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Résumé :

Ce mémoire de fin d’étude a pour but ’alimentation en eau potable de deux
villages de Ain cheriki et Ben Haroun situés a la commune de Djebahia wilaya de Bouira .
Apres avoir recueilli toutes les données indispensables du site, I’étude a été ¢laboré en
premier lieu par le calcul de la population actuelle et a I’horizon 2050, ensuite les besoins en
eau totaux a partir desquels on a déterminé le débit maximal journalier et le débit de pointe
horaire, ainsi I’état de ses infrastructures hydrauliques tels que les ressources hydraulique.

Une étude technico-économique de I’adduction a permis d’adopter les résultats
suivants :

L’adduction gravitaire du réservoir d’accumulation de (8000m?) vers le réservoir de
tampon (2500 m?), un diamétre D=250mm en PEHD, de longueur 219 m.
Ben Haroun (Adduction gravitaire) : Un diametre D=200mm en PEHD sur une longueur de
2613m.
Ain Cheriki (Adduction par refoulement) : Un diamétre D= 200mm en PEHD, d’une

longueur 2180 m.

Le dimensionnement des réservoirs nous a permis de projeté un ouvrage de stockage de
capacité de 300 m3(Ain cheriki) et autre de 500m® (Ben Haroun) afin d’alimenter les deux
villages pour 1’horizon 2050.

Le choix du type de la pompe a été déterminé a I’aide du logiciel CAPRARI .On a opté
Pour une pompe centrifuge de type NCBZ-2P-80-250-A a axe horizontale, multicellulaire.
A la fin nous avons donné les solutions de protection des installations contre les coups de

bélier et la corrosion.

Abstract :

This end of study thesis aims to supply drinking water to two villages of Ain cheriki and Ben
Haroune located in the commune of Djebahia wilaya of Bouira. After having collected all the
essential data of the site, the study was developed first by calculating the current population
and by 2050, then the total water needs from which we determined the maximum daily flow
and the hourly peak flow, as well as the state of its hydraulic infrastructures such as
hydraulic resources. A technical-economic study of the gravity adduction which should have

supplied the reservoir of Ain cheriki allowed us to make a choice for the PEHD material of




diameter 250 m, length | = 219m, for a rate of depreciation costs of 80825.19 DA. For the
second delivery line (Ben Haroune), we opted for HDPE with a diameter of 200 mm, length
| = 2186 m with a balance sheet (rate of depreciation costs + operating costs) = 1107019.792.
The sizing of the reservoirs allowed us to design a storage structure with a capacity of 300
m3 (Ain cheriki) and another of 500 m3 (Ben Haroune) in order to supply the two villages for
the horizon 2050. The choice of the type of pump was determined using the CAPRARI
software. For a centrifugal pump type NCBZ-2P-80-250-A with horizontal axis, multistage.
Finaly, we gave the solutions for protecting the installations against water hammer and

corrosion.
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Introduction générale

Introduction générale :

L’eau est un ¢élément essentiel a toute forme de vie, elle a toujours influencé la vie de
I’homme dans ses activités, et son installation dépend des points d’eau, formant ainsi des
agglomérations dont les besoins ne cessent de croitre.

Jadis, on croyait que I’eau est en quantités abondantes et que ses ressources sont inépuisables,
aujourd’hui son abondance et sa pureté sont mises a défaut par les conditions climatiques et
les activités humaines.

Devant de telles situations il est impératif de concevoir des systémes de protection de cette
ressource et un systeme judicieux d’adduction, de stockage et de distribution, afin de satisfaire
la demande et de pallier aux pertes.

Dans ce contexte s’inscrit le théme de notre mémoire de fin d’études qui est I’étude de
Adduction d’eau potable des ville Ben Haroun et Ain cheriki , commune de Djebahia (wilaya
de Bouira).

La ressource souterraine ayant considérablement diminuée, et vue la proximité du barrage de
Kodiat Acerdoune nous proposons un renforcement de la ressource par un piquage sur la
conduite qui transporte les eaux du barrage.

Vue I’état du réseau, (innombrables fuites, et effondrement de plusieurs conduites),.

Une vérification de 1’état et de la capacité des réservoirs est prévue. Par la suite des

propositions seront faites suivant les problémes rencontres.
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Présentation de la région d étude

Chapitre | : Présentation de la région d’étude

I.1. Situation géographique :

Djebahia est situé a 20 km au nord-ouest du chef-lieu de la wilaya de Bouira et a environ

60 km du sud-est d'Alger.
Les limites sont :

— Au Nord : la commune de Aomar

A TEst : la commune de Ait Laaziz (Bouira)

Au Sud : la commune de Ain Bessam

— A 1I’Ouest : la commune de Maala
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1/500
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1.2.La topographie :

Figure 4:situation géographique de la région d’étude.

Le relief de la région d’étude alterne entre une topographie de moyenne montagne au Nord et

a I’Ouest, qui s’étend sur une grande superficie qui varient entre 180 et 675 m avec une pente

de 15 %, et une topographie de plaine au Sud dans la zone de Djebahia.

1.3.La géologie :

La région appartient au domaine tellien qui est subdivisée en plusieurs chainons, eux méme

appartenant a deux principaux sous ensemble, un tell septentrional et un tell méridional.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Bouira
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alger
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Le tell septentrional composé de terrains cristallophylliens, de terrains calcaires plisses et
fracturés, de sédiments sous forme de conglomérats et de galets, ainsi que des silicio —
clastique.

Letell méridionalcomposé de terrains mésozoiques formé de roches quartzites, schistes gris,
des argiles et des dépdts marno-calcaires.

Entre le tell septentrional et letell méridional on distingue le bassin de Bouira, caractérisées
par des dépots continentaux qui s’étendent d’Ouest en Est parallelement au flanc Sud de
Djurdjura et au Bibans, ces dép6ts reposent sur les nappes de flysch ou bien rentrent en
contact avec celle-ci par failles, au Sud ils reposent sur le flanc Nord des Bibans.

1.4.Le climat :

Le climat des communes Djebahia est de type méditerranéen humide, généralement il s’étale
sur quatre saisons bien distinctes, caractérisées par un hiver pluvieux, froid et rigoureux, par

un printemps et un automne doux et par un été chaud.

I.1.La température :

Tableau I-1 : Les températures moyennes mensuelles et interannuelles en °C (1995-2011) :

Mois Jan | Fev | Mar Avr Mai Ju. Juil. Aou Sep Oct. Nov | Déc. | Moy
Années

1995 75 | 116 | 11,0 | 132 21,1 | 236 | 284 | 269 | 21,4 | 190 | 13,7 | 11,3 | 174

1996 104 | 72 | 11,3 | 137 17,7 | 224 | 271 | 26,7 | 20,7 | 165 | 139 | 10,4 | 165

1997 93 | 106 | 12,0 | 151 213 | 263 | 276 | 27,1 | 230 | 186 | 125 9,6 17,8

1998 89 | 10,7 | 81 15,3 170 | 264 | 29,4 | 276 | 21,1 | 165 | 125 8,6 16,8

1999 88 | 69 | 11,6 | 154 233 | 25,7 | 280 | 30,8 | 244 | 21,3 | 133 8,6 18,0

2000 71 | 11,2 | 138 | 164 220 | 256 | 296 | 299 | 244 | 165 | 133 | 11,2 | 184

2001 8,8 89 | 16,1 | 150 184 | 270 | 29,4 | 295 | 238 | 21,4 | 113 7,6 18,0

2002 82 | 10,0 | 12,3 | 14,0 190 | 258 | 257 | 243 | 21,2 | 189 | 124 | 10,0 | 168

2003 7,0 63 | 11,4 | 139 173 | 2655 | 295 | 282 | 216 | 148 | 125 77 15,6

2004 8,2 6,8 | 11,1 | 12,7 141 | 231 | 270 | 278 | 233 | 27,0 | 103 7,9 16,1

2005 51 4,4 11,2 | 13,7 20,7 24 27,9 | 253 | 21,1 | 180 | 11,2 7,5 15,9

2006 5,6 69 | 12,0 | 165 175 | 246 | 275 | 248 | 216 | 20,8 | 136 8,6 16,9

2007 9,2 | 100 | 94 12,7 175 | 228 | 271 | 263 | 216 | 16,6 | 10,1 73 15,9

2008 8,2 93 | 103 | 141 172 | 21,7 | 274 | 268 | 222 | 168 9,9 7,1 15,9

2009 7,1 6,8 | 104 | 10,7 191 | 244 | 29,2 | 262 | 198 | 169 | 134 | 10,0 | 16,2
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2010 92 | 102 | 120 | 151 16,6 | 22,0 | 27,8 | 270 | 22,5 | 176 12,3 8,9 16,8

2011 6,3 6,0 13,2 | 131 18,7 | 20,4 | 285 | 27,7 | 243 | 175 12,0 8,0 16,3

Moy 07,9 |1 085 | 116 | 142 18,7 | 245 | 281 | 279 | 22,2 | 185 12,3 | 08,8 | 16,9

Source: Station météorologique d’Ain Bessam

La température moyenne annuelle sur les 17 ans qui caractérise le climat de la région et
de 16,9 °C, elle caractérise une alternance de deux saisons distinctes :

- Saison froide : les mois de Janvier et Février sont les plus froids, avec une température
moyenne de 08,2 °C.

- Saison chaude : les mois de Juillet et Aout sont les plus chauds avec une température
moyenne de 28,0 °C.

1.4.2. La pluviométrie :

Tableau I-2 : Les précipitations moyennes mensuelles et interannuelles en (mm) de 1995 a

2011 de la région d’étude

Mois

Jan Fev | Mar | Avr | Mai | Ju. Juil. | Aout | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Total | Moy
Ann
1995 | 153,5( 28,0 | 90,9 | 159 | 01,6 | 295 | 13,6 | 22,1 |75 |21,9 |13,7 |20,9 |4191 | 34,93
1996 | 63,8 | 122,3|336 | 723 |464 |175 | 157 |93 |343 |135 |226 |424 | 4937 | 41,14
1997 | 40,0 | 09,0 | 16,0 | 80,2 | 236 |18 |12 |219 |344 |732 |634 |558 |4205 | 3504
1998 | 9,4 54,2 | 28,6 |495 |136,4|45 2,7 4,1 46,7 | 40,1 | 91,1 | 356 |5029 | 41,91
1999 | 695 | 36,2 | 66,7 | 3,3 243 |18 |08 |54 |[652 |215 |334 |1233]|4514 | 37,62
2000 | 5,1 2,0 170 | 27,0 | 283 | 0,1 0,2 57 14,7 | 799 | 38,4 | 52,4 |270,8 | 22,57
2001 | 150,3 | 44,2 | 2,8 50,5 | 17,9 | 2,9 0,1 4,4 37,3 | 31 8,2 19,3 | 341,0 | 28,42
2002 | 256 | 29,1 | 24,0 |159 | 17,7 | 2,7 2,2 55,7 | 12,2 | 18,4 | 124,2 | 129 | 456,7 | 38,06
2003 | 1759 | 79,3 | 8.1 1059|144 | 8,4 3,7 7,1 59,4 | 107,2 | 44,1 | 116,6 | 730,1 | 60,84
2004 | 645 | 14,2 | 525 |509 |909 |21 0,1 159 | 20,3 | 31,6 | 54,3 | 107,3 | 504,6 | 42,05
2005 | 59,0 (90,2 |238 |221 |19 6,9 0,1 4,8 15,3 | 67,2 | 38,8 | 74,0 | 404,1 | 33,67
2006 | 60,6 |61,8 |23 35,4 | 46,0 | 12,6 | 9,6 3,3 39,6 | 1,6 45,1 | 80,9 | 4195 | 34,96
2007 | 5,7 38,5 | 183,4| 84,3 | 298 | 19,7 | 6,2 16,5 | 60,4 | 63,7 | 859 | 38,0 | 6321 | 52,67
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2008 | 6,5 3255 | 578 |379 | 678 |241 01 |03 |412 |49,7 |60,6 |51,9 |4284 | 3570
2009 | 96,9 222 |579 |[901 |344 |12 |05 |87 |674 |119 |73,6 | 60,7 |5255 | 4379
2010 | 476 | 71,4 |59,7 | 157 |469 |373 |04 |242 |60 |805 |872 |27,0 |5036 | 41,97
2011 | 33,1 | 108,7| 555 | 848 |89,7 |451 |29 |170 |71 |383 |580 |42,6 |5826 | 48,55
Moy | 62,76 | 49,62 | 47,13 | 49,51 | 42,10 | 12,83 | 03,53 | 13,32 | 33,47 | 42,55 | 55,45 | 63,39 | 475,68 | 39,64

Source : Station météorologique d’Ain Bessam

La quantité annuelle des précipitations dans la région est en moyenne 475,68 mm pour la
période 1995 — 2011.

En moyenne les précipitations les plus élevées sont enregistrées aux mois de Novembre,
Décembre et Janvier qui caracterisent la saison hivernale. Par contre les précipitations les plus
basses correspondent aux mois de Juin, Juillet et Aout qui caractérisent la saisonestivale.

La moyenne des températures de 2011 est de 16,3 °C une valeur trés proche de la moyenne
de DI’échantillon 16,9 °C, on note aussi que la moyenne des précipitations 48,55mm est
supérieure a la moyenne de I’échantillon 39,64 mm.

Malgré que I’échantillon pris en compte ne s’étale que sur une période de 17 ans qui reste peu
significatif, car pour avoir une approche plus précise du climat, un échantillon d’au moins 30
ans est fortement recommandeé ; néanmoins les résultats de 1’année sur laquelle se base notre
étude est a proximité de la moyenne établie au cours des dernieres 17 ans cumulées donc, on
peut facilement affirmer que ces résultats pourront étre une référence pour d’éventuelles

études futurs au niveau de la région et ses environs.

1.4.3. Diagramme Ombrothérmique :

Le diagramme Ombrothérmique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953) nous permet la
mise en évidence des périodes seches au cours d’une année hydrologique.
Tableau 1-3 : Moyenne mensuelle des températures et des précipitations d’ONM de Bouira
pour la période (1995 -2011)

Mois J F M A M Jn Ju A S O N D
P moy

62,8 | 496 | 47,1 |495 |421 |12,8 | 035 | 13,3 |335 |426 |555 | 63,4
(mm)
T moy
oc 079 | 085 |116 | 14,2 | 18,7 | 245 | 281 |279 | 222 18,5 | 12,3 | 08,8
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Figure 1-2 : Diagramme Ombrothérmique de BAGNOULS et GAUSSEN

Diagramme Ombrothermique -
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Le diagramme de BAGNOULS et GAUSSEN montre que la période seche au niveau de la

région d’¢tude s’étale de mi-mai jusqu’a mi-octobre.

1.5.Hydrographie :

Notre région d’étude est traversée par trois oueds :

Oued Soufflet prend naissance a Ain Bassam ;

Oued Djelada achemine les eaux de la facade Sud de Djebahia ;

Oued Djemaa prend source dans la montagne de Djurdjura qui sépare deux communes
Djebahia et Aomar.

Oued Soufflet et oued Djelada se rencontrent a Boulerbah pour former un plus grand oued qui

diverse ses eaux dans I’oued Djemaa, ce dernier va grossir oued Isser de Média qui traverse

Bouira par Djebahia.

1.6.Situation socio-économique :

1.6.1.Données démographiques :
D’apres les données du recensement général de la population et de 1’habitat (RGPH

2012), L’ensemble de la population de la zone d’étude se répartie comme suit :

Ben Haroun et Ain Cheriki : 5204 hab.
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1.6.2. L’activité agricole :

Tableau I-4 : Répartition des terres agricoles de 02 villages (ha) :

SAU Terres
Terres improductives
e Dont des exploitations | SAT Foréts Total
s - Ota .
Régions Irriguée agricoles
Ben Haroun
] o 1434 71 2055 3489 3811 7300
Ain Cheriki
Source : Subdivision agricole de Kadiria (statistique 2012)
1.7.Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons essayé de représenter la commune, connaitre la topographie,le
climat, I'équipement, I'état actuel des ouvrages de stockage et le réseau de distribution en

eau potable. Aprés ce résumé de la présentation de la ville, on a fait ressortir quelques
données nécessaires qui vont nous aider a procéder dans le chapitre qui suit au calcul des

besoins en eaude la localité.
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Chapitre Il : Estimation des besoins en eau de la population

Introduction :

Le présent chapitre a pour objectif, la mise en évidence des différents besoins en eau potable
de la région suivant 1I’évolution de sa population aux différents horizons.
Cette estimation en eau dépend de plusieurs facteurs :
» L’évolution démographique ;
» Normes d’hygiéne ;
> Niveau de vie.
Elle nous permettra d’évaluer les volumes d’eau nécessaires, la répartition des débits et le

dimensionnement des ouvrages d’écoulements et d’accumulation.

