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Introduction générale

Depuis la nuit des temps, les étres humains ont cherché a mettre 1’eau en valeur pour
améliorer leur existence. Nous devons cependant tous veiller & ne pas utiliser cette précieuse
ressource excessivement ou abusivement. Les projets d’alimentation en eau potable
comportent la réalisation de différentes activités de préparation, de construction et

d’exploitation.

La fonction de base d’un réseau de distribution d’eau est de satisfaire les besoins des
usagers en eau. Cette eau doit étre de bonne qualité respectant les normes de potabilités et a
une pression et en quantité suffisantes. L’exploitation d’un réseau d’eau potable tient compte
beaucoup de paramétres différents, de la production de 1’eau potable a la distribution aux

consommateurs.

Notre étude consiste a faire un diagnostic du systéme d’alimentation en eau potable du
village de Beni Maazouz , étude complémentaire du systéme d’AEP 2020/2021 de cette

village

Passant par la présentation de 1’état actuel de ce systéme et 1’exposition de ces différents
problémes, donner les recommandations nécessaires afin d’aboutir a un systéme capable

d’assurer la desserte en eau pour I’agglomération a horizon d’étude 2052.
L’étude sera élaborée en sept chapitres a savoir :
On commencera notre étude par la présentation de la zone d’étude.
Le deuxiéme chapitre sera le diagnostic du systéme d’AEP.

Passant a I’estimation des besoins dans le troisieme chapitre, nous avons estimé tous les

besoins manuellement basons sur le plan d’urbanisme finale de la zone
Le quatriéme chapitre concernera le dimensionnement des réservoirs de stockage.

Le cinquiéme chapitre consiste essentiellement a dimensionner les conduites
d’adduction, en se basant sur des conditions d’ordre techniques et économiques Puis nous

avons déterminé la valeur du coup de bélier au niveau de nos forages.

Par la suite, on procédera dans le sixieme chapitre au choix des pompes adéquates pour

les deux forages.




Introduction général

Nous passerons dans le septiéme chapitre de ce travail a la distribution de I’cau en
dimensionnant le réseau, tout en tenant compte des diamétres économiques et de la pression

minimale au point critique.

On terminera cette modeste étude par une conclusion.
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1.1 Introduction :
Chaque région a des caractéristiques naturelles telles que le climat, la situation
géographique et les caractéristiques géologiques, ce qui nous impose une étude complete et

détaillée de la région avant de se lancer I’achévement de tout projet de développement urbain,

tel que les projet d’alimentation en eau potable.

Ce chapitre vise la description et la localisation de notre zone d’étude qui est BENI
MAAZOUZ.

1.2 Présentation de la commune BENI MAAZOUZ :

1.2.1 Situation Géographique [1]:
Le village de Beni Maazouz se trouve dans la commune de «Djamaa Beni Hbibi », de la

daira EI-Ancer dans la wilaya de Jijel.

Entouré par Sidi Abdelaziz, EI Ancer, Bordj Tahar et EI-Kennar Nouchfi. 1l est situé au
nord-est de la wilaya de Jijel a 200 metres d'altitude prés des cotes méditerranéennes, a
40 km a I’est de la ville de Jijel.

Figure (1.1) : Situation géographique de la commune de Beni Mazzouz
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Figure (1.2) : localisation de la zone d’étude
1.2.2 La situation topographique :
Le relief de la commune est formé en grande majorité d’une chaine de montagnes
couvertes de forets de chénes, pins, saules, ormes et d’oliviers, ces montagnes entourent

quelques plaines étroites dont la plus importante est située a I’est (environ 800 hectares).

1.2.3 Climatologie:

La région de BENI MAZZOUZ fait partie de la zone littorale, les vents sont
généralement faibles a modérés, d’humidité relativement élevée. La neige ne fait que de rares
apparitions sur les sommets élevés et les phénomeénes de brouillard ou de gelée blanche sont

rares, la gele sporadique tombe entre octobre et mai.

1.2.3.1 preécipitation :

La précipitation moyenne est de 814 mm. Elles sont plus importantes en hiver qu'en été
Le mois le plus sec est celui de Juillet avec seulement 4 mm. Avec une moyenne de 140 mm,
par contre le mois de Décembre qui enregistre le plus haut taux de précipitations. La variation

des précipitations entre le mois le plus sec et le mois le plus humide est de 136 mm.
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Tableau (1.1) : Précipitations mensuelles enregistrées a
la station d'EL ACHOUAT.