I1.1.Evaluation démographique :

Le choix de I’horizon se fait conformément a la durée de vie d’un réseau d’AEP, qui est
fonction des matériaux de construction du réseau et son entretien
Les horizons de calculs considérés sont :
Long terme 2050 (une durée de 30 ans).
L’évaluation du nombre d’habitants aux différents horizons se fera par la formule suivante, dite
des intéréts composés :
Pr=PoX (1+T) e, 1)

Avec :
Pn: la population a 1’horizon de calcul (2020- 2050) ;
Po : la population de I’année de référence (2020) ;
T : taux d’accroissement démographique : 2,7 % ;
N : nombre d’année séparant I’année de référence de I’horizon de calcul.

Les résultats sont représentés dans le tableau
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Tableau I1-1 : Estimation de la population :

Villag Année |2020 2030 2050

Ben Haroun 4529 5912 10051
Ain Cheriki 1373 1792 3047
Total 5902 7704 13098

Source : (RGPH)

I1.2.Estimation des besoins en eau de la population :

I1.2.1.La dotation :

La norme de consommation ou dotation est définie comme étant la quantité quotidienne d’eau
que doit utiliser 1’étre humain dans ses différents besoins, la boisson, la douche, le ménages, . . .
etc.
Il est jugé par les responsables de la DRE de la wilaya de Bouira, qu’une dotation de 180 litres
/jour / habitant, sera suffisante pour satisfaire les besoins de toute la population de notre région
d’étude, pour le court et le long terme et cela en ce basant sur la répartition de la dotation en
fonction de la variation du nombre d’habitants, de Jacques Boninet elle se fait comme suit :

» Communes rurales :(agglomérations de moins de 2000 habitants) forfaitairement : 125 litres par

jour et par habitant (200 litres par jour et par habitant si I’¢levage est intensif).

> Distribution urbaine : (communes de plus de 2 000 habitants).

On peut prendre comme base de calcul :

e Villes de moins de 20 000 habitants : 150 a 200 litres / jour / habitant.

e Villes de 20000 a 100 000 habitants : 200 a300 litres / jour / habitant.

e Villes de plus de 100 000 habitants : 300 a 400 litres / jour / habitant.
I1.2.2.La consommation moyenne journaliére :
Elle représente la quantité d’eau moyenne consommée par I’ensemble de la population et par
d’autres installations pendant une journée, exprimée par la relation du débit moyen journalier
suivante :

Q moy. j= (N X D) /1000.........cccocrriiriins (2)

Ou:
Qmoy. j : Débit moyen journalier [m3/j] ;

D : Dotation [l /j/hab.] ;
12
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N : Nombre d’habitants.

11.2.3.Différents types de besoins :

Besoins domestiques ;

Besoins sanitaires ;

Besoins scolaires ;

Besoins socioculturelles ;

Besoins du secteur municipal ;

Besoins d’¢élevages

Besoin du secteur commercial ;

Besoins industriels.

11.23.1.Besoins domestiques:

Tableau I1- 2 ;

Besoins domestiques :

Nombre d'habitants

Cons. moy (m%/j)

Cons. moy (I/s)

13

Villages 2020 2050 2020 2050 2020 2050
Ben Haroun 4529 10051 815.22 1809.18 9.43 20.93
Ain Cheriki 1373 3047 247.14 548.46 2,86 6.34
Total 5902 13098 1062.36 2357.64 12.29 271.27
Dotation (I/s) 180
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11.2.3.2.Besoins sanitaires :

Tableau 11-3 : Besoins sanitaires

. . Nombre | Dotation Cons. moy|Cons. moy.j
Villages Etablissement de lits (Ujlit) (m¥j) (I/s)
Ben Haroun gfins unites — de , 0,600 0,007
200
Ain Cheriki 01 unité de soins |2 0,400 0,005
Total 03 unites 5 200 1,00 0,012
de soins

Source : (APC de Djebahia)

11.2.3.3.Besoins scolaires:

Tableau 11-4 ; Besoins scolaires

- =
S e | E -
Villages 5 o o c o 5)
3 8 e £ = S 2 £
rs = 2 3 2 = g 8 g = 2 5
S S © E 3 = 2 o = S e S =
02 EP 366 23 389 5,835 0,068
Ben Haroun
01 CEM | 347 28 375 15 5,625 0,065
Ain Cheriki 01 EP 81 11 92 1,380 0,016
Total 794 62 856 15 12.84 0,149
Source : Direction de I’éducation de Bouira
11.2.3.4.Besoins socioculturelles :
Tableau I1-5 : Besoins socioculturelles :
Village Désignation | Dotation (I/j) | Cons. moy (m®/j) [ Cons. moy (I/s)
02 , 2000 04 0.046
mosquées
Ben Haroun 02 ;
Y o000 {04 0.046
de jeunes
Ain Cheriki 01 mosquée |2000 2 0.023
Total 10 0.115

Source : Recensement économique 2019 APC Djebahia
14
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11.2.3.5.Besoins municipaux:

Tableau I1-6 : Besoins du secteur municipal :

) o ) Nombre Dotation || Cons.moy.j| Cons.moy.J
Villages Deésignation ) ] ) ]
d'employés | (I/jlemployé) (m%/j) (I/s)
01 antenne
o 05 15 0,075 0,0009
Ben Haroun mairie
01 centre payeur 03 15 0,045 0,0005
Ain Cheriki / / / / /
Total 0.12 0,0014
Source : Recensement économique 2019 APC Djebahia
I1.2.3.6.Besoins d’élevages :
Tableaull-7 : Besoins d’élevages :
z o) ol IESH R
=~ £ Sl e |2
= Sl e |5 |%
. o [ .8 e | . = S £ £
Villages Sle|e|5 8] 2 |8 ¢
o o > 3 o > @) o o
m o @) Q &) < &) &) O
Ben Haroun
] o 660 (50 530 (41 05 (30500 |01 66,355 0,768
AinCheriki
Source : Subdivision agricole de Kadiria
11.2.3.7.Besoins commerciaux:
Tableau 11-8 : Besoins du secteur commercial :
Villages Unité . Dc.)tathn, Cogs. moy.j [ Cons. moy.j
commerciale (I/j/Unité) (m3/)) (I/s)
20AG 100 2 0,023
Ben Haroun
06 Cafés 350 2.1 0.024
03 AG 100 0,3 0,004
Ain Cheriki
02 Cafés 350 0.7 0.0081
Total 5.1 0.059

Source : Recensement économique 2019 APC Djebahia
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11.2.3.8.Récapitulatif de la consommation moyenne journaliere :

Tableau I1-9 : Récapitulatif de la consommation moyenne journaliére sans les besoins d’élevages

Cons.moy.j (m%/j)

Cons.moy.j (I/s)

IS Horizon
S 2020 2050 2020 2050
Villag
Ben Haroun 839.5 1833.46 9.71 21.22
Ain Cheriki 251.92 553.24 291 6.40
Totaux 1091.42 2386.7 12.62 27.62

11.4.Estimation des besoins max en eau :

Méme construit avec soins correctement entretenu, le réseau d’alimentation en eau potable

n’est jamais étanche.

Les pertes inévitables d’eau sont dues :

Aux robinets non ou mal fermés ;

Principalement aux fuites des canalisations d’adduction ou de distribution enterrées, ou des

canalisations a ’intérieure des immeubles.

Selon le service technique des ressources en eau de la commune de Kadiria, le taux des fuites a

long terme sera pris égal a 20%.
Tableau 11-10 : Récapitulatif des besoins en tenant compte des pertes (20%)

Cons.may.j (m3/j)

Cons.moy.j (I/s)

2020 2050 2020 2050
Ben Haroun 1043.2 2200.15 12.07 25.46
Ain Cheriki 302.30 663.88 3.49 7.68
Totaux 1345.5 2864.03 15.56 33.14
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Tableau I1-11 : Récapitulatif des besoins totaux en eau en tenant compte des 20 % pertes et avec

les besoins d’élevages :

Cons.moy.j (m%/j) Cons.moy.j (I/s)
Horizons 2020 2050 2020 2050
Total général 1411.85 2930.38 16.34 33.91

11.5.Etude des variations des débits :

En raison de I'irrégularité de la consommation et les fuites dans le réseau, le débit exigé par ce
denier est soumise a plusieurs variations:
Variations horaires: représente la variation la plus importantes avec deux pointes au moment de la
préparation des repas.
Variation journaliére: selon le jour de la semaine (jour de marche par exemple).
Variations mensuelles: variable selon (villes touristiques, grandes villes).
Variations annuelles:
Elles sont fonction du développement de la population et de I’hygiéne. Dans la période actuelle, ce
facteur est trés important et il importe de faire une étude démographique tres attentive pour chaque
cas particulier.

I1 est nécessaire d’affecter au débit moyen journalier des coefficients d’irrégularité permettant
d’évaluer la consommation maximale et minimale afin de dimensionner le réseau d’adduction.

I1.5.1.Variation de la consommation journaliere :

11.5.1.1.Consommation maximale journaliére « Q maxj » :

Elle représente le débit du jour, le plus chargé de I’année. Il s’agit en fait d’'une majoration de la
consommation moyenne journaliére de 10 a 30 %. Elle est donnée par la formule suivante:
Q maxj= K maxj X Q moyjeeeereereriniiniiiinnenn 3)
Avec :
K max j: Coefficient d’irrégularité journaliere maximale qui tient compte de

I’augmentation de la consommation individuelle, du gaspillage et d’éventuelles fuites dans le

réseau .1l est compris entre 1,1 et 1,3 ; nous optons donc pour K maxj = 1,2
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11.5.1.2.Consommation minimale journaliére « Q minj » :
Elle représente le débit du jour le moins chargé de I’année .Elle est représentée par la
formule suivante :

Q minj = K minj X Q MOY jerenrenrenrenrennraresnrennsnnes (4)

Avec :

K minj : Coefficient d’irrégularité journaliére minimale, tenant compte d’une éventuelle sous

consommation. 1l est compris entre 0,7 et 0,9. Dans notre cas, nous avons choisi : K
min j =0,8.
Tableau 11-12 : Débits journaliers maximums et minimums :
Q moy j Q max j Q min j
Horizons K max; K minj
m®/j I/s m®/j I/s m®/j I/s
2020 1411.85 | 16.34 1,2 1694.22 19.60 0,8 913.71 13.07
2050 2930.38 || 33.91 1,2 3516.45 40.69 0,8 2344.30 27.13

11.5.2. Variation de la consommation horaire :
Elle est déterminée selon les coefficients d’irrégularité horaire (K maxh) et (K minn) €t nous

permet ainsi de déduire la plus forte ou la plus faible charge du réseau, afin de dimensionner et de
prévoir les risques de dépots dans la conduite :

Qmaxh = K maxnX Qmaxj / 24..ccocvvvviiiiiiiiiicins (5)
Ou:

K maxh : coefficient d’irrégularité horaire maximale donné par la formule :

K max.h — O maxXﬁmax ................................ (6)

Avec :

a : coefficient tenant compte du niveau de confort et des équipements de 1’agglomération, compris entre

1,2 et 1,4, dans notre cas on a pris : o max = 1,3.

J : coefficient donné par un tableau en fonction de la taille de 1’agglomération (manuel technique).
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Tableau 11-13 : Valeur de £ en fonction du nombre d’habitants :

Nombre
100 1500 | 2500 | 4000 | 6000 | 10000 | 20 000 | 30 000 | 100 000
d’habitants

pmax 2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,15 1,1

amin 0,1 0,1 0,1 0,2 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7

Dans notre cas, le nombre d’habitants est égal a 13098 habitants, compris entre 10 000 et
20 0000, on procede alors & une interpolation.
Pour : 20 000 — 10 000 — 12-13

13098 — 10 000 —> Pmax-1.3
10 000 — -01
3098 ——» Pmax-13
3098 X (—0,1)
Bmax - 1,3=
10 000
Brmax=1.269

K maxh= f max X a max
=1.269 x 1,3
=1,65

K max.h=1.65

Donc:  Q maxh= K max.hX (Q maxj/ 24)
= 1,65 x (3516.45/ 24)
= 241.75 m®/h.

Q maxh = 241.75 m3/h soit 67.15l/s
11.5.3.Débit de pointe :

Il correspond a la consommation de tout 1’écoulement sur une durée donnée de la journée de plus
forte consommation. 1l est obtenu apres la multiplication du débit journalier par un coefficient Kp

de pointe.
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Qpr=Kpr*Qmax.y [M3/h] e, @)

Avec :
Kp =Kh x Kj
Kp = 1.8(donné par la DRE de Bouira).

- Q min.j Q moy.j Q max.j Q max.h

o

T m3/j I/s m3/j I/s m3/j I/s m3/h I/s

2050 |2344.30( 27.13 | 2930.38| 33.91 | 3516.45 | 40.69 | 241.75 67.15

11.6.Conclusion :

L’estimation des besoins en eau a long terme (2050) des villages : Ben Haroun, Ain Cheriki, est

évaluée a 3516.45 m¥/j soit 40.69 I/s, c’est le débit maximal journalier pour les besoins futurs.
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Chapitre 111 : Ressources en eau

Introduction :

L’objet de ce présent chapitre est d’étudier les ressources en eau de djebahia prise en charge
(superficielles et souterraines), faire un diagnostique sur 1’état du systéme d’alimentation en
eau (ouvrages hydrauliques, ouvrages de g@énie civil, conduites et installation
électromécaniques . . .) pour donner des recommandations si nécessaires.

I11.1. Ressources en eau :

I11.1.1. Ressources superficielles :
Les ressources en eau superficielles ne sont pas trés importantes comparées aux ressources
souterraines, on note la présence de quelques retenues collinaires destinées a 1’irrigation dont :

Tableau I11-1 : Ressources superficielles

Nom de la retenue Capacité (m?) Volume stocké (m?)
Djelada 10 000 8 000
Bouchiouane 15 000 12.000
Nachouf 194 000 20 000

Source : Subdivision agricole de Kadiria 2012
I11.1.2.Ressources souterraines :
Les eaux souterraines sont toutes les eaux se trouvant sous la surface du sol, dans la zone de
saturation et en contact direct avec le sol ou le sous-sol.
Tableau I11-2 : Fiche technique des forages de Boulerbah et Lahguia :

c

< 2

: 2 | oo 5 g

@ Coordonnées 2|55 = 8 =

& Lambert ND | @ | NS 218¢ Hmt g3 &

2 g ° 28| 3

B ET ) 3

<

X Y Z M (I/s) | (m) <

F1| 564,12 | 403,957 | 172 9 (034 65| 25 4 75 2005
© B

F2 | 563,937 | 403.972 | 172 8 04 (225| 11 5 80 %ﬁ 1977
>0
= O

F3| 562,69 | 403,918 | 175 |10,46| 0,44 | 3,63 | 15 25 73 § 5 1982
el

F4 | 563,515 | 403,96 | 175 | 146 | 0,6 | 3,58 | 15 6 78 1982

Source : DRE de Bouira 2012
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Tableau I11-3 : Fiche technique du puits et des ressources

[

P = S
S Coordonnées 3 | 2 5 . s
3 ND | @ | NS S 8 o |[Hmt) = = =
2 Lambert 5 |0 % = a | ®
g a = & 3
£ E $
Q 5
X Y z M (I/s) (m) Z

P1 || 569,056 | 403,447 | 604 | 85 || 1,8 | 4,6 | 13,5 2 15 1987
Ben
S1 | 569,088 | 403,429 | 633 / / / / / / /
Haroun
S2 | 568,979 | 403,439 | 626 / / / / / / /

Source : DRE de Bouira 2012
C. la chaine d’Ain Cheriki :

Ain Cheriki est alimentée a partir d’un puits réalisé dans la région d’un débit d’exploitation

moyen de 7,2 m®/h, raccordé au réservoir de cette derniére; constituant ainsi la seule chaine de

distribution dans la région.

Tableau I11-4 : Fiche technique du puits :

[
— 2
Coordonnées é = 2 S 3
. ND| @ |Ns| B |5 B [Hmt|S g2 | 2
2 Lambert S |lo 8 2 3| %
E = w o =] [«8)
[a o S o
E 38
[
X v Z M a5s) | m £
Ain
P1 || 570,349 || 403,322 | 685 | 9,5 2 59 12 2 20 ~ || 2005
Cheriki

Source :DRE de Bouira 2012

II1.2.Description des chaines d’adduction :
I11.2.1.1a chaine de Djebahia :

Le systeme d’alimentation d’adduction de la région de Djebahia est opérationnel depuis 1980

est décrit comme suit :
Le champ captant de Boulerbah et Lahguia est composé de quatre forages (F1, F2, F3, F4)
alimente la bache de la station de reprise (SR1) d’une capacité de 100 m® située a Boulerbah a

une cote de 215 m NGA.
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v Fl1 raccordé a SR1 par une conduite en PEHD d’un diamétre de 110 mm;

v' F2relié ala conduite de PEHD par une conduite en acier DN100 ;

v F3raccordé a la SR1 par une conduite en fonte DN100 ;

v F4 relié a la conduite en fonte par une conduite en acier DN100.
111.2.2.La chaine d’Ain Cheriki :
L’eau est captée a partir du puits grace a une pompe immergée puis refoulée a travers une
conduite en fonte DN 80 vers le réservoir d’Ain Cheriki d’une capacité de 300 m® & une cote
de 685 m NGA.

111.3.Evaluation de la capacité de stockage :

La capacité de stockage est de 800 m? assurée par 2 réservoirs, implantés au niveau des
agglomérations.

Tableau I11-5 : Inventaire des réservoirs :

o Capacité )
Localisation Nature Affectation
(m?)
Ben Haroun 500 au sol AEP Ben Haroun
Ain Cheriki 300 au sol AEP Ain Cheriki
Total (m®) 800

Source : Subdivision Hydraulique de Kadiria

I11.4.Caractéristiques des canalisations :

Les caractéristiques des canalisations existantes dans la région d’étude sont représentées dans
le tableau suivant :

Tableau I11-6: Caractéristiques des canalisations :

Trongons DN Longueur Nature [ Année
(mm) (m)
Bache 100 m® - R.M.C Ben Haroun 150 33845
Puits - R.M.C Ben Haroun 63 382,7 PEHD
S1- R.M.C Ben Haroun 378
AG 2005
S2 - R.M.C Ben Haroun 66 363
Puits - R.M.C Ain Cheriki 222

Source : Subdivision Hydraulique de Kadiria 2012
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111.5. Barrage de KoudietAcerdoun :

Le barrage de Koudiet Acerdoun est le deuxiéme grand barrage en Algérie apreés celui
de Béni Haroun il est implanté sur 1’Oued Isser dans la commune de Maala au sud de
Lakhdaria, a 35 Km de Bouira, la digue est réalisé en béton compacté a rouleau par la société
francaise GHAZEL, elle est d’une hauteur de 121 m, en amont de cette digue 115 millions, le
barrage est d’une capacité de 640 million m®.

Le barrage devra alimenter les quatre wilayas: Bouira, Tizi-Ouzou, Médéa et M’sila et les
villages de la région d’étude, elle-méme appartenant a la Wilaya de Bouira. Donc une
population de quatre (04) millions d’habitants.

Une partie d’eau de ce barrage sera destinée pour ’irrigation, en effet 19 000 ha seront
irrigués. Environ de 200 millions m? ; sachant qu’en 2012 il a atteint sa capacité maximale a
savoir 640 millions m®.

Les caractéristiques du barrage :

Une digue en béton compacté au rouleau

Volume : 640 HM® ;

Hauteur de la digue : 121m;

Langueur en créte : 475 m

Surface du bassin versant : 2 790 Km2 ;

Aire inondée : 1 830 Ha ;

Tour de prise : 05 prises d’eau (03 pour I’AEP et 02 pour I’irrigation).

La station de traitement construite par société canadienne SNC LAVALIN se situe al7 Km a
I’aval du barrage, 1’cau arrive dans cette station par gravité (la hauteur qui sépare le barrage et
la station est de 140 m ce qui correspond a une pression de 14 bars). Cette eau est acheminéee

vers la station par une conduite en fonte ductile de 1 800 mm de diamétre.

I111.6. Conclusion :

Dans ce chapitre on a évoqué les ressources des eaux qui se trouvent dans la région d’étude
(la commune de djebahia) , qui représentent principalement les ressources en eau

souterraines, par contre les ressources en eau superficielle sont trés diminuées.
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Chapitre 1V : Adduction

Introduction:

L’adduction des eaux consiste a étudier les voies et les moyens, tant sur le plan
technique qu’économique, en vue d’acheminer les eaux prélevées soit de la source vers les
réservoirs soit entre les réservoirs, suivant la nature du relief de la région. Il existe trois types
d’adduction :

e Adduction gravitaire : On rencontre ce type d’adduction dans le cas ou la source se situe a
une cOte supérieure a la cote piézométrique de I’ouvrage d’arrivée, elle s’effectue soit par
un aqueduc gréce a la pente soit par une conduite forcée ou 1’écoulement se fait sous
pression.

e Adduction par refoulement : dans I’adduction par refoulement, le captage se situe a un niveau
inférieur a celui du réservoir d’accumulation, ce qui nécessite de fournir au fluide une énergie
qui est assurée par les pompes.

e Adduction mixte : c’est une combinaison des deux adductions (gravitaire et refoulement)

selon la nature du terrain

Définition :

L’adduction est ’ensemble des installations reliant la prise d’eau qui est une source,
forage, retenue ou bien barrage jusqu’au point d’utilisation ou au réservoir de stockage.
L’objectif de cette étude est la mise en place d’un systéme d’adduction techniquement
performant et économiquement peu colteux qui sont des aspects interdépendants.

Les conduites d’adduction doivent satisfaire pendant leurs durées d’utilisation les besoins de

la population et étre en mesure de véhiculer un débit maximal journalier.

IV.1.Types d’adduction :
De par leurs fonctionnements, Les adductions peuvent étre classées selon leurs charges
en adduction :
» Gravitaire (a surface libre, sans pression, I’air étant présent dans les canalisations) ;
> Par refoulement (conduites sous pression) ;

» Mixte (refoulement & gravitaire).

47




Chapitre IV : Adduction

IV.1.1.Adduction gravitaire :
Le captage se situe & une altitude supérieure a celle du réservoir de desserte de

I’agglomération. Dans ce cas 1’ouvrage d’adduction peut consister soit :

e En canal découvert ou un aqueduc couvert, il fait appel a I’écoulement libre de 1’eau,

c’est-a-dire sans pression.

e Enune conduite forcée, il fait appel a I’écoulement sous pression.
IV.1.2.Adduction par refoulement :
Le captage se situe a un niveau inférieur a celui du réservoir d’accumulation. Dans ce cas les
eaux sont relevées par une station de pompage (ou de reprise) dans une conduite sous

pression.

1VV.1.3. Adduction mixte :

C’est une adduction ou la conduite par refoulement se transforme en conduite gravitaire
ou 'inverse. Le relai entre les deux types de conduites est assuré par un réservoir appelé

réservoir tampon.

IV.2. Choix du tracé :

Le choix du tracé des conduites d’adduction se base sur des conditions économiques,
techniques et topographiques qu’on essayera de respecter dans la mesure du possible, ces
conditions se résument comme suit :

Dans un but économique, le tracé doit étre le plus court possible ayant un profil régulier afin
de réduire les frais ;

Dans un but technique, et pour faciliter I’exécution des travaux ainsi que I’acheminement du
matériel, lors de la réalisation, on doit suivre les chemins existants (routes et pistes) ;
Rechercher la possibilité d’alimenter 1’agglomération garvitairement;

Eviter les contres pentes susceptibles de créer des poches d’air (cantonnements) aux points
hauts qui sont plus ou moins difficile a évacuer et qui risquent d’engendrer la rupture de la
veine liquide, pouvant ensuite provoquer des désordres graves (vibrations, descellement des
joints). Dans le cas de refoulement, il peut résulter en ces endroits une cavitation par suite
d’arrét inopiné (imprévu) de la pompe pouvant occasionner I’éclatement des canalisations ;
Les coudes doivent étre largement ouverts afin d’éviter les butées importantes et dans le but

de minimiser les pertes de charges.
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IV.3. Choix du type de matériaux :

Le choix du type de matériaux des conduites constitue 1’élément principal du réseau, leur
choix doit répondre aux exigences suivantes :
Disponibilité du produit ;
Les cotits de fournitures et de mise en ceuvre ;
Le diamétre et la pression de service ;
Facilité d’entretien et d’exploitation ;
Durée de vie ;
Adaptation aux terrains de pose ;
Les tuyaux les plus utilisé sont :
Métalliques : Acier, fonte (grise, ductile), acier galvanisé ;
A base de ciment : amiante, ciment, béton armé ;
En matieres thermoplastiques : chlorure de polyvinyle (PVC), polyéthyléene (PEHD, PEMD,
PEBD)
IV.3.1.Les tuyaux en fonte :
La fonte est un alliage de fer et de carbone, dont la proportion de carbone varie entre 2,2 et
4%. Les tuyaux en fontes sont utilisés pour la distribution, comme pour ’assainissement, ainsi
que pour I’irrigation.
La fonte ductile est obtenue en additionnant, au moment de la coulée, une trés faible quantité
de magnésium dont la présence au sein de la fonte, provoque la cristallisation du graphite sous
une forme sphéroidale au lieu de cristaux aplatis comme dans la fonte ordinaire.
Les longueurs courantes de ces tuyaux sont de 6m pour les petits diamétres et moyen (jusqu’a
800mm) et de 7m pour les @ au-dela de 800 mm.
Les avantages :
Résistance aux pressions élevées, jusqu’a :
50 bars pour les diametres ne dépassant pas 600mm ;
40 bars pour les diametres supérieurs.
Tres rigide et solide ;
Bonne résistance a 1’écrasement ;
Permet le cintrage des tuyaux sur le chantier ce qui limite ’approvisionnement des coudes ;
Longue durée de vie.

Les inconvénients sont :
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Fragile ;

Trés robuste ;

Tres colteuses et non disponibilité sur le marché ;

La nécessité des pieces spéciales :

Joints standards : on utilise du plomb et de la corde imprégnée.
Joints express : Rapids, gibault et a brides.

Pieces spéciales : raccords, tés, croix, cones, manchons...

Sensible & la surcharge et aux mouvements de sous-sol qui provoquent le

Déboitement des conduites ;

Figure 1V- 1 : Corrosion des conduites en fonte ductile

IV.3.2.Conduite en acier :

L’acier est un constituant de fer combiné au carbone, le pourcentage de carbone est
compris entre 0,1 % et 1,5 %. L’acier utilisé dans la fabrication des tubes et raccords est
I’acier doux soudable.

Les longueurs courantes varient de 6 a 16 m suivant les diametres.
La pression de service dans ces tuyaux peut atteindre :
60 bars jusqu’a 150 mm de diamétres ;
50 bars jusqu’a 250 mm de diametre ;
40 bars jusqu’a 400 mm de diametre.
Les tuyaux en acier galvanisé sont reliés a 1’aide d’un manchon a visser, également en acier
galvanisé, chague tuyau est fileté aux 2 extrémités et en principe livrés avec un manchon.
Les tuyaux en acier présentent les avantages suivants :
Facile a couper, soudable, et cintrables ;

Bonne étanchéité ;
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Résistance aux pressions importantes et aux contraintes (chocs, écrasement) ;

Plus léger que les tuyaux en fonte,(1’économie sur le transport) ;

Economie et disponibilité sur le marché ;

Par leurs ¢€lasticités s’adaptent aux reliefs plus ou moins accidentés.

Les inconvénients des tuyaux en acier sont :

La sensibilité a la corrosion, ils nécessitent donc d’étre revétue intérieurement et
extérieurement.

A Tintérieur : Les tuyaux en acier sont revétus par un email a base de bitume de pétrole de 1
a 2 mm d’épaisseur, selon le diamétre

A Textérieur : il recevra un revétement constitué par de la soie de verre noyée dans un bitume
de houille,

Courte durée de vie (20 ans).

1V.3.3. Tuyaux thermoplastiques :

La matiere plastique est un nom collectif désignant un groupe de matieres composées de
gigantesques molécules que 1’on appelle des macromolécules, prenant naissance par voie
synthétique et qui ont été transformé plastiquement au cours d’une ou plusieurs phases de leur
composition.

Les matieres plastiques trouvent actuellement application dans presque tous les domaines de
I’industrie, et particuliecrement dans le domaine de I’eau.

Les tuyaux thermoplastiques trouvent une application potentielle dans les canalisations de
distribution d’cau, sous forme de polyéthyléne (PE) et de chlorure de polyvinyle (PVC).

Les tuyaux en PVC (chlorure de polyvinyle) :

Le PVC est un dérivé de 1’éthyléne, le monomere est le chlorure vinyle de formule CH2CHCI.
Le PVC est une poudre blanche. Dont le point de fusion se situe a 150 °C, et le produit se
ramollit & 75 °C.

Les tubes en PVC sont 5 a 8 fois plus légers que les tubes fabriqués en matériaux traditionnels
(acier, fonte),

Les longueurs de ces tuyaux varient de 4 a 6 m.

Les propriétés hydrauliques des tuyaux en PVC :

La finition des surfaces internes des tubes (lisses) réduit considérablement les pertes de
charges comparativement a d’autres matériaux

Une faible rugosité qui se maintient au fil des années ;

Une bonne résistance chimique a la solution saline, acide et solution oxydable ;
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L’inertie chimique de PVC le protége contre les effets d’entartrage et de corrosion ;
Facilité de pose de canalisation ;
Disponibilité sur le marché.
Leur inconveénient est le risque de rupture.
Les tuyaux en polyéthylene (PE) :
LePE est issu des hydrocarbures. Le polyéthylene résulte de I’association de nombreuses
molécules simples (Ethyléne) selon une réaction de polymérisation qui a lieu dans un réacteur
chimique sous une pression et une température donnée en présence de catalyseurs.
La variation de I’'un de ces parametres peut changer la structure de la matiére obtenue appelée
polymeére. Ce dernier peut étre PE a basse densité (PEBD), moyenne densité (PEMD) ou a
haute densité (PEHD) dont les points de fusion se situent respectivement a 115 °C et 130 °C.
Le PE est utilisé dans :
La distribution du gaz naturel.
La distribution d’eau.
L’assainissement.
L’irrigation.
Les fluides industriels...etc.
Son utilisation pour véhiculer de I’eau chaude est déconseillée, car le matériau se ramollis

vers 60 °C et fond vers 200 °C.

Figure V- 2 : Les tuyaux en PEHD

Le coefficient de dilatation des matiéres plastiques et égal a 6 fois celui de I’acier.
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Remarque :
Le PEHD est un matériau apte a prendre en charge de grandes pressions, il est non corrodable,
sa pose par soudure électrique se fait sans grande contrainte

Conclusion :

Il ressort que les conduites en fonte et en PEHD sont celles qui répondent mieux aux

exigences du projet d’étude en maticre de pression, de corrosion et de longévité.

IV.4. Systeme de raccordement :

Il existe trois systémes de raccordements pour le PEHD :
Bout a bout.

Raccordement par accessoires a compressions.
Raccordement par accessoires électro-soudables.
IV.4.1.Le soudage Bout a bout :

Elle se pratique pour les diametres supérieurs a 90 mm en longueurs droites.
Le soudage bout a bout par éléement chauffant est utilisé pour assembler les tubes et raccords
en PE d’épaisseurs identiques et d’indices de fluidité compatibles entre eux (entre 0,2 et 1,3 g/
10 min).
Ce procédé consiste a porter a la température de soudage par un outil chauffant a une
température T = 230 °C pendant six minutes les extréemites des tubes (accords).
Apres avoir retiré I’outil chauffant, les extrémités plastifiées sont mises en contact et sont
maintenues a pression 50 bars, une contre I’autre pendant un cycle complet de refroidissement
qui est de 43 min.
Une bonne soudure bout a bout exécutée correctement reconstitue parfaitement la continuité
de la canalisation avec une résistance mécanique identique.

Source : Catalogue technique PVC, PE (Tube Polyéthyléne et accessoires) de groupe CHIALI
Figure V- 3 : bout a bout « bouteuse ».
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Source : Catalogue technique PVC, PE (Tube Polyéthylene et accessoires) de groupe CHIALL.
Figure V- 4 : Le soudage bout a bout des tubes en polyéthyléne (PEHD)

Source : Catalogue technique PVC, PE (Tube Polyéthyléne et accessoires) de groupe
CHIALL.
Figure V-5 : Cycle de soudage bout a bout.

IV.4.2. Les raccords électro-soudables :
Selon les statistiqgues mondiales, ce nouveau systeme assure «zéro fuite», néanmoins, il

demande certaines précautions a prendre lors du montage.

Les raccords électro-soudables sont équipés d’un fil résistant intégré au voisinage de la

surface qui, apres assemblage, se trouvera au contact du tube.