Mois JAN | FEV |MARS |AVRIL | MAI |JUIN |JUIL |AOUT | SEPT | OCT | NOV | DEC

PLUIES |1159 | 919 |58,7 | 743 |425 |138 | 25 | 49 50,2 | 72,2 | 109 | 136,9
(mm)

précipitations moyennes

160
140
120
100
80
60
40
20

Figure (1.3) : précipitations mensuelles enregistrées a la station dEL ACHOUAT

1.2.3.2 température [2]:
Avec une température moyenne de 26.0 °C, le mois d’Aout est le plus chaud de
I'année. Avec une température moyenne de 11.3 °C, le mois de Janvier est le plus froid de

I'année.

La variation des précipitations entre le mois le plus sec et le mois le plus humide est de
136 mm. La température moyenne au court de I'année varie de 18.2 °C.
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Figure (1.4) : Diagramme des températures de la commune de Beni Mazzouz

Tableau (1.2): Variation des températures moyennes, Maximales et minimales en °C.

mois | Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc

moy | 11.3 | 12 13.7 | 159 | 188 | 223 | 25.1 26 24 | 20.2 | 159 | 12.7

Min | 83 | 8.7 9.9 117 | 145 | 182 | 209 | 21.7 | 199 | 16.4 | 126 | 95

max | 144 | 154 | 176 | 202 | 231 | 264 | 294 | 303 | 282 | 24 | 193 | 159
1.2.4 Sismicité :

Le territoire national est devisé en cing (05) zones de séismicité croissante définies sur
la carte des zones sismiques.

» Zone 0 : sismicité Négligeable.
» Zone I : sismicité faible.

* Zone II : sismicité moyenne.

* Zone III : sismicité élevée.

Le village de BENI MAAZOUZ qui appartient a la province de Jijel, est classé en zone
Il : (sismicité moyenne), et les regles parasismiques doivent étre appliquées lors de

I'¢laboration de grands projets de construction importants.
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1.2.5 Lasituation hydraulique actuelle [1]:
Dans le village de BENI MAAZQOUZ , la situation en eau potable du village est

moyenne méme faible, Il dispose d’un réservoir d’une capacité de 200 m® alimenté & partir du

forage ca capacité est de 8 I/s.

1.3 Conclusion :
Notre zone d'étude est située au Nord-est de la wilaya de Jijel avec un climat de type

méditerranéen.
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I1.1 Introduction :

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

autre et d’une agglomération a une autre.

11.2 Estimation des besoins en eau :

11.2.1 Estimation de la population future:

Tenant compte de I’orientation spatiale afin de nous rapprocher de la définition des
besoins en eau potable de I’aire d’étude a court, moyen et long terme (2022, 2032, 2042,
2052), horizons que nous avons admis pour 1I’échelonnement du processus d’aménagement
hydraulique de la zone, d’une part, et du fait qu’il est extrémement difficile de simuler
I’avenir d’une agglomération avec certitude, d’autre part, nous avons donc admis les

hypothéses de travail suivantes :

1- Le taux d’accroissement est pris dans le temps « t » et égal a 1.70 % [2].
2- L’adoption de 1’affectation des sols retenus par le PDAU.

3- La domination du style de vie par les anciennes valeurs et traditions.

4-L e projet est pour but d’encourager le retour des citoyens a leurs terres donc nos calculs

seront majoreés.

Ces données maintenues, d’une part, et moyennant la formule des intéréts composés
d’autre part, et sur la base d’une population de référence de 3000 habitants dans le village de
«BENI MAAZQOUZ »selon le recensement de (2022) , Celle-ci atteindrait les valeurs

suivantes compte tenu de chaque horizon (tableau N°1).

On peut estimer 1’évolution démographique d’une population a différents horizons, par
la formule des intéréts suivante :
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Pn=Po(1+ )" (11.1)

Avec :

Pn @ population a I’horizon d'étude (hab) ,

Po : population actuelle (hab) ,

e n :nombre d’années considéré (années),

T :taux d’accroissement démographique moyen pris égale a 1.7 %.
L'estimation de la population a I'horizon d'étude est mentionnée dans le tableau suivant :

Tableau (11.1) : Estimation de la population future.

Horizons 2022 2032 2042 2052
Taux 1.7 1.7 1.7 1.7
d’accroissement
(%)
Population 3000 3552 4206 4980

L’examen du tableau N°1 montre que la population du village de « BENI

MAAZQOUZ» a long terme (Horizon 2052) s’¢léve a environ 4980 habitants.

11.2.2 Estimation des besoins domestiques:
C’est la quantité d’eau utilisée par les consommateurs dans leurs résidences pour les

différents usages comme la lessive, la cuisine, I’hygiéne,...etc.

Ils sont estimés selon la population et avec une dotation unitaire qui dépend
généralement de I’agglomération et de son niveau de vie. Pour pouvoir calculer ces besoins il
faut choisir une norme fixée, cette norme est dite la dotation unitaire, c’est le rapport entre le

débit journalier et I’'unité de consommateur (agent, éléve, lit,...etc.), attribuée a chaque

habitant [3].
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11.2.3 évaluation des besoins en eau potable :

11.2.3.1 Besoins journaliers :
Les besoins en eau de la population sont déterminés comme suit :

(11.2)

_D«N
ZQJ_1000
AVec :

e Qj: consommation moyenne journaliére (m%/j) ;
e N : Nombre d’habitant (hab) ;

e D : dotation journaliére (I/hab).