Cette résistance est raccordée a une source d’énergie par des bornes situées a 1’extérieur

de la zone de soudage.
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Apres grattage, nettoyage et positionnement des piéces a raccords, la tension est
appliquée aux bornes de raccords et la puissance électrique provoque une fusion des surfaces

des deux pieces a assembler.
Un mélange intime entre le tube PE et le raccord assure la cohésion et une étanchéité entre

eux. Ce type de raccordement est trés recommandé.

Source : Catalogue technique PVC, PE (Tube Polyéthyléne et accessoires) de groupe CHIALLI.
Figure V- 6 : Raccordement par accessoires électro-soudables

1V.4.3. Raccordement par accessoires a compressions (mécanique) :

Ces raccords sont soit en matiére plastique, soit métallique, ils sont couramment utilises
jusqu’au DN 63 mm et existe a des diametres supérieurs a2 90 mm maximum.

Aprés coupe, ébavurage et chaufreinage des tubes, le montage s’effectue tout simplement par

emboitement et serrage des raccords.

Figure V-7 : raccordement mécaniques
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Raccorde d’adaptation. Coude mal fileté

Coude double femelle Té égal.

Figure V- 8 : Raccordement par accessoires a compression

Il existe donc une gamme de raccords en PE destinés a :

L’assemblage des tubes ;

Le changement des directions ;

Transition d’un matériau a un autre ;

Réduction du diamétre ;

Le choix du matériau permet de répondre aux exigences du réseau d’adduction a moindre
co(t (construction, transport et pose).

Dans notre projet, nous adopterons les conduites en polyéthyléne a haute densité (PEHD), au
vu des avantages multiples qu’ils présentent a savoir :

Facile a poser.

Fiable au niveau de branchement (Pas de fuites) ;

Durée de vie théorique de 50 ans a 20 °C ;

Bonnes caractéristiques hydrauliques (coefficient de rugosité tres faible) qui assure une
parfaite circulation des fluides, une utilisation totale de débit et I’absence d’entartrage.

Répond parfaitement aux normes de potabilité ;
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Résiste a touts types de corrosion, ainsi que ’entartrage ;
Résiste chimiquement lors de transport de fluides industriels et des eaux usées ;
Se raccorde facilement aux réseaux (fonte, acier) ;
L’élasticité et flexibilité le rendent Insensible aux mouvements de terrain ;
Le montage facile des vannes, les ventouses et les pompes sur les tubes en PEHD grace a des
systemes adéquats.
Possibilité d’enroulement.
Légereté, ils sont 4 fois plus Iégers que les tubes traditionnels, ce qui facilite leur transport et
leur manipulation ;
Une faible consommation d’énergie ¢lectrique dans la station de pompage ;
Un faible co(t ;
Les tubes ont des longueurs de 6 m a 12 m, pour les diametres allant de 160 mma 400 mm
déja deux fois supérieures aux tubes traditionnels (fonte, acier...)
Les raccords en PEHD présentent plusieurs avantages, parmi eux :
Poids spécifique bas ;
Résistance au choc et aux rayons UV ;
Reésistance aux agents chimiques ;
Résistance a 1’abrasion ;
Conforme sanitairement ;
Une longue durée de vie supérieure a 100 ans.
Remarque :
Suite aux inconvénients que présentent I’acier (sa grande sensibilité a la corrosion ; une
durée de vie moyennement de 20 ans) et la fonte (faible résistance aux surcharges et aux
mouvements des sous-sols qui provoquent le déboitement des tuyaux. Le PEHD constitue le

matériau le plus adapté au transport de 1’eau potable.

IV.5. Equipements des conduites d’adduction :

Un bon fonctionnement et une meilleure exploitation d’un réseau d’adduction
nécessitent, en service normal comme en cas d’incident, que I’on dispose d’un certain nombre
d’accessoires : les vannes de sectionnement, les ventouses, les vidanges, les clapets et les

crépines.
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IV5.1.Les vannes de sectionnement :

Elles sont utilisées pour isoler un ou plusieurs trongons de 1’adduction pour I’entretien ou
la réparation ; elles permettent aussi la vidange partielle d’un trongon. On constate deux types
de ces vannes :

v' Les robinets a boisseau : comporte un corps contenant une clé évidée, cylindrique,
tronconique ou sphérique, ajustée dans un corps. L’obturation est obtenue par une rotation de
la clé de 90°.

v' Les robinets a soupape : leur obturation est réalisée par une soupape solidaire d’une vis de
commande. La rotation de la vis a pour effet d’appliquer ou non la soupape sur son si¢ge.
IV.5.2. Les ventouses :

Pour évacuer éventuellement I’air entrainé par 1’eau, qui s’accumulerait aux points hauts des
conduites du réseau, sans perte initiale d’eau. On peut voir deux types de ventouses :

v Les ventouses manuelles : sont constituées d’une prise verticale montée sur la génératrice
supérieure d’un tuyau et d’un robinet a commande manuelle.

v’ Les ventouses automatiques : comportent un flotteur sphérique logé dans un corps en fonte

mis a ’atmospheére par un orifice placé a la partie supérieure de couvercle.

Ventouse automatiqueVentouse triple fonctions

Figure V-9 : Différents types de venteuses
IV.5.3.Les robinets de décharge (vidanges) :
Une décharge n’est autre qu’un robinet disposé aux points bas du tracé, en vue de la

vidange de la conduite. Cette évacuation s’effectue a I’égout voisin ou, si le point bas se

trouve hors de la ville, dans le fossé de la route. Ce robinet, comme toute piéce de ce genre,
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sera posé a I’intérieur d’un regard en magonnerie. Cet appareil doit toujours étre facilement
accessible.
1V.5.4.Les clapets :

Ils sont destinés a empécher le passage d’un fluide dans certaines conditions. Ils sont
surtout utilisés dans les stations de pompage au point des canalisations d’aspiration
(désamorgage) ou sur la conduite de refoulement (arrét de la colonne d’eau).

Les clapets les plus utilisés sont ceux dites des soupapes de retenue a tuyére ou la fermeture
est accélérée par un ressort et non provoquée par le retour de I’eau comme dans le clapet a
battant, il en résulte une fermeture rapide et sans choc, donc la protection du matériel. 11 existe
aussi des clapets en caoutchouc qui sont particulierement silencieux.

IV.5.5.Les Crépines :

Ce sont des appareils en forme de panier, percées en trous et placées a 'extrémité des
canalisations d’aspiration, pour empécher I’introduction de corps étrangers dans celles-Ci.
IV.5.6.Les régulateurs de pression :

A. Régulateur de pression aval :

Ce sont des organes de vannage qui introduisent automatiquement une perte de charge
variable, de maniére a ce que la pression aval soit maintenue a une valeur constante. Quelque
soit le débit et la pression en eau, il faut maintenir ces appareils en état de propreté pour

limiter les frottements entre pieces mobiles et éviter le coincement.

HH‘Y‘DlROSTAB AVAL
e m Fonction

joo prossi Y fobir o

m Réglages

Figure V-10 : Régulateur de pression aval
C. Régulateur de pression amont :
Ce sont les mémes appareils que les régulateurs aval mais inversé. Le réglage étant
effectué par la pression amont. Cet appareil est destiné principalement a maintenir une

pression suffisante dans les conduites gravitaires.

59




Chapitre IV :

Adduction

P
HYDROSTAB AMONT
Réf. 551
B Fonction
Transtére les excédent
résecu oval ga  [115)
valeur prége T
F" | ‘l"lr.'ﬂ "I Jnr
[‘ envo 1
B Réglages

® Sancard

. Ir
! ) bar
Pl bar
rour

Figure V-11 : Régulateur de pression amont

C.Régulateur de pression amont et aval :

HYDROSTAB AMONT-AVAL

Ref. 567

B Réglages
® Ssandard |Amont et Aval)
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Figure V-12 : Régulateur de pression amont et aval.
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Clapet anti-retour

Clapet anti-retour a bride Vanne a papi

£, 1 P

-

Gravitaire
= - 4
_ I Réservoir m3e

FigureV-13:schéma de réservoir
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IV.6. Etude technico-économique des diamétres de la conduite de refoulement :

Cette etude a pour objectif de déterminer le diamétre idéal, qui permet de donner un co(t
de revient minimum entre les dépenses de fonctionnement et celle d’investissement.

Il existe une relation a caractére économique entre les conduites de refoulement et les
stations de pompage.

En effet, plus le diamétre de la conduite est petit pour un méme débit a relever, plus la
perte de charge sera grande, 1’énergie dépensée alors sera plus importante.
Le diamétre économique est la résultante de plusieurs tendances :
- Les frais d’amortissement de la conduite augmentent avec le diametre de la canalisation.

-Les frais d’exploitation de la station de pompage sont inversement proportionnels au
diametre, par suite de diminution des pertes de charge.

Le diametre économique des conduites de refoulement sera déterminé par le calcul
technico-économique selon les étapes suivantes :
IV.6.1. Choix de la gamme de diametre :

La gamme de diametre est déterminée par les formules suivantes :
Formule générale : D = K. ,/Q
Formule de BONIN : SiK=1 D=1./Q .

Formule de BRESSE : Si K=1,5 D =1,5.,/Q.
Avec :

D : diametre en métre (m) ;

Q : débit véhiculé en (m?/s).
Les diamétres calculés nous imposent le choix d’une gamme en fonction des diamétres
normalisés disponibles sur le marché.
IV.6.2. Evaluation des frais d’amortissements :

Les frais d’amortissements sont constitués par le prix de revient de la conduite depuis la

fourniture jusqu'a la pose, multiplié par le coefficient d’Annuité d’ Amortissement « A »

Fa=P.A  (DA) covveororeeeereennenn (8)

o, i
A—|+(1+i)n_1 ................................ 9)

Ou:
Avec | :Indice d’annuité (I = 8% en Algérie) ;

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

0.08
(0.08+1)10-1

+0.08=0.09
1V.6.3. Evaluation des frais d’exploitations :

Les frais d’exploitation d’un systéme d’adduction sont évalués a partir de la
consommation d’énergie nécessaire aux pompes pour le refoulement de I’eau de la station de
reprise jusqu’au réservoir et du prix du Kilowattheure (KWh) d’¢lectricité, ils sont donnés par

la formule suivante :

Avec
F exp : frais d’exploitation (DA) ;

e : Tarif de I’énergie (e = 4,17 DA/ KWh SONELGAZ) ;
E : énergie totale consommee par la pompe, elle est calculée par la formule suivante :
E=365.P.t (k wh/an)
Avec :
P : puissance de la pompe en (KW) ;
t : Nombre d’heures de pompage par jour ;
E : Energie total depensée par la pompe en (KW/an).
L’énergie totale dépensée par la pompe peut étre évaluée en fonction de certains parametres
susceptible de varier :
- La hauteur geométrique ;

- Les pertes de charge.

IV.6.3.1. La hauteur géométrique :

La hauteur géométrique est la hauteur d’élévation entre la codte du trop-plein du
réservoir plus 0,5 m et la c6te radier de la station de reprise plus 0,2 m,
Hg= (CTP+0.5) — (CR+0.2)

Avec :

Hg: Hauteur géométrique (m) ;

CTP : Cote de trop plein du réservoir d’arrivé (m) ;

0,5 : Position de la conduite d’arrivé par rapport au trop plein du réservoir en (m) ;

CR : Cbte de radier de réservoir de départ par rapport au radier de réservoir

d’arrivée en (m) ;
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0,2 : Position de la conduite de départ par rapport au radier du réservoir en (m).

IV.6.3.2. Calcul des pertes de charge :
Il existe deux types de pertes de charge dans les conduites :
- Pertes de charge linéaires ou réguliere (Jo) ;
- Pertes de charge singulieres ou locales (Js).
a).Pertes de charge linéaires : se sont des pertes de charge régulieres, dues aux frottements
contre les parois des conduites .Elles sont déterminées a partir de la formule de DARCY —
WEISBECH suivante :

Avec :
JL . Pertes de charge linéaires (m) ;
V m : Vitesse moyenne de I’eau (m/s) ;
A : Coefficient de frottement ;
D : Diamétre intérieur de la conduite en (mm) ;
L : Longueur de la conduite en (m) ;
g: Accélération de la pesanteur (g = 9,81 m/s?).
Détermination du coefficient de frottement (A) :
Pour le calcul de 4, trois cas peuvent se présenter :

En régime turbulent : A est donne par la formule de NIKURADZE:
1 £ 1
7= 1,14 0,86 Log | .o (12)
Ou bien :

2 =1,14-0,86 Log %]—2 ................................ (13)

Avec :

¢: Coefficient de rugosité absolue du tuyau en (mm) ;
£ o .
D : Rugosité relative.

En régime transitoire : A est donné par la formule de COLEBROOK WHITE :

k=-2Ln |57+ mer]

Avec :
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K : Coefficient de rugosité ;
Re : Nombre de Reynolds.

Cette formule se base sur des approximations successives. En premiéere approximation,
1 est déterminé par la formule de NIKURADZE.

La valeur donnée sera remplacée dans le second membre de la relation de
COLEBROOK WHITE, d’ou on aura une valeur de/. On procede aux approximations
successives jusqu’a ce que les membres de I’expression soient égaux.

Régime laminaire : A est indépendant de la rugosité relative, il n’est fonction que

64
de nombre de Reynolds, il est donné par I’expression de POISEUILLE A4 = Re

"A" Peut étre déterminé par le diagramme de Moody en fonction du nombre de Re et la
.z . &
rugosité relative D

A=F(RE): oo (15)

Détermination du nombre de Reynolds :
C’est une valeur adimensionnelle donnant une idée sur la nature de 1’écoulement, elle est

donnée par la formule :

Avec :

V : vitesse d’écoulement en (m/s) ;

D : Diameétre de la conduite en (mm) ;

v : Viscosité cinématique de 1’eau prise égale a 10 m?/s a une température
T=20°C.
En fonction de la valeur de nombre de Re, nous avons la classification suivante :
Re< 2100 : Régime laminaire ;
2100 <Re< 4000 : Régime transitoire ;
Re> 4000 : Régime turbulent.
Etude de la rugosité :

La rugosité est liée a la fois a la nature des parois, a leur évolution dans le temps, a la

nature de 1’eau véhiculée.

Elle se calcul comme suit :

Avec :
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& : Rugosité recherchée ;
€, : Rugosité a I’état neuf (€,= 10" pour I’acier) ;

« : Coefficient de vieillissement des conduite (& =3 .10° m/ ans) ;

T : Durée d’utilisation de la conduite (T = 30 ans).
La rugosite relative Best le rapport de la rugosité absolue ¢ au diametre de la conduite D.

Dans la pratique, ¢ est prit égale :
10° m pour I’acier ;
Pour la fonte ductile ¢= 0,1 mm;
Pour le PEHD :
si D<200mmona ¢=0,01 mm;
si D>200mm ona ¢ =0,02 mm.
b). Les pertes de charge singulieres : elles sont générées par le passage du fluide dans les
élements ponctuels du réseau : coudes, vannes, crépine, réduction, clapets,...etc. elles
sontformulées comme suit

o Va
Js = g (18)

Avec :
Js: Pertes de charge singulieres (m) ;
K : Coefficient de singularité ;
V m : Vitesse moyenne de 1’écoulement (m/s) ;
g : Accélération de la pesanteur (g = 9,81 m/s?).
On estime la longueur équivalente due aux singularités de 10 % a 15 % de la longueur

géométrique de la conduite.
c). Pertes de charges totales (J 1) : Les pertes de charge totales (J;) le long de la conduite est
la somme des pertes de charges linieres et singuliéres :

=L+ Js

h=JdL+15% JL

J=1,15J

L V2
]t = 1, 15 )\.BE ................................ (19)

IV.6.3.3.Calcul de la hauteur manométrique totale :

Elle est donnée par la formule suivante :
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HME = Hg + J teoveoeeeereeeeeeeeeereee (20)

Avec :
Hmt : hauteur manométrique totale (m)
J ¢: Pertes de charge totales en (m) ;
H ¢: hauteur géométrique en (m).
IV.6.3.4. Calcul de la puissance absorbée :
Elle est définie comme étant le travail effectué par unité du temps, pour élever un débit Q

a la hauteur manométrique totale. Elle est donnée par la formule suivante :

Pa= w ) P (21)

Avec :
p : masse volumique (Kg/m?®) ;
g : accelération de la pesanteur (g = 9,81m/s?) ;
Q : débit refoulé par la pompe en m®/s ;
Hmt : hauteur manométrique totale ;
n : Rendement de la pompe (0,7 <7 <0,8) dans notre cas le rendement est de 75 %.
IV.6.4. Bilan des frais :
Le bilan des frais est calculé pour chaque diamétre incluant les frais d’amortissement et
les frais d’exploitation.
Le choix de diametre est alors porté sur le diametre ayant le bilan des frais le moins
éleve :
Ft =Fex+ Faiiciiieic, (22)

IV.7. Etude de I’adduction gravitaire :

Le Calcul de diamétre de la conduite fait intervenir quatre parametres a savoir :
Le débit d’écoulement Q (m%/s) ;
La vitesse moyenne de la conduite V (m/s) ;
Le diameétre de la conduite D (m) ;
Les pertes de charge J (m).
IV.7.1. Les pertes de charges (J) :
IVV.7.1.1. La charge disponible « Jd » :

Pour le Polyéthyléne a haute densité.
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J6= (Z140,2) = (Z2 +0,5) wovvvvoeeeer oo (23)

Avec :
Jd : la charge disponible (m) ;
Z; : cOte de départ (m) ;

Z: coOte d’arrivée (m).

IV.7.1.2. Calcul de la perte de charge :

Le calcul de la perte de charge se fera a I’aide de ’abaque des pertes de charge dans les
tuyaux d’adduction et de distribution en polyéthyléne.

Pour un diamétre Djet un débit Q, donnés. On trace une verticale qui passe par Qo
jusqu’au point d’intersection avec la droite Djde ce point, puis on trace une horizontale qui
coupe I’échelle des pertes de charge a la valeur recherchée. Ainsi nous pourrons déterminer

les pertes de charge unitaires (Jy) et la vitesse (V).

IV.7.1.3. Calcul de la pression au niveau du réservoir d’arrivé :

P=Z1 - (Zo4Jt) oo (24)

Avec :
P : pression (m) ;
Z; : cOte de départ (m) ;
Z> : cote d’arrivée (m) ;
Ji : perte de charge totale (m).
J= 1,15 X Il (25)

Avec :
J t: perte de charge totale (m) ;

Ju : perte de charge linéaire (m).

V.8 Calcul de la pression statique du flotteur :

La pression statique du flotteur permet d’arréter ’écoulement de I’eau dans la conduite

quand ’eau atteint le niveau trop - plein dans le réservoir d’arrivée.

Pi= (Z1+H) = Zoueciieeieece, (26)

Avec :

H : hauteur du réservoir de départ (m) ;
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Ps : pression statique du flotteur (m).
IV.8.1: Détermination du diameétre économique de la conduite reliant le
réservoir d’accumulation 8 000 m® au réservoir de transit 2500 m?:

Tableau IV-1: Caractéristiques de la conduite :

Longueur de la Hauteur du Cote de départ | Cote d’arrivée Débit
conduite en réservoir de Zien Z>en en (m®/s)
(ml) départ (m) (m NGA) (m NGA) transféré

219 7 628 610 0,0498

B/. Choix de la gamme des diamétres :

D =,/Q =+/0,0498 = 0,223 m = 223 mm

D=1,5,/Q =15+0,0498 =0,335m=335m

On prend la gamme normalisée [250, 280, 315, 355]
C/. Calcul de la charge disponible (Ja):

Ji=(Z1+0,2) - 2>

Ja = (628+0,2) - 610

Ji=18.2m

Jo/L =18.2/219

Ju=0,083 m/mL

En utilisant I’abaque des pertes de charge (Annexe) des conduites d’adduction en PEHD,

on opte pour le diamétre qui permet d’avoir une faible perte de charge et une vitesse

d’écoulement acceptable.

Tableau V-2 : Vérification de la vitesse

5 Ju/L Ju/L
Dext Dint Q (m°/s) V (m/s)
(mm/mL) (m/mL)
250 231,8 1,15 5,0 0,0050
300 292,2 0,0498 0,75 1,6 0,0016
400 371 0,63 0,5 0,0005

On opte pour DN 250 (Dijnt = 231.8 mm) PN 16.

D/ Calcul des pertes de charge totales :
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J=115xJuxL
J: =1,15 % 0,0050 x 219
J=1.095 m
E/ Calcul de la pression au niveau du réservoir d’arrivée :
Pr=2Z1—(Z2+ X))
Pr =628 — (610 + 1.095)

P= 16.90m
F/ Calcul de la pression statique du flotteur :
Pi= 721 - 27>
Pr= 628-610
Pf= 18 m

NB : Psest supérieure a Pr, donc le flotteur permet I’arrét de 1’écoulement de 1’eau dans la

conduite.
Tableau V-3 : Calcul des frais d’amortissement
Prix unitaire Prix de _

Longueur de _ Frais

Dext de la ) revient de la _
] la conduite _ Annuité d’amortissement
(mm) conduite conduite
(m) (DA)
(DA/mI) (DA)

250 4100.72 219 898057.68 0,09 80825.19

Le diameétre économique retenu est le DN 250 mm en PEHD PN 16.
IV.8.2. Détermination du diamétre économique de I’adduction gravitaire:

Détermination du diamétre économique de la conduite gravitaire reliant le réservoir

tampon 2 500 m® au réservoir de Ben Haroune de 500m® .

Tableau V-4 Caractéristiques de la conduite :

Hauteur du Cote de départ | Cote d’arrivée Débit
Longueur de la ) . o
) réeservoir de Zien Zzen transféré
conduite en (mL) )
départ (m) (m NGA) (m NGA) en (m%/s)
2613 3,6 610 560 0.0392
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B/. Choix de la gamme des diamétres :
D =,/Q =+0.0392 = 0,198 m = 198 mm

D=15,/Q=15+0.0392 =0,29 m=290 mm

On prend la gamme normalisée [200,250, 300]
C/. Calcul de la charge disponible (Jq):

Ji=(Z1+0,2) - 2>

Ja = (610 + 0,2) — 560

Ji=50.2m

Jo/L = 50.2/ 2613

Ju=10.019 m/mL

En utilisant ’abaque des pertes de charge des conduites d’adduction en PEHD, on opte
pour le diamétre qui permet d’avoir une faible perte de charge et une vitesse d’écoulement
acceptable.
Tableau 1V-5 Vérification de la vitesse :

Ju/L
Dext Dint Q (m3/s) V (m/s)
(m/mL)
200 198 1.24 0.007
250 200 0.0392 0.8 0.0035
300 290 0.55 0.0001

On opte pour DN 200 (Dijnt = 200 mm) PN 16.
D/. Calcul des pertes de charge totales:
Ji= 1,15 % J. = 1,15 % 0,007 x 2613
J=21,035m
Remarque:
Dans le cas général, la perte de charge doit se rapprocher de la charge disponible, tout en
restant inférieure a celle-la.
Pour permettre la vérification de cette condition, on doit prévoir un robinet-vanne qui va
assurer ’ajustement du débit.

E/. Calcul de la pression au niveau du réservoir d’arrivée:

Pr=271- (Zz + Jt).
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= Pr=28.96m
Pr=610- (560+ 21,035) = 28.96 m.
F/. Calcul de la pression statique du flotteur :
Pe=21-2>
=  P=50m
Pr= 610-560=50 m
NB : Pr est supérieure a P, donc le flotteur permet 1’arrét de 1’écoulement de ’eau dans la
conduite de DN 160 en PEHD PN 16.

Tableau IV-6 : Calcul des frais d’amortissement :

Prix unitaire Prix de )

Longueur de ) Frais

Dext de la ) revient de la )
] la conduite _ Annuité d’amortissement
(mm) conduite conduite
(m) (DA)
(DA/ml) (DA)
200 2960.60 2613 7736047.8 0,09 696244.30
Conclusion :

Le diamétre économique retenu est le DN 200 (Dint= 200 mm) en PEHD PN 16.

IV.8.3. Détermination du diameétre économique de I’adduction de refoulement:

Détermination du diamétre économique de la conduite de refoulement reliant le réservoir
tampon( 2 500 m* au réservoir d’Ain Cheriki de (300m°):

Tableau I'V-7Caractéristiques de la conduite :

Longueur de la CR du réservoir CTP du RM.C d’Ain . o
) o Débit transféré
conduite en 2500 m* Cheriki
(m3/s)
(m) (m NGA) 300 m® (m NGA)
2186 610 685 0,0260

A/. Choix de la gamme des diametres :
D =,/Q =+0,0260 = 0,161 m = 161 mm
D=1,5,/Q=15+0,0271 =0,241 m =241 mm

On prend la gamme normalisée [200, 250] mm

72




Chapitre IV : Adduction

B/. Calcul de la hauteur géométrique :
Hg = (Ctr +0,5) — (Cr+ 0,2)
Hg = (685+ 0,5) — (610+ 0,2)

Hg=753m
Dext Dint Q Vv y Jt =1,15.J. | Hg Hmt
(mm) | (mm) | (m3s) (m/s) (m) (m) (m)
200 161 1,27 | 0,0165 | 17.04 75.3 |92.34
0,0260
250 241 0,57 0,0165 | 2.4 753 | 77.6
Tableau IV-8Calcul des frais d’exploitation :
) ) Prix  de| Dépense
Dext Dint Q Puissance [ Energie _
revient d’énergie
(mm) (mm) (m3/s) (KW) (KW/h)
(DA) (DA)
200 161 31.402 137540.76 577671.192
0,0260 4,2
250 241 26.390 115588.2 485470.44
Tableau 1V-9Calcul des frais d’amortissement :
Prix unitaire Prix de _
Longueur de _ Frais
Dext de la [ revient de la .
) la conduite _ Annuité d’amortissement
(mm) conduite conduite
(m) (DA)
(DA/mI) (DA)
200 2690,6 5881 651,6 529 348,60
2186 0,09
250 4100,72 8964 173,9 806 775,65
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Tableau 1VV-10 Bilan :

Dext Frais Frais Bilan
(mm) d’exploitation d’amortissement (DA)
(DA) (DA)
200 577671.192 529 348,6 1107019.792
250 485470.44 806 775,65 1292246.09

Le diametre économique retenu est le DN 200 mm (Din=161 mm) en PEHD
PN16
IVV.9.Conclusion :

Dans ce chapitre I’étude des adductions de deux villages Ain Cheriki et Ben Haroun a
permis de déterminer les diametres économiques a I’aide des formules de BONIN et
BRESSE .Le choix du diamétre a été imposé par les paramétres hydrauliques suivants : Le
deébit, une perte de charge raisonnable et une vitesse acceptable entre 0,5 et 1,5 m/s.
L’adduction gravitaire du réservoir d’accumulation de (8000m?) vers le réservoir de tampon
(2500 m®), le calcul a abouti sur la base d’une étude
technico- economique a un diametre de D=250mm, de longueur 219 m avec un Frais
d’amortissement de 80825.19 DA.

Ben Haroun (Adduction gravitaire) : Un diamétre de D=250mm sur une longueur de
2613mavec un frais d’amortissement de 696244.30 DA.

Ain Cheriki (Adduction par refoulement) : Le calcul a permis de déterminer le diamétre
D= 200mm, d’une longueur 2180 m avec un Bilan (frais d’amortissement + frais

d’exploitation) =1107019.792DA.

Le PEHD PN16 comme matériau a été adoptée pour tous troncons, gravitaires, et par

refoulement.
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Chapitre V : Les réservoirs

Introduction :

Aprés avoir évalué les besoins en eau de la population, il faut choisir un réseau qui
permet ’alimentation en eau potable de la localité en question, ce réseau comporte plusieurs
éléments, a savoir, une station de pompage, une conduite de refoulement et de distribution, un
ouvrage de stockage et un ouvrage de protection.

L’objectif de ce chapitre est de déterminer I’ouvrage de stockage nécessaire pour

répondre au Besoins en eau a longue terme (2050) dans les deux régions.

V.1. Fonctions des réservoirs :

Les fonctions d’un réservoir dans un systeme d’alimentation en eau potable sont de deux
natures complémentaires 1’'une a ’autre a savoir :
Des fonctions techniques ;
Des fonctions économiques.
V.1.1.Fonctions techniques d’un réservoir :
Les réservoirs constituent les organes régulateurs de pression et de débit entre le régime de
production et celui de la consommation.
Ils permettent d’emmagasiner 1’eau lorsque la consommation est inférieure a la production et
la restituent lorsque la consommation est supérieure a cette derniere.
Les réservoirs permettent une certaines souplesses pour faire face, sans gene pour les
utilisateurs, aux accidents suivant :
e Panne électrique.
e Remplace ment d’une pompe.

e Accident sur la conduite de refoulement quand il se trouve a la téte du réseau.

Les réservoirs permettent une régularité de fonctionnement de pompage, de profiter au

maximum du tarif de nuit en énergie électrique.

>
>
>

Le réservoir joue le role d’un réacteur chimique a la sortie d’une usine de traitement ;

Le réservoir assure un volume d’eau pour combattre les incendies.

Les réservoirs peuvent également jouer le role de relais, ils sont appelés dans ce cas réservoirs
tampons.

V.1.2. Fonctions économiques d’un réservoir :

Réduction du coit de ’installation sur les ouvrages de production ;
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Réduction des dépenses d’énergie en réduisant la puissance consommée par les pompes. I11.1.
Role des réservoirs
Augmentation des pressions
Il s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre. Le réservoir est placé a un point et a une
altitude de telle sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans des points tres éloignés.
Utilité pour briser la charge
Si le terrain pressente 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.
Stockage de la réserve d’incendie
On peut avoir deux cas :

e un réservoir a part qui emmagasine la réserve d’incendie ; ceci est rare dans la pratique

du fait du codt de réalisation de cette variante.

e laréserve d’incendie est accumulée dans le réservoir d’accumulation.

V.2. Classification des réservoirs :

Selon les criteres pris en considération, les réservoirs peuvent étre classés de diverses
manieres :

V.2.1.Classification selon le matériau de construction :

Elle se base sur la nature des matériaux de construction des réservoirs :
Réservoirs métalliques ;

Réservoirs en magonnerie ;

Réservoirs en béton armé ou précontraint.

V.2.2.Classification selon la situation des lieux :

Les réservoirs sont classés selon leur position par rapport a la surface du sol :
Réservoir enterré ;

Reéservoir semi —enterré ;

Réservoir surélevé ou sur tour.

V.2.3.Classification selon ’usage :

Vu les nombreux usages des réservoirs on peut les classer en :

Réservoir principal d’accumulation et de stockage ;

Réservoir d’équilibre (tampon) ;

Réservoir de traitement.
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V.2.4.Classification selon des considérations esthétiques :

Selon des considérations d’esthétisme, on peut affirmer les fonctions d’un réservoir, comme
on peut I’intégrer au paysage.

V1.2.5.Classification selon la forme géométrique :

Dans la pratique, on retrouve deux formes usuelles :

Réservoirs cylindriques ;

Réservoirs rectangulaires (carre).

Comme il existe des réservoirs a forme quelconque (sphérique, conique...).

V.2.6.Les réservoirs en charge (sous pression) :

Ils maintiennent une pression supérieure a la pression atmosphérique au-dessus du plan d’eau
par un dispositif de compression. On les retrouve généralement dans le cas d’une injection
directe par pompage dans le réseau.

V.3. Construction des réservoirs :

Les réservoirs sont construits en :

V.3.1.béton arme :

Le béton utilisé doit présenter certaines caractéristiques tel que :

La compacité ;

Une faible perméabilité ;

L’insensibilité a I’action de I’eau qui est contenue dans le réservoir.

V.4. Choix du type de réservoir :

Le choix du type de réservoir dépend surtout du facteur économique.

Les réservoirs enterrés et semi-enterrés présenteront par rapport au réservoir sur tour, les
avantages suivants :

économie sur les frais de construction,

étude architecturale trés simplifiée,

étanchéité plus facile a réaliser,

Conservation a une température constante de 1’eau ainsi emmagasinée.

Ces types de réservoirs s’imposeront dés que la capacité deviendra importante.

V.5.Détermination de la forme et proportion des réservoirs :

A- Forme: En regle générale, les réservoirs sont rectangulaires, circulaires ou
polygonaux (si I'ouvrage doit €tre adopté a la forme de la parcelle ou aux conditions de

terrain).
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Ces formes permettent une construction statique sans imprévus et adaptables, une
exécution solide avec des possibilités d’agrandissements ultérieurs sans difficultés majeurs.

Le béton armé précontraint peut étre utilisé pour réaliser des réservoirs circulaires et
rectangulaires.
En dépit de leurs avantages qui sont la bonne stabilité des talus d’excavation et un moindre

risque de fissuration, les réservoirs rectangulaires ne réalisent pas d’économie substantielle.