Les besoins domestiques pour les différents horizons sont indiqués dans le tableau

suivant :

Tableau (11.2) : Détermination des besoins domestique.

Agglomération | Population (hab) Dotation (I/ j /hab) Débit moyen
journalier (m?/ j)
Années 2022 2052 2022 2052 2022 2052
BENI 3000 4980 150 150 450 747
MAAZOUZ
11.2.3.2 Besoins scolaires :
Tableau (11.3) : Détermination des besoins scolaires
Agglomeration | Etablissement Unité Dotation Qmoy.j
(éléve) (I/j/eléve) (m3/j)
BENI primaire 250 5 1.25
MAAZOUZ
secondaire 500 15 7.50
Totale 8.75
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11.2.3.3 Besoins sanitaires :

Estimation des besoins

Tableau (11.4) : Détermination des besoins sanitaires.

Agglomération | Etablissement Unité Dotation Qmoy.j
(malade) (I/j/malade) (M)
BENI Salle de soin 12 15 0.18
MAAZOUZ
11.2.3.4 Besoins socioculturels :
Tableau (11.5) : Détermination des besoins socioculturels.
Agglomération | Etablissement Unité Dotation Qmoy.j
(Fidele) (I/y/Fidéle) (m3/j)
BENI mosqueée 1000 15 15
MAAZOUZ
11.2.3.5 Besoins administratif :
Tableau (11.6) : Détermination des besoins administratif.
Agglomération | Etablissement Unité Dotation Qmoy.j
(effectif) (I/j/effectif) (M)
BENI poste 100 15 1.50
MAAZOUZ APC 180 2.70
Totale 4.20

11.2.4 Consommation moyenne totale de I’agglomération :

Le débit total moyen de la commune BENI MAAZOUZ on peut résumer sur le tableau

ci-dessous, en tenant compte des différents besoins en eau, pour 1’horizon 2052.

11
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S

Tableau (11.7) : Récapitulatif des besoins moyen journaliers.

Agglomeération Catégorie des besoins Consommation
journaliere
m?3/j
BENI MAAZOUZ Domestique 747
Scolaires 8.75
Sanitaires 0.18
Socioculturels 15
administratifs 4.20
Totale 775.13

11.2.5 Majoration de la consommation moyenne journaliére :
Afin d'éviter d'éventuelles erreurs d'échelle insuffisante du réseau dues aux diverses

fuites pouvant survenir, il est prévu d'augmenter la consommation journaliére moyenne.

L'augmentation de la consommation moyenne journaliére peut étre exprimée par la

formule suivante :

Qmajorée= M*Qmoy.j (| 1.3)

Avec :

e Qmajorée - Débit moyen journalier majoré (m%/j) ;
e Qmoy; : Débit moyen journalier (m%/j) ;
e m: coefficient de majoration prenant en compte les pertes imprévisibles dans le

réseau selon le niveau d’entretien.
Les valeurs de m sont :
« Réseau neuf ou bien entretenu : m=1.2 ;

» Réseau moyennement entretenu : m=1.25a1.35;

12
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» Réseau vétuste ou mal entretenu : m=1.5;
Pour notre réseau a étudié. On prend : m=1.2

La majoration de la consommation moyenne journaliere pour la zone étudiée est

représentée dans le tableau suivant :

Tableau (11.8) : Tableau récapitulatif des besoins majorés actuels et a I’horizon.

Zone d’étude année Consommation m Consommation
moyenne moyenne
journalier (m3j) journalier

majoré (m3/j)
BENI 2022 478.13 12 573.75
MAAZQOUZ 2052

775.13 930.15

A T’horizon 2052 la consommation moyenne journaliere de la ville s’élévera a 930.15
mq/j soit un débit de 10.76 I/s.

11.2.6 Variation de la consommation journaliere :

11.2.6.1 Coefficient d’irrégularité journalier maximal ( kmax.j ) :

K _ Qmaxj (l | 4)

max.j—

Qmoy.j
En général la valeur de Kmaxj varie entre [1.1-1.3]

Avec :

e Qmaxj : débit maximum journalier (m%j) ;
e Qmoyj : débit moyen journalier (m%/j) ;
o  Kmaxj: coefficient d’irrégularité maximal qui varie entre 1.1 et 1.3 1l est pris égal a

1.2 Dans notre cas.

11.2.6.2 Variation de la consommation maximale journaliére :
Il représente la demande maximale en eau pour agglomérations et qui est donné par la

relation suivant :

13
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Qmax.j = Kmax.j*Qmoy.j (| 11 .5)

Qnmaxj : débit maximum journalier (m%/j) ;

Qmoy,j : débit moyen journalier (m%/j) ;

Kmaxj : coefficient d’irrégularité maximal qui varie entre 1.1 et 1.3. Il est pris égal a 1.2

Dans notre cas.