B- Hauteur d’eau : La hauteur d’eau est limitée le plus souvent entre 3 et 6 m, ’optimum,
pour les agglomérations d’importance petite et moyenne. Pour les réservoirs de grandes
capacités (villes importantes) la hauteur d’eau peut atteindre 7 a 10 m.
Une grande hauteur complique le nettoyage des réservoirs et provoque pendant
I’exploitation des variations excessives de pression dans la zone de distribution.
Les valeurs indicatives suivantes, peuvent étre prises en considération pour les

réservoirs petits et moyens :

Capacité utile (m®) Hauteur d’eau optimum (m)
Jusqu’a 500 3a4
1000 4a5
5000 5a6

Dans la plus part des cas, une étude économique particuliére est indiquée pour les grands

réservoirs.
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Figure V-2 : Conduites de la distribution et de vidange

Réservair

Figure V- 3- : Emplacement du réservoir au milieu d’une agglomération

Figure V-4: Emplacement du réservoir en altitude
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V.6. Equipements hydrauliques du réservoir :

Les eéquipements du réservoir seront disposés avantageusement, dans une chambre de
manceuvre accolée au réservoir, qui leurs permet de remplir les différentes fonctions que nous
I'attendons d'eux : réception de l'adduction et départ de I'eau vers la distribution.[2]

V.6.1. Conduite d’arrivée :

C’est la conduite provenant de la source gravitaire ment ou par refoulement qui tend a remplir
le réservoir.

Selon la qualité de I’eau, cette arrivée peut avoir différents endroits au niveau de la cuve ; ceci
pour permettre un bon brassage et une articulation de I’eau au niveau de la cuve tout en
conservant le volume d’incendie intact et renouvelable pour éviter la contamination.

On distingue différents cas :

e arrivee par le haut en sur verse ;

e arrivee par le fond ou par le bas ;

e arrivee par le haut ou la conduite est noyée ;

Mais actuellement en pratique, 1’arrivée par le bas ou par le fond sont a conseiller pour
pouvoir brasser convenablement I’eau.

V.6.2.Conduite de départ ou de distribution :

Cette conduite est placée a I'opposé de la conduite d’arrivée a quelque centimetre au-
dessus du radier (15 a 20 cm) pour éviter I’entrée de mati€res en suspension. L’extrémité est
munie d’une crépine courbée pour éviter le phénomene de vortex (pénétration d’air dans la
conduite). Cette conduite est équipée d’une vanne a survitesse permettant la fermeture rapide
en cas de rupture au niveau de cette
V.6.3.Conduite de trop-plein :

Cette conduite permet d’évacuer I’excés d’eau au réservoir en cas ou la pompe ne
s’arréte pas. Si le réservoir est compartimenté, chaque cuve doit avoir une conduite de trop-
plein. Ces conduites doivent se réunir dans la chambre de manceuvre pour former un joint
hydraulique évitant la pénétration de tous corps étranger.

V.6.4.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 nettoyé apres

chaque vidange pour éviter les dép6ts de sable.
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V.6.5.Conduite by-pass :

C’est un trongon de conduite qui relie la conduite d’arrivé et la conduite de départ dans
le cas d’un réservoir unique non compartimenté. Cette conduite fonctionne quand le réservoir
est isolé pour son entretien ou dans le cas d’une incendie a forte charge
V.6.6.Matérialisation d'une réserve d'incendie :

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

Nous proposons d’installer un systeme de matérialisation d’incendie dans les deux réservoirs
jumelés.

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

En service normal, vanne 2 est fermée et la vanne 1 et 3 sont ouvertes. Si le niveau dans le
réservoir descend jusqu’au niveau Nincendie, 1€ Siphon se désamorce griace a I’évent ouvert a
I’air libre et la réserve d’incendie ne sera pas utilisée.

En cas de sinistre, il suffit la vanne 2 tout en restant imprenable, la tranche d’eau consistant la

réserve se trouve ainsi constamment renouvelée.

| 3
7
% —— évent
2
7
0
%
g Conduite
g trop plein
;g ﬁ Siphon Conduites
ig de départ
Conduite g - - I B
d'arrivée . @ 0000000 [ J% 1 >
— I
Conduite = ('
<] Robinet vanne  brides de vidange

Figure V-6 équipement de réservoir
V.7. Exigences techniques :
Un bon réservoir doit répondre a différents impératifs et des exigences suivantes :
» Etanchéité :
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Les cuves des réservoirs d’eau doivent étre parfaitement étanches et ne recevoir aucun enduit
intérieur susceptible d’altérer I’eau qu’elles conditionnent. Elles doivent étre aussi aménagées
de maniére que I’cau circule réguliérement a ’intérieur en évitant toute stagnation.

Résistance :

Les réservoirs doivent équilibrer, dans toutes leurs parties, les effets auxquels ils seront
soumis, poids propre (surcharge d’exploitation)., effets climatiques (neiges, vents,...etc.)
effets dynamiques (séisme), effets de retrait, effets de fluage, variations de température.
Durabilité :

Les matériaux constituants, tous les éléments des réservoirs doivent conserver leurs

propriétés, apres un long contact avec le liquide qu’ils retiennent.

V.8. Calcul de la capacité des réservoirs :

Le calcul de la capacité du réservoir doit tenir compte des facteurs suivants :
la capacité de stockage du réservoir :
le volume de stockage est de 12 heures de reserve.
La consommation maximale horaire en m*/h,
la réserve d’incendie. 120 m®
Dans notre chaine, nous avons un type de réservoir :
réservoir de stockage,
Leurs capacités sont déterminées comme suit :
Reéservoir de stockage :
CRS = Quay -50% o0l CRS = Qpuaxn -12h.cciiiiicii, (27)

Avec :

CRS : capacité du réservoir de stockage,
Q maxh : débit horaire maximal,

Q maxj: débit journalier maximal.

Avec : CRT : capacité du réservoir de transit

V.9. Calcul de la capacité des réservoirs du Ain cheriki et Ben Harounen (2050) :

On a calculé la consommation moyenne journaliere dans le chapitre de I’estimation des
besoins en eau:
Q maxj (2050) = 2200.15 m®h = 91.67 m%/h (la ville de Ben Haroune)
Q maxj (2050) = 663.88 m®/h=27.66 m*/h (la ville de Ain cheriki)
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Tableau V-1 : Calcul de la capacité de réservoir de stockage de Ben Haroun

Horizon
Désignation Unité
2050
Réservoir de stockage deBen Haroun
Débit stocké m3/h 91.67
Temps de réserve H 12
Capacité calculée m? 1100
Réserve d’incendie m? 120
Capacité calculée m? 1220
Capacité de réservoir existant m? 500
Déficit m? 720
Réservoir a projeté m3 1300

Tableau V-2: Calcul de la capacité du réservoir de stockage d’Ain Cheriki

Horizon
Désignation Unité
2050
Réservoir de stockage et de transit d’Ain Cheriki

Débit de transit m3/h 27.66
Temps de réserve H 12
Capacité calculée m3 332
Réserve d’incendie m3 120
Capacité totale calculée m3 452
Capacité du réservoir existant m3 300
Déficit m?3 152
Capacité du réservoir a projeter m3 500
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V.10. Dimensionnement des réservoirs :

On calcule les dimensions des réservoirs a 1’aide des formules suivantes :
V.10.1. Section des réservoirs projetes :
Ve =SxhouS= Vg /haieeeenne. (28)

Avec:

VR : volume du réservoir projeté [m?] ;
S : section [m?] ;
h : hauteur de la lame d’eau [m].

VI1.15.2. Diamétre du réservoir :

4vg

D= |- €L N (29)

Avec :
D : diametre du réservoir [m],
VR : volume du réservoir projeté [mq],

h : hauteur de la colonne d’cau prise entre 3 et 6 m.

La hauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir est calculée par la formule suivante :

Vine
Hinc = 4'_ ................................ (30)

nD?
Avec :
H inc. : hauteur de la réserve d’incendie dans le réservoir [m] ;
V inc. : le volume de la réserve d’incendie égale a 120 m®.

Tableau V-3: Caractéristiques des réservoirs projetés.

Réservoirs v H D zandard S H inc
(m%) | (m) || (m) (m) (m? | (m)

Réservoir de stockage d’Ain Cheriki | 500 | 3 1457 | 15 167 0.68

Réservoir de stockage de Ben Haroun | 1300 || 4 20.34 || 21 325 0.35
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V.10.Conclusion :
Dans ce chapitre on a procédé au dimensionnement des réservoirs de stockage projetés qui

devraient alimenter les villages d’Ain cheriki et de Ben Haroun en eau potable pour 1’horizon
2050.

Pour le premier réservoir de stockage (semi-enterré) qui devrai alimenter par refoulement
Ain cheriki est d’une capacité de 500 m3, d’une hauteur de 3 m et de diamétre D= 15
m.Pour ce qui concerne le second réservoir de stockage (semi- enterré) qui devrai alimenter
gravitairement la localité de Ben Haroun est de capacité de 1300 m3 , d’'une hauteur de 4 m
et de diamétre D=21m.
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Chapitre VI : Choix des pompes

Introduction:

Dans I’adduction par refoulement et Pour assurer 1’élévation des fluides de la cote du

départ (captage, station de pompage) vers la cote d’arrivée des eaux (en général un

réservoir), il faut fournir a la colonne d’eau une énergie supplémentaire par I’intermediaire d’une

pompe. [4]

VI.1. types depompes:
De par leur principe de fonctionnement, il existe deux types de pompe :

VI.1.1 pompes volumeétriques :

Dans ces pompes, I’écoulement du liquide est produit par la variation de volume d’une ou

plusieurs capacités qui, alternativement, aspirent et refoulent le liquide. Des soupapes actionnées

par la pression du liquide, assurent souvent au progression dans la direction choisis.

Les pompes volumétriques procurent en géneral une trés forte pression et un faible débit.
Ces caractéristiques ne correspondent pas aux besoins I’adduction d’eau.

VI1.1.2 .pompes centrifuges:

Dans le domaine de I’hydraulique, on utilise presque exclusivement des pompes
centrifuges. La pompe centrifuge est une machine rotative qui pompe un liquide en le forcant
au travers d’une roue a aube ou d'une hélice appelée impulseur (souvent nommée
improprement turbine). Par 1’effet de la rotation de I’impulseur, le fluide pompé est aspiré
axialement dans la pompe, puis accéléré radialement, et enfin refoulé tangentiellement.

VI1.2. Principe de fonctionnement d’une pompe centrifuge :

Le principe de fonctionnement d’une pompe centrifuge est le suivant :

Supposant une pompe pleine d’eau ; sous I’effet de rotation de la turbine entrainée par le moteur,

I’eau qui arrive dans la région axiale, ou ceillard, est projetée a la périphérie, et de ce fait,

engendre une dépression, ce qui engendre un appel des tranches suivantes et, par suite, un

écoulement continue de la veine liquide, laquelle est recueillie par la volute ou par le diffuseur,

et dirigée dans la conduite de refoulement.
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Semi-mdiale

-~

~ Roua ou turbine
ou rotor
™ Aube mobile

Aube fixe: “w.Corps de pompe

Figure VI- 2 : Constitution d’une pompe centrifuge
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VI1.2.1 Amorcgage des pompes centrifuges :

L’amorc¢age des pompes est une opération qu’on effectue lorsqu’on désire faire fonctionner
une pompe qui risque d’étre vide, on procede alors au remplissage avec de 1’eau. L’opération
d’amorcage peut étre réalisée dans les cas suivants :

- A la premiere mise en marche des pompes ;

- Aprés une réparation ;

- A Toccasion d’arrét prolongé par suite de mauvais fonctionnement des clapets ou en
raison de la présence d’un peu d’air dans la canalisation.

L’opération d’amorcage consiste donc a extraire cette air pour que 1’eau puisse venir

prendre sa place.

V1.2.1.1 Commande automatique des pompes centrifuges :

L’automatisation des installations d’un service d’eau est trés intéressante, par 1’avantage
d’une réduction du personnel, mais elle ne peut pas assurer une sécurité¢ totale a cause des
défaillances du matériel, pour cela une commande manuelle doit obligatoirement étre intégrée
dans le systéme d’automatisation.

Cette automatisation doit réaliser les fonctions suivantes :

I’arrét du pompage lorsque le plan d’aspiration s’abaisse anormalement ;
I’arrét du pompage quand le réservoir est plein.

La reprise du pompage des que les conditions d’aspiration redeviennent normales, au sit6t le
plan d’eau dans le réservoir s’abaisse au-dessous d’un certain niveau.

Les commandes sont réalisées différemment selon 1I’importance de la longueur qui sépare

les deux cuves.

V1.2.1.2 Commande par ligne pilote :

Ce genre de commande est utilisé lorsque la distance entre la station de pompage et le
réservoir est peu importante.

C’est un interrupteur a flotteur qui est disposé a la partie haute du réservoir, il est relié par
un cable enterré ou sur poteaux, au contacteur du moteur qui enclenche ce dernier pour un

niveau inférieur et le déclenche pour un niveau supérieur.

V1.2.1.3 Commande sans ligne pilote :

Lorsque la distance qui sépare la station de pompage et le réservoir est trés importante, nous

utilisons ce genre de commande, Le principe de fonctionnement est le suivant :
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Dés que I’eau dans le réservoir a atteint un certain niveau, le servo-clapet est placé au débouché
de la canalisation de refoulement obstrue cette derniére.

Il en résulte une surpression dans la canalisation, phénomene qui agit sur le relais
hydroélectrique dans la station de pompage, ce relais coupe le circuit électrique d’alimentation

des pompes.

VI-3- Parameétres hydrauliques des pompes:

Le fonctionnement d’une pompe est caractérisé par:
- Le débit(Q)

- La hauteur crée par la pompe(HMT)

- La hauteur d’aspiration(Ha)

- La puissance(P)

-Le rendement(n)

V1.4. Couplage des pompes :

Les pompes peuvent étre couplées en série ou en parallele selon le but recherche, augmenter
la hauteur ou le debit.

Les différentes combinaisons possibles doivent étre etudiées sur le plan économique et
hydraulique.
VI1.4.1Pompes en série :

Les deux pompes sont couplées hydrauliqguement en série, les débits qui les traversent sont
les mémes, La caractéristique résultante s’obtient en ajoutant la hauteur de refoulement pour
chaque valeur du débit. Ce type de couplage est utilisé pour refouler un débit sensiblement

constant a une hauteur importante.
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Hmt{m)
i

Hunt [,ﬁ_

Hmt;=Hmty ————

*  (im's)

Figure VI- 3 : Couplage de deux pompes identiques en série.

Hrwifin)

'

Hmt

Hmt;

Hin,

+ Oim'ls)

Figure VI- 4: Couplage de deux pompes différentes en série.

94




Chapitre VI : Choix des pompes

V1.4.2. Pompe en parallele :

Si deux pompes sont couplées hydrauliquement en paralléle, les hauteurs qu’elles

fournissent sont nécessairement égales. La caractéristique résultante s’obtient en ajoutant les

débits pour une méme hauteur fournie.

==y

S W
=y =iy =20 =20

Figure VI- 5 : Couplage de deux pompes identiques en paralléle.

i)
F

Figure VI- 6 : Couplage de deux pompes différentes en paralléle.

V1.5. Choix de type de pompe :
Le choix de la pompe est conditionné par divers parameétres, les plus importants sont :

-Le débit : le débit que la pompe est appelée a refouler.
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- La hauteur manométrique totale (Hmt) : c’est la hauteur a laquelle la pompe
Devra parvenir I’eau.
- Le rendement : il est préférable que la pompe fonctionne dans la zone de
Rendement maximal afin d’éviter les pertes d’énergie
Dans le cas de notre projet, on choisira les pompes centrifuges vu les avantages qu’elles
Présentent.
En effet les pompes centrifuges accouplées aux moteurs électriques ont les

avantages suivants :

-Légeéres

-Peu colteuses

- Disponibles sur le marché national

- Peu encombrants

- D’un trés bon rendement

V1.6. Point de fonctionnement d’une installation:

Le point de fonctionnement d’une installation, c’est le point d’intersection de la courbe
Caractéristique de la pompe et celle de la conduite.

V1.6.1.Caractéristique de la pompe:

Q(m3h) | 0 80 90 100 110 120 130 140 150 180 195

Hmt 100 |98 97 96 955 945 |94 93 92 88.4 |86.4
(m)

VI1.6.2 Caractéristique de conduite :

Equation de la conduite de refoulement

Si on présente la charge nécessaire en fonction du débit on aura :
Hmt = Hg + AHT

Avec :

Hmt : la hauteur manometrique totale [m]. Hg : la hauteur géométrique [m].
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AHT: la perte de charge totale [m].

Or les pertes de charges sont en fonction de la vitesse au carré, donc du dédit au carré.

Alors : e A () A (31)

V1.7. Recherche du point de fonctionnement désireé :

La détermination de ce point est basée sur des considérations techniques et économiques ;
les caractéristiques de la conduite ayant été déterminées, on trace la courbe qui représente les
variations des pertes de charges totales en fonctions du débit. Le point de
fonctionnement (p) qui représente 1’intersection de la courbe caractéristique de la conduite et
celle de la pompe ne coincide pas généralement avec le debit désiré. Pou r remédier a ce
probleme on envisage différentes méthodes :

Accepter le point de fonctionnement tel qu’il est donné : le débit a relever sera donc supérieur a
celui désiré.

Accepter les caractéristiques de la pompe et vanner sur le refoulement :
Augmentation de la consommation d’énergie.

Rogner la roue afin de faire passer les caractéristiques (Q, H) par le point désiré :
Baisse du rendement de la pompe.

Concevoir une pompe semblable susceptible de répondre aux besoins c'est-a-dire le
débit, la vitesse et la hauteur nécessaire.

V1.8. Choix des pompes :
Le débit : le débit que la pompe est appelée a refouler.
La hauteur manométrique totale (HMT) : c’est la hauteur a laquelle la pompe devra
parvenir 1’eau.
Le rendement : il est préférable que la pompe fonctionne dans la zone de rendement
maximal afin d’éviter les pertes d’énergie
Dans le cas de notre projet, on choisira les pompes centrifuges vu les avantages qu’elles
présentent.
En effet les pompes centrifuges accouplées aux moteurs électriques ont les avantages
suivants :
e Légeres
e Peu codteuses

e Disponibles sur le marché national
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Peu encombrants
D’un trés bon rendement
V1.9. Point de fonctionnement :

Le point de fonctionnement F d’une pompe débitante dans une conduite définie par un débit
Q, et une hauteur H est représenté par le point d’intersection de la courbe caractéristique de la
pompe Ccp dite caractéristique débitante et la courbe caractéristique de la conduite Ccc dite

caracteéristique résistante.

H (m) Débitante

(Ccc)

Résistante

AH

\—' Hmt

(Cep)

Hg

; (m*/[s)

Qp

Figure VI- 7 : Principe de détermination du point de fonctionnement dans une conduite

V1.10. Etude et choix des pompes :

VI1.10.1Elévation du réservoir tampon de 2 500 m3 au réservoir de stockage
d’Ain Cheriki de 300 m® :

Débit a relever : 93,6 m*/ h ;

Hauteur manométrique totale d’élévation : Htm = 92.34 m ;
Hauteur géométrique : 75.3 m;

Longueur de la conduite : L = 2186 m;

Diametre de la conduite : Din= 161mm (Dext = 200 mm) ;
A=10,0165

Choix de la pompe :
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En tenant compte du débit Q, de la hauteur manomeétrique totale Hmt, nous avons choisi du
catalogue ’ELETTROPOMPE donné par la DRE, une pompe centrifuge de type NCBZ-2P-80-
250-A a axe horizontale, multicellulaire a 04 étages plus une de secours avec :

e Vitesse de rotation : N =2 960 tr/mn

e Diameétre de la roue : D =269 mm

e Rendement maximal : nmax= 73,9 %
B. Caractéristiques de la conduite :

Equation de la conduite de refoulement :

Hmt = Hg + K Q% oooveeeeeeeeeeeree e, (32)

Avec :

Hg =75.3m

Dext = 200 mm

Dint = 161 mm

1,15-8- AL 1,15 X 8 X 0,0165 X 2186
ou:K = =
g - m2-D> 9,81% (3,14)2 x (0.2)°

K = 10704.19s%/m5

TableauVI-1 : Résultats de calcul pour la courbe caractéristique de la conduite de refoulement.

Q Q o AHT=K(Q)? Hg HMT=Hg+AHT
00 00 200 00 75.3 75.3

80 0.022 200 5.18 75.3 80.48
90 0.025 200 6.69 75.3 81.99
100 0.027 200 7.8 75.3 83.1

110 0.030 200 9.6 75.3 84.9

120 0.033 200 11.65 75.3 86.95
130 0.036 200 13.87 75.3 89.17
140 0.038 200 15.45 75.3 90.75
150 0.042 200 18.88 75.3 94.18
195 0.054 200 31.21 75.3 106.51
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Les courbes caractéristiques sont présentées dans cette figure (logicielle de caprari) :

H COHPANY
ca pra WITH QUALITY 5Y5STEM
CERTIFIED BY DHY
Modena - kaly =150 SO0 =—

PM 80/ 2 A

Carzctéristiques requises
Dhsait

Haubewsr de refoulement
Fluide:

Température

Type dinsiallation

Mibe de pompes

Hauteur de nefoulement

Caractéristiques de la pompe
Dt

de fonct nent UNIASO 254060
H ] B e Fencl. %] HESH |m]

Limites opératicnnelles
Deésmarrages /' b ma

Température mand. du lguide pomps
Tenewur masmum en maliénes solides
Drnsité max

Wiscosils mad.

Diir i mm
Carzctéristiques générales A= 1537
Proids 495 B=1241
3 =1
D=2r4
Materiaus Dfda = 100
Déden = B0
Corps: dis pompss Fonte E=186
Corps d'aspiration Fonb= E =200
Roue Fonbe o= 841 .
Bague |:!'u=-u'|= Fonte H= a8
Corps d'étage Fonbe 1= GO0
Chemise Fonte - - -
N L =550
Arbre Acier inox =20 - .
Drouille arbre Acier inox M= 100 -
Armeau d'étanchéibs Caoutchouc au nitrile - - i
Roulementis a billes Acier EI:AZ ] -
Presse-Eloupe Fonte P =300 |_ . -
Eloupe: Tres=e graphitee Q= 545
R=575
W= 245
Holes:
Crale Frage Offre n™ PosMN™
24 .11 2020 1

Porrp Tulor Vemmen 20 - D505 008 (Buid S84)
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1253 -Hauteur de refoulement
1204
1159
110
1053
1004
55
903
853 _I
203
759
704
653
803
553
509
454
404
359
303
254
204
154
103
5_
0
=10 0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100 110 120 130 140 150 [Ws]
Point de fonctionnement demandé Point de fonctionn. effectif
Q Iz 26 27 4
H m 923 941
P2 KW 33,3
Rend. £ 75,5
NPSH m 439

FigurV1-9 :Caractéristiques de la pompe

VI1.11.Conclusion:

Dans ce chapitre on a opté pour le choix d’une pompe centrifuge de type NCBZ-2P-
80-250-A a axe horizontale, multicellulaire, dont le point de fonctionnement (Q= 145m°h
H=92.5 m), et une autre pompe de secours de méme type. Ce choix est dd a I’application du
logicielle Caprari . Ces pompes seront actionnées par des moteurs électriques de méme

marque.
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Chapitre VII : protection des conduites contre le coup de bélier

Introduction:

Le coup de bélier est un phénomene transitoire, oscillatoire qui se manifeste dans des
conduites en charge a écoulement gravitaire ou en refoulement. Ce phénoméne peut étre
provoqueé par diverses causes a savoir :

Arrét brutal d’un ou de plusieurs groupes électropompes alimentant une conduite de
refoulement.

démarrage d’une pompe.

Fermeture instantanée ou brusque d’une vanne placée au bout d’une conduite.

Le coup de bélier est caractérisé par des surpressions et des dépressions dont leurs

variations peuvent provoquer des dommages pour la conduite.
VIl.1.Interprétation physique du coup de bélier :

Nous considérons dans un systéeme analogue a notre systéme, c'est-a-dire une adduction
par refoulement de la pompe jusqu’au réservoir avec une vitesse donnée.
Supposons qu'il se produit un arrét brusque de la pompe ; cet arrét provoque un phénomene
oscillatoire qui peut étre décrit en quatre phases :

1*"phase

Apres I’arrét de la pompe, I'eau va suivre son chemin ascendant, il en résulte derriére la
tranche d’eau considérée une dépression.
Une onde de dépression prend naissance au départ de la pompe et se propage jusqu’au
réservoir suivant une distance (I) avec une célérité (c).
Au bout de ce temps la conduite est en dépression et le temps mis par I’onde est (I/c).

2'®™e phase

La conduite reprend alors son diamétre primitif vu qu’elle a une certaine élasticité. Au
bout d’une certaine période (I/c) ce qui fait au total (2/c) depuis ’origine du phénomene,
toute 1’eau est redescendue mais va se trouver arréter par le clapet de la pompe qui s’est fermé
entre temps.
3me phase

En raison de cet arrét la premiére tranche en contact avec le clapet va se trouver
comprimer, entrainant une dilatation de la conduite.
Au bout d’une nouvelle période (I/c) ce qui fait (3l/c) depuis I’origine, toute la conduite sera
dilatée avec une eau surpressée immobile.
4Me phase
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Gréce a I'élasticité de la conduite, cette derniére reprend de proche en proche sa forme
initiale allant du réservoir vers la pompe.au bout d’un nouveau temps (I/c) ce qui fait (4l/c)
depuis I’origine, nous retrouvons dans la méme situation qu’au début de 1’étude du
phénomeéne. Ce phénomene se produirait indéfiniment s’il n’est pas freiné par les pertes de

charge

VI1.2.Moyen de protection contre le coup de bélier :

Nous disons qu’il n’est pas possible de supprimer totalement I’effet du coup de bélier
mais on peut arriver a limiter ceci a une valeur compatible a la résistance des installations que

pour la conduite de refoulement ou autres.
Les appareils les plus utilisés sont les suivants :

> Les volants d’inertie qui interviennent dans la protection contre les dépressions.
> Les soupapes de décharge qui interviennent dans la protection contre les surpressions.
» Les réservoirs d’air et les cheminées d’équilibre qui interviennent a la fois dans la
protection contre les dépressions et les surpressions.
Mais pour notre étude, nous avons choisi comme moyen de protection un réservoir d’air grace

a quelques avantages qu’il présente :

- Intervient dans la protection contre la dépression et la surpression.
- Simple a I'installer et facilement contrdler.

- Choisi, pour les moyennes et grandes hauteurs de refoulement.

VI11.3.Etude du coup de bélier :

Détermination de la valeur de surpression et de dépression :
La valeur maximale de la surpression et de la dépression est donnée par les relations

suivantes :

AH =+ Y0 . (33)

La surpression :
Hs= Hg + Hmax.
La dépression:
Ha = Hg — Hmax

Vo : Vitesse d’écoulement en régime normal (m/s) ;
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g : accélération de la pesanteur (9,81 m?/s)
a: Célérité en [m/g].
Hg: la hauteur géométrique[m]
VI11.3.1Célérite des ondes :
La célerité des ondes du coup de bélier dans une conduite en PEHD est donnée par

I’expression suivante :

Avec :
K : coefficient dépendant du matériau (K=0,66 pour le PEHD) ;
a : Celérité des ondes en (m/s)
D : diametre intérieur de la conduite (D = 200 mm=0.2m)

e : épaisseur de la conduite (I’ Annexe)

Avec :

K= 0,5 pour ’acier ;

K = 4,4 pour I’amiante ciment ;

K = 1,7 pour la fonte ductile ;

K =5 pour la conduite en béton ;
K = 0,66 pour le PEHD.

1240
“T b
1+k—
e
a=431.64 m/s
Elle est donnée par la relation suivante :
v 2 Q_ 4Q (35)
0o~ Z - 2
7D

Avec :
Q : le débit refoulé et D : diametre de refoulement
VI11.3.2 les caractéristiques de la conduite de refoulement de la ville de
Aincheriki :
e Longueur: L =2186m

e Diametre : D =200 mm
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e Hauteur geométrique : Hg = 75.3 m
e Débit refoulé : Q = 0.026 m®/s

Application numérique :
Apres calcul on trouve : a=431.64 m/s et Vo=0,83m/s

H -+ cVy, _ 431.64*0,83
g 981

=136.52m

La surpression :
Hs= Hg + Hmax = 75.3+36.52=111.82m s=111.82m
La dépression:
Hda = Hg — Hmax = 75.3-36.52=38.78 m Hq= 38.78 m
Remarque :

Si la valeur de la dépression est inférieure a 1 bar il y aura un risque de cavitation, c’est a
dire la formation d’une poche d’air, qui peut engendrer des conséquences fatales.
Ce n’est pas le cas dans notre étude, la valeur de la dépression est bien supérieure a 1 bar.
VI1l.4.Réservoir d’air :

Comme étranglement a la base de la cloche, on a choisi la tuyére qui fonctionne au
retour de I’eau comme un ajutage rentrant de BORDA et permet théoriquement d’avoir une

perte de charge quatre (4) fois plus grande au retour qu’a I’aller.
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: Air

®: intérieur
N O:extérieur Niveau d’eau
mxe e visible
Nnormal ______________________________
Nmin
/

~_
kt o

Figure .VII1: Réservoir d’air

VIl1.5.1.Dimensionnement du réservoir d’air :
Pour la détermination du volume d’air anti-bélier il y a plusieurs méethodes mais nous
choisissons la méthode de VIBERT car :
C’est une méthode graphique simplifiée de détermination du volume d’air.
Abstraction des pertes de charges dans la conduite.
Non prise en compte de ’organe d’étranglement.
Comme on a calculé la vitesse de la célérité :c=431.64 m/s, nous devrons ’augmenté de 5%
car ¢’est un matériau en (PEHD) donc la nouvelle célérité sera donc : ¢=453.22m/s

Et la charge en tenant compte du coup de bélier :

aV,
Hg+ g =75.3+36.52=111.82 m

La charge maximale absolue :
Zmax = 111.82 +10=121.82 m
La charge statique absolue :
Zo=Hg+10=75.3+10=853m
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2
h — VYo _ 083" — 0,035m
° 29 9.81*2 ’

D’ou :

ho/Zo =0,035/85.3=4,1*10*

ZmaxlZo =121.82/85.3=1,42
On a les valeurs de (ho/Zo) et (Zmax/Zo) on peut tirer la valeur de (Uo/L.S) a partir de ’abaque
de VIBERT (I’ Annexe).
D’ou la nécessiter de prévoir une protection anti-bélier contre la surpression.
Le calcul est basé sur ’abaque de VIBERT qui donne le volume Ug de I’air contenu
Dans la cloche sous un régime de marche a la vitesse Vo.
En marche normale les caractéristiques de I’air dans le réservoir sont données par Zo
Et Zmax.
Zo : pression absolue (hauteur géométrique de refoulement +10 m).
Zmax : pression absolue relative a la surpression.

Donc

Uo/L.S = 2*107?
ZninlZo = 0,73
Application :
Uo = 6*102 *L* S =2*102 *2186*(0,026/0,83)=1.36 m®
Uo= 1360 litres d’air.
Uo .Zo= Umax.Zmin
Umax= Uo * (Zo/Zmin) = 1360 *1,16=1577.6 litres
Umax = 1577.6 litres

En tenant compte de la sécurité nous prenons Umax =1577.6 litres d’air

VI11.6.Conclusion:

Ce chapitre a été consacré au calcul du dimensionnement du réservoir d’air afin d’éviter
et de limiter les conséquences néfastes, qui peuvent affecter les conduites et la pompe apres
les suppressions et les dépressions due a I’arrét brusque de la pompe. Nous avons projeté un

réservoir d’air a la sortie de la station de pompage de volume 1600 Litres.
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Chapitre VIII : protection Des Conduites Contre La Corrosion

INTRODUCTION :

La destruction progressive des métaux sous I’action du milieu environnant est appelée
corrosion.

La nature du sol et les installations électriques a courant continue situés au voisinage des

réseaux d’alimentation en eau sont les causes principales de la corrosion.

On remarque que ce phénomene touche plus particulierement les conduites en acier.

VIIl.1Les facteurs de la corrosion :

» L’eau elle-méme n’a pas un caracteére corrosif par contre certains éléments qui peuvent lui
conférer ont des effets importants sur la corrosion.

» Le PH de I’eau dépend de la teneur en gaz dissout tel que CO2 et H>S on remarque dans la
pratique que si le PH de I’eau est inférieur a 10 elle a un effet corrosif envers I’acier donc
pour diminuer la corrosion on a intérét a augmenter le PH de I’eau tout en veillant sur son
oxydation.

» La température : les fortes variations de la température entrainent I’accélération de la
corrosion on admet pour une variation de 30° le taux de corrosion est multiplié de deux
jusqu’a trois.

» Le métal : I’acier dans notre cas qui étant couplé dans un milieu de potentiel différent sera

constamment attaqueé si une protection ne sera pas envisagée.

VIIl.2Mécanisme de la corrosion :

La corrosion d’un métal se produit par oxydation c'est-a-dire par perte d’électrons, le
métal devient alors ion positif entre en solution et va se combiner avec un autre ion négatif
rencontré dans cette solution.