Tableau (11.9) : Détermination des consommations maximales journaliéres.

Zone d’étude Année Consommation Kmax j Consommation

moyenne maximale
journalier journalier

majoré (m3/j) (m3/j)

BENI 2022 573.75 1.2 688.50

MAAZQOUZ
ou 2052 930.15 1116.18
11.2.6.3 Coefficient d’irrégularité journalier minimal ( kmin.j ) :
K. .= Qminj (11.6)

min.j—
) Qmoy.j

Avec :
e Qminj : Débit minimum journalier (m%/j) ;
e Qmoy, : Débit moyen journalier (m®/j) ;

e Kninj : Coefficient d’irrégularité minimal qui varie entre 0.7 et 0.9.

11.2.6.4 Variation de la consommation minimale journaliere :

Ce débit represente a consommation d’eau minimale du jour le moins chargé de 1’année.

Il sera déterminé en attribuant un facteur d'irrégularité (Kmin) au débit moyen journalier

(Qmoy,j) varie entre 0,7 et 0,9.
Pour les villes a faible densité de population, I'estimation est de 0,8.

Dou :

14
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Qmin.j:Kmin.j*Qmoy.j (| | .7)

AvVec :

¢  Qminj: Consommation minimale journaliere ;
e  Qmoy,: Débit moyenne journalier ;
e Kminj: Coefficient d'irrégularité minimal qui varie entre 0.7 et 0.9 ; Il est pris égal a

0.8 dans notre cas.
Les besoins minimaux journaliers sont représentés dans le tableau ci- dessous :

Tableau (11.10) : Détermination des Consommations minimale journaliére.

Zone d’étude Année Consommation Kmin j Consommation
moyenne minimale
journalier journalier
majoré (m?/j) (m3/j)
BENI 2022 573.75 0.8 459
MAAZOUZ 2052 930.15 744.12

11.2.7 Variation de la consommation horaire :

111.2.7.1 La consommation maximale horaire :
Le débit maximum horaire correspond au coefficient maximum horaire. 1l peut étre

décomposé en deux autres coefficients qui dépendent des caractéristiques de I’agglomération,

a savoir
La détermination de la consommation maximale horaire est exprimée par la formule :

Qmaxh=Kmaxh* Qmaxj 124 (| | 8)

Avec :

e Qmaxn : Débit maximum horaire (m3/h) ;
e Qmaxj : Débit maximum journalier (m%/j) ;

o  Kmaxh: Coefficient d’irrégularité horaire maximal donné par la formule ;

15
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Kmaxh= omax® Bmax (| | .9)

Avec :

® omax: coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et du

régime du travail , varie de 1.2 a 1.5 et dépend du niveau de développement local.

Pour notre cas on pl’end .
Omax — 1.3

e PBmax: Coefficient étroitement li¢ a I’accroissement de la population.
Le tableau donne sa variation en fonction du nombre d’habitants.

Tableau (11.11) : Valeurs de Bmax en fonction du nombre d’habitant.

Nombre 115 ]| 25 4 6 10 | 20 30 100 | 300 1000
d’habitants*1000
Pmax 211816 |15|14 |13 |12 |115| 1.1 | 1.03 1

Le nombre d’habitant dans cette ville est €égale 4980 habitants a ’horizon de 2052.
Alors Bmax est de :
e Pour 4000 habitant ;
Bmax1=1.5
e Pour 6000 habitant;
Bmax2=1.4

e Pour 4980 habitants ;

Bmax=?

R _(B(max)1*(P—P2)+(P1-P)*Rmax )2)
max— (P1-P2)

_1.5%(4980—6000)+(4000—4980) 1.4
max (4000-6000)

donc : Bmax= 1.45

16
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Tableau (11.12) : Détermination des Consommations maximale horaires.

zone Horizon Qmoy.h (M3/h) Kmax.h Qmax.h (M3/h)

BENI 2022 28.68 1.56 72.55
MAAZOUZ

BENI 2052 46.507 1.88 87.43
MAAZQUZ

11.2.7.2 La consommation minimale horaire :
La détermination de la consommation minimale horaire est exprimée par la formule

suivante :

Qminh: Kminh® Qmaxj 124 (| |.10)

Avec :

e Qminh : Débit minimum horaire (m/h) ;

e Qmaxj : Débit maximum journalier (m%/j) ;

e Khninh: Coefficient d’irrégularité minimale horaire. Ce coefficient représente
I’augmentation de la consommation horaire pour la journée , il est déterminé par la

formule suivante :

Kminh = @min *Bmin (||.ll)

Avec :

e amin : Coefficient qui tient compte du confort des équipements de 1’agglomération et

du régime du travail , varie de 0.4 a2 0.6 .
Pour notre cas on prend : amin = 0.5

« Pmin : Coefficient étroitement li¢ a ’accroissement de la population.

17
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Tableau (11.13) : Valeurs de Bmin en fonction du nombre d’habitant.

Nombre 1 15 | 25 4 6 10 20 30 100 | 300 | 1000
Habitant*1000
Bmin 0.1 01| 01|02 (02504 | 05| 06 0.7 | 0.83 1

Le nombre d’habitants total des deux villes est de 4980 a I’horizon de 2052. De ce fait le

coefficient Pmin Nécessaire est de :
e Pour 4000 habitant ;
Bmin1 = 0.2
e Pour 6000 habitant ;
Bminz = 0.25
e Pour 4980 habitants ;

Bmin =7

~ _(B(min)1+(P—P2)+(P1—p)*B(min)2)
B =
min (P1-P2)

B _0.2%(4980—6000)+(4000—4980)%0.25
min (4000-6000)

Donc : Pmin =0.22

Tableau (11.14) : Détermination des Consommations minimale horaires.

Horizon Zone Qmoy.h (M3/h) Kmin.h Qminh (M3/h)
2022 BENI 28.68 0.13 6.04
MAAZOUZ
2052 46.507 0.22 10.23

18
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11.2.8 Evaluation de la consommation horaire :
Le débit horaire d’une agglomération est li¢ directement a I’importance et le nombre de
ses habitants. On trouve dans le tableau suivant la répartition horaire du débit maximal

journalier dans les heures de la journée, en fonction du nombre d’habitant.

19
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Tableau (11.15) : Répartition de la consommation horaire pour la ville.

Heurs Qmaxj = 1116.18 m?/j
Qmax.h Cumulé
h % m3h % m3h
0-1 1.5 16.74 1.5 16.74
1-2 15 16.74 3 33.48
2-3 1.5 16.74 4.5 50.22
3-4 1.5 16.74 6 66.96
4-5 2.5 27.90 8.5 94.86
5-6 3.5 39.06 12 133.92
6-7 4.5 50.22 16.5 184.14
7-8 5.5 61.38 22 245.52
8-9 6.25 69.76 28.25 315.28
9-10 6.25 69.76 34.5 385.04
10-11 6.25 69.76 40.75 454.8
11-12 6.25 69.76 47 524.56
12-13 5 55.80 52 580.36
13-14 5 55.80 57 636.16
14-15 5.5 61.38 62.5 697.54
15-16 6 66.97 68.5 764.51
16-17 6 66.97 74.5 831.58
17-18 55 61.38 80 892.86
18-19 5 55.80 85 948.66
19-20 4.5 50.22 89.5 998.88
20-21 4 44.64 93.5 1043.52
21-22 3 33.48 96.5 1077
22-23 2 22.32 98.5 1099.32
23-24 15 16.74 100 1116.06

En analysant le tableau (11.15) précédent, on constate que le débit de pointe est de 69.76 m%/h

Qui correspondent a la période 8-12

Qmaxh=69.76 m3/h=19.381/s
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Figure (11.1) : Histogramme de consommation journaliere.
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Figure (11.2): la courbe de débit cumulé
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Chapitre 11 Estimation des besoins

11.3 Le bilan des besoins :

Le bilan des besoins est présenté dans le tableau suivant :

Tableau (11.16) : Le bilan des besoins

Années Qmax.j (I/s) Débit du forage (I/s)
2022 7.97 8
2052 12.92 8

D’aprés le tableau on remarque que le débit du forage peut satisfaite les besoins
actuels mais il ne peut pas satisfaire ceux de la population future, de ce fait on est dans
I’obligation de renforcer I’approvisionnement par la création d’un nouveau forage d’un débit

de 4.9 I/s.

11.4 Conclusion :

Ce chapitre nous a permis d’estimer les différents besoins de village de BENI
MAAZOUZ. En effet, en intégrant toutes les catégories de consommation, le total des besoins
en eau a I'horizon 2052. Les résultats obtenus nous permettrons par la suite d’évaluer les
capacités optimales des réservoirs, garantir le bon fonctionnement du systeme tout en assurant

aux habitants des quantités d’eau suffisantes

Nous avons aussi procédé au calcul d’une fagon estimative et approchée des différents
catégories des consommateurs rencontrés dans 1’agglomération ainsi que les besoins en eau
potable qui leurs correspondent, Cette estimation trouve sa justification du fait que nous ne
connaissons pas habitude de la population, nous avons aussi déduit les différents débits
variable dans le temps qui vont nous servir comme base de donnée pour le dimensionnement
du systeme d’alimentation en eau potable appelé a garantir la consommation en eau potable

de I’agglomération en question.
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Chapitre 111 Réservoirs

I11.1 Introduction :

Dans le cas des réseaux d'eau, le réservoir est un ouvrage intermédiaire entre les
réseaux d'adductions et les réseaux de distributions, Son principe est de stocker 1’eau sur les
périodes ou la demande de la population est faible, et de pouvoir fournir un débit plus

important lorsque la demande augmente.