La rection d’oxydation du fer peut étre schématisée de la maniere suivante :
Fe »> Fe® +3e”
Et peut se poursuivre sous la forme :

Fe? — Fe® +1e-
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VIIl1.3La corrosion externe :

Cette corrosion est caractérisée par une attaque du métal due a des phénomeénes
extérieurs en liaison le plus souvent soit avec la nature du sol soit avec des installations
¢lectriques a courant continu situées au voisinage des réseaux d’alimentation en eau .

Si ces phénomenes sont importants il peut se produire une destruction rapide des canalisations
par performation en forme de cratéres treés caractéristiques ou attaque sous forme de couches
de rouille crolteuse ou filandreuse annongant une diminution de I’épaisseur du métal.
VIIl.4Corrosion par formation de pille :

L’attaque d’une conduite métallique posée dans le sol peut se comparer a ce qui se passe
lorsque I’on plonge dans un bac d’¢lectrolyte deux métaux différents
Dans le cas d’une conduite cette derniére jouera le réle d’anode et se trouve attaquée
C’est ainsi que les métaux peuvent se classer suivant leur potentiel normal par rapport a une

¢lectrode de référence qui est 1’électrode a hydrogéne.

On peut classer les métaux en fonction de leur potentiel normal dans le tableau suivant :

Métaux Potentiel normal a 25°
Or 1,079
Argent 0,771
Cuivre 0,329

Hydrogéne 0

Etain 0,192
Fer 0,34
Zinc 0,77
Aliminum 1,28
Magnésium 1,49

Tableau 0111 : le potentiel normal des métaux
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Une différence de potentiel se manifeste lorsque les deux électrodes sont constituées par

un méme métal.

1 [ [ [ |
argile zone anodique z ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘
v I~ 1 [
[ [N ] ‘ | ‘ |
- | [ [ [ [
|
T [ [ ] || [ |
| | | | calcaire zone cathodique| | |
—1 I
1 [ [ @ [ [ [ [ [ |

Figure VI1II-1 : 1corrosion par formation de pile

VIIL.5. Pile de concentration :

Elle s’obtient quand on plonge deux ¢lectrodes de méme métal dans un électrolyte a
concentrations différentes.
En termes d’illustration nous citons 1I’exemple suivant :
Les terres argileux humides et peut aérés sont anodiques par contre les terres calcaires sableux
secs et bien aérés sont cathodiques ceci représente un électrolyte a des concentrations
différentes voir figure ci-dessus.
VI11.6. Remédes contre la corrosion :

Les phénomenes conduisant a la corrosion des métaux étant d’origine électrochimique il
est nécessaire pour les éviter de minimiser les réactions d’oxydation.
Il existe plusieurs procédes pour empécher ou du moins amoindrir la corrosion :
VIIL1.6.1. Protection cathodique :

Généralement le potentiel de protection par rapport au milieu ambiant doit s’abaisser a
une certaine valeur de 0.85V pour I’acier par rapport a une électrode de référence (métal plus

électronégatif que le fer) cette méthode peut se faire de deux facons :
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e Soit a relier la conduite d’une part a une source d’énergie électrique et d’autre part a
une anode enfouie dans le sol.
e Soit a constituer avec un métal plus électro négatif que le fer une pile ou le fer jouera

le r6le de cathode, il existe deux cas de protection cathodique.

VII11.6.1.1. Protection cathodique par anode réactive :

Ce type de protection consiste a relier de place en place la conduite a une piéce de métal
plus électro négatif que le fer, zinc ot le magnésium de facon a former des piles ou la

conduite d’acier jouera le role de cathode.

VI11.6.1.2. Protection cathodique par soutirage de courant :

C’est la deuxieme des cas envisagés et qui consiste a partir d’une source ¢lectrique de
courant continu a relier la conduite a la borne négative de cette source, la borne positive étant
raccordee a une prise de terre constituée ordinairement par de vieux rails enterrés dans un
milieu humide a une distance assez grande de la conduite.

Le courant en quittant la prise de terre regagnera le pole négatif de la source électrique en

passant par la conduite et entrainera la dissolution anodique des vieux rails.
A
—» -\‘_ i +

(R

conduiite a proteger \ . il
view rails

Figure VIII-2 : Soutirage de courant
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VII1.7.Les revétements :

Pour que les réactions anodiques et cathodiques ne se produisent pas on isole le métal du
milieu corrodant a I’aide de revétement, ces derniers peuvent étre, soit d’un autre métal ou
alliage moins sensibles a la corrosion, soit de matieres plastiques ou des peintures, soit des
oxydes protecteurs formés a partir du métal lui-méme (oxydation anodique), soit en fin des

couches passives obtenues en maintenant le métal & un certain potentiel.

VIII.7.1.Revétements a protection passive :
Ce revétement a pour effet de soustraire le support a I’action du milieu environnant, il
s’agit d’une barriére d’épaisseur variable neutre vis-a-vis du milieu extérieur et du support

selon ses qualités propres (nature, epaisseur, étancheité ...etc.).

VIIL.7.2. Revétements a protection actives :
Dans ce cas le mécanisme de protection place le support dans un domaine de non
corrodabilité, soit par le revétement lui-méme (revétement galvanique, cimentation) soit par

un systéme de protection complémentaire (protection cathodique).

VI11.8. Traitement du milieu :

On traite le milieu corrodant (I’eau en particulier) pour diminuer ces caractéres de
corrosivités, ces traitements peuvent parfois conduire a substituer a un type de corrosion
grave, un autre moins grave (corrosion par piqdre devenant corrosion uniforme) ou a obtenir

le ralentissement de la corrosion.

Le traitement du milieu corrodant peut étre aussi destiné a provoquer 1’apparition des dépots
protecteurs adhérents et continus, ce qui rameéne ainsi au cas précédant (dépdt calco-ferrique

obtenu a partir des eaux naturelles).
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conduite & protéger
ey
il + +
anodes réactives

Figure 011-3 Protection par anode réactive

VI111.9.Conclusion :

Dans ce chapitre on a essayé de donner un apergu sur les aspects négatifs de la corrosion des

conduites, et les solutions de leurs protections.
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Conclusion générale :

A travers ce travail, une étude a été faite sur le projet de renforcement de I’alimentation
en eau potable de deux village (Ain Cheriki et Ben Haroun) de la commune de Djebahia
wilaya de Bouira. Le cheminement d’eau a partir de la station de traitement du barrage
KoudietAcerdoun vers le réservoir de tampon, qui est a son tour distribuée garvitairement au
réservoir de Ben Haroune et par Refoulement vers le réservoir de Aincheriki.

Apres avoir évalué les données de la zone d’étude, le calcul de la population actuelle et
a I’horizon (2050), par suite les besoins en eau totaux, et enfin le débit de pointe sur le quel
est basé le dimensionnent des ouvrages projetés.

L’estimation des besoins maximums en eau pour un horizon de 30 ans (année 2050)
indiqueque le débit de 3516.45 m®/j soit 40.69 I/s sera nécessaire pour répondre aux besoins
de deux (02) villages dont la population de la zone d'étude atteindra environ 13098
Habitants.

Dans le chapitre IV I’¢tude de I’adduction a abouti sur la base d’une étude
technico- économique a des résultats récapitulatifs du projet comme suit :

L’adduction gravitaire du réservoir d’accumulation de (8000m®) vers le
réservoir de tampon (2500 m®), un diamétre de D=250mm, de longueur 219 m
avec un Frais d’amortissement de 80825.19 DA

Ben Haroun (Adduction gravitaire) : Un diametre de D=250mm sur une longueur de
2613mavec un frais d’amortissementde696244.30 DA.

Ain Cheriki (Adduction par refoulement) : Le calcul a permis de déterminer le diametre
D= 200mm, d’une longueur 2180 m avec un Bilan (frais d’amortissement + frais
d’exploitation) =1107019.792DA

Le PEHD PN10 comme matériau a été adoptée pour tous troncons, gravitaires, et de
refoulement.

Le chapitre V destiné au dimensionnement des réservoirs de stockage projetés qui
devraient alimenter les localités d’Ain cheriki et de Ben Haroun en eau potable pour
I’horizon 2050.

Pour le premier réservoir de stockage (semi-enterré) qui devrait alimenter par
refoulement Ain cheriki est d’une capacité de 500 m3, d’une hauteur de 3 m et de diamétre
D= 15 m.Pour ce qui concerne le second réservoir de stockage (semi- enterré) qui devrai

alimenter gravitairement la localité de Ben Haroun est de capacité de 1300 m?3 , d’une
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hauteur de 4 m et de diametre D= 21 m. La concrétisation de cette construction doit satisfaire
les exigences techniques qui comprend 1’étanchéité de la paroi intérieure afin d’éviter les
fuites d’eau, pour que les matériaux constituant le réservoir doivent conserver leurs propriétés
aprés un long contact avec le liquide qu’ils retiennent, ainsi la résistance aux effets
climatiques, dynamiques et a la pression d’eau contenue dans le réservoir.

Le chapitre VI a fait ’objet d’une étude du choix de la pompe qui devrait refouler 1’eau
du réservoir tampon (2500m3 ) vers le réservoir qui devait alimenter le village Ain Cheriki.
La décision a été prise pour une pompe centrifuge de type NCBZ-2P-80-250-A a axe
horizontale, multicellulaire, dont le point de fonctionnement (Q=26 I/s , H=117 m), et une
autre pompe de secours de méme type. Ce choix est di a I’application du logicielle
CAPRARI. Ces pompes seront actionnées par des moteurs électriques de méme marque

Dans le chapitre VII 1’étude a traité la protection de I’adduction et de la pompe des
phénomenes sont connus sous le nom de "coup de bélier, qui se manifestent par des
surpressions ou dépressions qui peuvent atteindre des grandeurs assez considérables dus a la
manceuvre de la vanne suffisamment rapide, ou I’arrét brusque de la pompe et peut résulter de
ces chocs des accidents de rupture de la canalisation. La projection d’un réservoir d’air est
plus que nécessaire la sortie de la station de pompage de volume 1600 litres.

Dans le chapitre VIII on a essayé de donner un apercu sur les aspects négatifs de la

corrosion des conduites, et les solutions de leurs protections.
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Annexe 2 :

Conception du réseau en PEhd

Canalisations en PE§0 PN16 SDR 9

Abaque de pertes de charge

10000

X = AN
X, 2N\ N
N N 2N o B : NN ...0,.
N\ N ) N\ . e > N \ & -
A AN N i P
.V [ By ok NN =% N ANED u £ =
2XFIN SO e
<
,ww/ WNONETURCOXT S e \ VA /y = =
N N > =
NSO NR er S :
ASASNN Y\\XX(VNA\,,% A\ BEANI 2 ! o
% S Y /A VA \ V/\ N > \// i B i // = “ N
s TN ANED = VER W ™ 2B\ N .
\..V 23 / N\ N N, =
= (S NERY \ A = AN AN \ \ o
- \w\ < \\4 AN /\ N\ \C C // // //
~ ~ \./J-—\U / 4\ / // VA N — N N C N
L~ S ¢u = 5 N
<N AN ANEA \VAY A WA Y
1 i \\ .ﬁd\v : \ / ./ /ﬂ\ \ br / 5 /r / o~
T AT AN N SN NN DECINS NIX \
» 1 o 3 b4 / \ N \ \ / N\
= 1 | pad V g RN / -
57 ¥ N \ AN AY N X
= 1 N NN 7 \ X
g e = SIS N NTNIK
S R WA VENLYEEL TR .
I = \, X AW A Y \, NS X o
N =T N D LV
e \ T L N W B \.
g - N VAEAVAVERWA
ol A / 1/ X /r /r NN A\ nnlv./
s /
— SN RSSO RN
—t
// NN XN N N Z, \ =~
S S '8 B 2 &= & =
53 = = U/l ugeq

Perte de charge en m/km %o




Annexes

Annexe 3:

GAMME DE PRIX
TUBES PEHD EAU (PE80 & PE100) «

Selon la Norme 150 4427

\ ™ v - - -
TUBES PEHD : PN 06 TUBES PEHD : PN 10
Code Diam.Ext | EP.mm l;;r/l;f: I;;‘: /’[‘,:;l(: Code Diam.Ext EP.mm '[))T /':“l I;';: /lle

: 020 . PESD : 020 29.96 35,05 PE8(
P3513003 025 - 35.19 41,17 PES) P35 13004 025 25 40.30 47,15 | PEBO
P3513006 032 - 50.90 59,55 | PES0 P3513007 032 2.5 59,60 69,73 | PESO
PI513019 040 20 65.00 7605 | PESO P3513010 046 3.0 9L10 106,58 | PES0
P3513012 (50 24 95.80 112,08 P3513013 050 37 14130 165,32 | PE8O
P3513015 063 3.0 150.75 176,37 PE30 P3313016 063 4.7 220.82 , 258,36 PE80
P08 | 075 3.6 213.54 249,84 | PESO P00 | 075 5.6 313,05 | 366,27 | PESO
P3513022 0% 43 252.60 20554 | PE0 | | P3s513023 | Q%0 5.4 37484 | 438,56 | PEWO
P30z | 010 40 366.70 42903 [ PEwo | | p3sozs | O110 6.6 55971 | 654,86 | PEMO
P3si0d0 | 0123 - 474.80 555,51 [ PEWw0 I | P35O | O125 74, | 74l 832,35 | PEI0O
P3513030 Q160 58 781.68 914,56 | PEI0 P3513031 Qlol 9.5 1167.15 | 136556 | PE100
P3513044 0200 72 1224.63 1432,81 | PEI P3513013 Q200 11.9 182392 | 213398 | PEIO
P3513050 0250 9.1 1883.10 220322 | PEW P3513035 V250 14.8 2840.10 | 332291 | PEWO
P3513042 0315 114 301560 | 352825 | PEW P3513041 0315 18.7 434078 | 5078,71 | PEIN
P3513039 0400 145 481030 | 5628,05 |PEW P3513038 9400 2.7 715855 | 837551 | PEIO
P3513051 0500 19.1 8 360.00 10 097,01 | PE P3513049 @500 29.7 10953.10 | 1281512 | PE10O
P313052 | 0630 241 13 350.00 |° 15619,5 PEIO | | P3513048 0630 374 | 20050.00 | 2345850 | PE100

TUBES PEHD : PN 16 TUBES PEHD : PN 20
T S TIC ; Prix HT | Prix TTC
: Prix H. Pri I'1C e :
Code | DiamExt | EPmm | ¥ /Ml{ Sani | Code | DiamExt | EPmm § v\ | pa/ML
020 23 1745 43,81 PESO P3513101 020 23 40.02 46,82 | PEIW
PI513005 025 28 5345 62,53 PES0 P3513102 025 30 | 56.10 65,63 PE100
P3513008 (”2 36 8410 98,39 PESO P3513103 032 36 86.55 101,26 PE100
pisson | 040 45 127.30 1804 | PE®0 | | PB4 ] 040 4.5 13490 | 157,83 | PEI0
PIS13014 050 56 204.40 239,14 PES0 P3513105 Q30 5.6 211.27 247,18 PE100
P30T | 63 71 | 32018 Aol | PER | Psuis ] 063 74 | 35636 | 41694 | PEIO
BB | 075 84 450.72 52734 | PER | PasLw7 |  O75 84 | 47090 | 55095 | PEIO

P3513108 0% 10.1 660.10 772,31 | PEIO
P3513109 o1 123 965.83 | 1130,02 | PEI®
P3513110 0125 14.0 1266.06 | 1481,29 | PEI0Q
P3513111 Q160 179 | 2 05010 | 2398,61 | PEI0O

P3513024 Q90 a| 82 548.80 642,09 | PEI0O
P3513027 o1 10.0 810.37 948,13 PE100
P3513029 2125 14 1052.25 121,13 PEI00

P3513032 o0 | 146 1707.64 1997,93 | PEL0O
ot | 0200 B2 2690601 314800 | PEm0 | Puiz| 0200 24 | 321654 | 376335 | PEWO

Pioo% | 0230 2.7 T100725 | 479784 | PEW® PHBIB | 0250 219 | 499840 | 584812 | PEIO0

e v e ] Ponm |03 | 52 | 77sia | 9ot [FE

T T o [TEe] [PEee | om0 | wn [ 1sios | 1] [¥Ew

oo | om0 | 64 | Boem | o [rew |{reom | osn | 58 L1090000 12828800 12

pumon | 0630 | 572 | 2642000 | 3091140 | PENO > 0630 ; ~ : EE
NB;

* Longucur de Tubes : du Diamétre 25 mm au 110 mm sont des Couronnces (Roulecaux) de 100 ml
* Longueur de Tubes : du Diametre 125 mm au 400 mm sont des tubes de 12 ml.
* Longucur de Tubes : du Diamétre 500 mm au 630 mm sont des tubes de 06 ml.
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Annexe 4 : Abaque De Vibert
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