Donc ce chapitre est destiné a déterminer le volume de stockage nécessaire et le

vérifier de telle fagon qu’on assure le meilleur fonctionnement du réseau.

111.2 Role des réservoirs [1]:

> ROle de régulateur et accumulateur :

Dans une agglomération, le débit refoulé par la station de pompage n’est pas dans les
cas égaux au débit consommé, donc un réservoir est indispensable pour assurer la régulation
entre le débit refoulé et celui consommeé, il permet aussi d’emmagasiner I’eau pendant toute la
durée de fonctionnement de la station de pompage et assurer la continuité de la distribution

pendant ’arrét de la pompe.
» Augmentation de la pression :

I s’agit dans ce cas d’un réservoir d’équilibre, le réservoir est placé a un point et une

altitude de telle sorte qu’il puisse assurer la pression nécessaire dans des points tres €loignés.
» Gain d’énergie au niveau de la station de pompage :

Le réservoir permet dans un relief tres accidenté en certain points du réseau, on peut

avoir des pressions non admissibles.

111.3 Emplacement du réservoir :

L’emplacement du réservoir a pour condition I’assurance d’une pression suffisante aux
abonnes au moment du débit de pointe. Ils doivent étre placés a un niveau supérieur a celui de
I’agglomération qu’ils desservent. L’altitude du réservoir, plus précisément du radier doit se
situer a un niveau supérieur a la plus haute cbte piézométrique exigée le réseau.

Son implantation découle de considérations trés diverses, techniquement on a intérét a

placer les réservoirs au voisinage du centre de gravité des zones a desservir mais diverses
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Chapitre 111 Réservoirs

considérations peuvent amener a s’écarter notablement de cette position techniquement

optimale on peut citer :

Le modéle du terrain naturel :
e La possibilité de trouver des terrains disponibles a un prix acceptable ;
e Les servitudes éventuelles de hauteur ;
e La nature du sol (fondation) ;
o La taille de réservoir ;
e Les considérations esthétiques ;

I11.4 Exigence technique a satisfaire dans la construction d’'un

réservoir:

Un réservoir doit satisfaire a différents impératifs :

v La résistance : le réservoir doit assurer 1’équilibre de tous les efforts qu’il subit sur

toutes ses parties.

v L’étanchéité : c’est le facteur essentiel que doit parfaire le réservoir, surtout pour

surface intérieur, afin d’éviter les fuites d’eau et les fissurations du réservoir.

v La durabilité : les réservoirs doivent étre couverts et construits en matereau durable a

’abri de la contamination, des eaux d’infiltration, des poussieres.

I11.5.Classification des réservoirs [8]:

111.5.1 Selon la forme géométrique :
Circulaire ;
*Rectangulaires.

111.5.2 Selon leur fonction :

*Réservoir principale d’accumulation et de stockage ;
*Réservoir d’équilibre tampon (mise en charge ou brise charge) ;
*Réservoir ou bache de prise ;

*Réservoir de traitement.
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111 .5.3 Selon le matériau de construction:
*Métalliques ;

*En magonnerie ;

*En béton (armé, ordinaire ou précontrainte) ;

111.5.4 Selon leurs positions par rapport au sol :
Nous pouvons distinguer les réservoirs :

*Enterré ;

*Semi-enterré ;

*Sur sol ;
*Surélevé.
Acces Aération
Robinet flotteur
Chambre de
manoeuyres
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terrain
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Arrivée < s
= H
Départ =
L' | ;
ENE= NS EN==m=N=n T
EN=N=H= b7
et 2/ ST e
vanne

MEIEE]
Vidange + Trop plein
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Figure (I111.1) : réservoir Semi-enterré cylindrique.
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Figure(l11.2) : réservoir suréleve.

I11.6 Les équipements des réservoirs :

111.6.1 Les équipement hydraulique de réservoir :

111 .6.1.1 Conduite d’adduction :

Au niveau de toutes les cuves des réservoirs, I’adduction s’effectue par sur versement,
soit en chute libre en provoquant a I’arrivée dans le réservoir une oxygénation de 1’eau, soit en
prolongeant la conduite de facon a ce que son extrémité soit toujours noyée, cette conduite

occupe le remplissage du réservoir.
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Figure (111.3) : Conduite d’adduction.
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111.6.1.2 Conduite de distribution :
Cette conduite véhicule le débit de distribution vers les agglomérations, son depart
s’effectue a environ 20 cm au-dessus du radier pour éviter 1’introduction des boues ou des

sables qui peuvent se decanter dans la cuve.

/_I\I iveau minimal

Figure (111.4) : Conduite de distribution.

111.6.1.3 Conduite de trop-plein :
Elle est destinée a empécher I’eau de dépasser le niveau maximal, I’extrémité de cette
conduite doit étre en forme de siphon afin d’éviter 1’introduction de certain corps nocifs dans

la cuve, elle joue le role d’un déversoir circulaire permettant cette évacuation.

i -

Conduite de vidange

Conduitetropplein—'—""'é ? /

Figure (111.5) : Conduite trop plein.
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111.6.1.4 Conduite de vidange :
Cette conduite permet la vidange du réservoir en cas de nettoyage ou réparation, elle se

trouve au point le plus bas du réservoir, le radier du réservoir est réglé en pente vers son

origine, elle est raccordée a la conduite de trop-plein et comporte un robinet-vanne.

/ B Vidange

Figure (111.6) : Conduite de vidange

Trop plein

111.6.1.5 Conduite BY-PASS :

Elle relie la conduite d’adduction a celle de distribution, elle a le role d’assurer la
continuité de la distribution en cas de travaux de maintenance ou de vidange de la cuve, on

ferme la vanne 1 et 2, pour que I’eau sera acheminer dans la conduite by passe a travers le

vanne 3.

m ICnnduire de distribution

Conduite
Dadduction

- Conduite by-pass -

Figure (I111.7) : Conduite de by pass.

111.6.1.6 Matérialisation de la réserve d’incendie :

C’est une disposition spéciale pour préserver un certain volume au niveau du réservoir.

Pour conserver srement une réserve permettant la lutter contre 1’incendie, on a deux

systemes :
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* Systéme a deux prises dont la réserve n’est pas renouvelable (en temps normal: 1 est

fermée, la 2 est ouverte, en cas d'incendie il suffit d’ouvrir la 1) ;

* Systéme a siphon et évent qui a I’avantage de renouveler constamment la réserve
d’incendie, I'évent du siphon interdit I’utilisation d'eau au-dessous du niveau N-N tant que la
vanne 2 est fermée (vanne d’incendie) en cas normal : 3 et 1 sont ouvertes, la 2 est fermée ; en

cas d’incendie : il suffit d’ouvrir 1 et 2.

l Av2

b | | b

[ | R.&( %i @ ()
d'meendie 3

Figure (111.8) : Matérialisation de la réserve d’incendie.

111.6.2 Equipement de nettoyage :
e Trappes de visite pour le personnel et le matériel.
e Equipements spéciaux pour le nettoyage.

e Pompes d’alimentation en eau.

111.7 Détermination de la capacité du réservoir [8]:

Le réservoir doit étre dimensionné pour répondre aux fonctions qui lui sont demandés

depuis sa mise en service jusqu’aux conditions les plus exigeantes (demande de pointe).

Il existe deux méthode pour le calcule de la capacité des réservoirs :

e Meéthode graphique
e Méthode analytique

111.7.1 Méthode graphique :
La méthode graphique se détermine en tracant sur le méme graphe la courbe de

consommation totale et la courbe cumulée des débits d’apport en fonction du temps. Le
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volume de stockage du réservoir s’obtient en additionnant la valeur absolue des écarts des

deux extremums entre les deux courbes.

111.7.2 Méthode analytique :

Le volume de stockage d’un réservoir est déterminé par la formule suivante :

_ Qmaxj

= x P o (1)
100

e  Vmax : volume maximale de stockage (m®) ;
e P% : résidu maximal dans le réservoir en % ;
e Qmax : consommation maximal journaliére en (m3/j).

On fait la différence pour chaque heur de stockage entre I’apport et la consommation ;

Cette différence est reportée dans la colonne des surplus et déficits selon son signe.

On détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure : la valeur maximale

trouvée P% max sera le pourcentage du volume de stockage.

P% = |Rmax+ | + |Rmax'| (I II2)

Avec :

e |Rmaxt | : Valeur maximale dans le réservoir(%) ;

¢ |Rmax- | : Valeur minimale dans le réservoir (%).

111.8 Le volume total du réservoir :

Le volume total du réservoir se calcule en tenant compte de la réserve d’incendie qui est

prise égale & 120 m3,

Vi = Vmax + Vinc (1.3)

Le dimensionnement de nos réservoirs et effectué dans les tableaux suivants, avec un
régime de pompage de 20h/24h.

e Meéthode analytique :
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Réservoirs

Tableau (I11.1) : détermination la capacité du réservoir BENI MAZZOUZ.

Heurs Apport Distribution surplus déficit résidu
% (m?3/h) % (m?&/h) % % %
0-1 5 55.80 1.5 16.7427 3.5 - -13.25
1-2 5 55.80 15 16.7427 3.5 - -9.75
2-3 5 55.80 15 16.7427 3.5 - -6.25
3-4 5 55.80 15 16.7427 3.5 - -2.75
4-5 5 55.80 2.5 27.9045 2.5 - -0.25
5-6 5 55.80 3.5 39.0663 1.5 - 1.25
6-7 5 55.80 4.5 50.2281 0.5 - 1.75
7-8 5 55.80 5.5 61.3899 - 0.5 1.25
8-9 5 55.80 6.25 69.7612 - 1.25 0
9-10 5 55.80 6.25 69.7612 - 1.25 -1.25
10-11 5 55.80 6.25 69.7612 - 1.25 -2.5
11-12 5 55.80 6.25 69.7612 - 1.25 -3.75
12-13 5 55.80 5 55.809 - 0 -3.75
13-14 5 55.80 5 55.809 - 0 -3.75
14-15 5 55.80 5.5 61.3899 - 0.5 -4.25
15-16 5 55.80 6 66.9708 - 1 -5.25
16-17 5 55.80 6 66.9708 - 1 -6.25
17-18 5 55.80 55 61.3899 - 0.5 -6.75
18-19 0 0 5 55.809 - 5 -11.75
19-20 0 0 4.5 50.2281 - 4.5 -16.25
20-21 0 0 4 44.6472 - 4 -20.25
21-22 0 0 3 33.485 - 3 -23.25
22-23 5 55.80 2 22.323 3 - -20.25
23-24 5 55.809 15 16.7427 3.5 - -16.75
Total | 100 | 1116.18 100 1116.18 - - -

D’aprés dans tableau (IV.1) ona:

P% =|R+ |+

R-|

P %= |1.75[+|-23.25|

P% =25%

v" Calcul du volume utile :

Vuszax.j P %
100

Vu =279.045 m?3

Vi=Vy+120

V=399.045 m?
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Figure (111.9) : I’évaluation de résidu en fonction de temps.

e Meéthode graphique :

Le tableau (1V.2) ci-dessous montre la détermination de la capacité du réservoir par la

méthode graphique pour un pompage d’une durée de 20 heures.
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Réservoirs

Tableau (111.2):1a détermination de la capacité du réservoir par la méthode graphique.

Heurs Apport Apport Distribution | Distribution La
cumulé cumulé différence
entre les
cumules
0-1 5 5 1.5 1.5 3.5
1-2 5 10 15 3 7
2-3 5 15 1.5 4.5 10.5
3-4 5 20 15 6 14
4-5 5 25 2.5 8.5 16.5
5-6 5 30 35 12 18
6-7 5 35 4.5 16.5 18.5
7-8 5 40 55 22 18
8-9 5 45 6.25 26.25 16.75
9-10 5 50 6.25 34.5 15.5
10-11 5 55 6.25 40.75 14.25
11-12 5 60 6.25 a7 13
12-13 5 65 5 52 13
13-14 5 70 5 57 13
14-15 5 75 55 62.5 12.5
15-16 5 80 6 68.5 115
16-17 5 85 6 74.5 10.5
17-18 5 90 55 80 10
18-19 0 90 5 85 5
19-20 0 90 4.5 89.5 0.5
20-21 0 90 4 93.5 -3.5
21-22 0 90 3 96.5 -6.5
22-23 5 95 2 98.5 -3.5
23-24 5 100 1.5 100 0
totaux 100 - 100 - -

A partir de tableau (111.2) nous avons tracé la courbé présentée dans la

figure (111.9) suivante :
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Figure (111.10) : capacité du réservoir par la méthode graphique.

111.9 Conclusion :

Le réservoir existant est de capacité de 200 m® donc un réservoir de capacité de 200

m? devra étre projeté pour satisfaire les besoins a 1’horizon 2052.
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Chapitre IV Adduction

V.1 Introduction :
Tout réseau d'alimentation en eau potable doit avoir une adduction, soit sous
pression, soit gravitaire soit mixte, dans les trois cas le facteur topographie joue un réle

déterminant.

Le but de ce chapitre est le dimensionnement du systéme projeté de la conduite de
I’adduction qui alimentera la zone de BENI MAAZOUZ.

1.2 Définition :

L’adduction étant définie, comme le transport des eaux de zone de captage aux zones

d’utilisation. L'adduction d’eau peut se diviser en divers éléments :

La source qui peut étre un forage équipé d’un systéme de pompage (cas le plus
fréquent).

Les adductions sont nécessaires pour assurer le transport de 1’eau entre le point de
captage et le point d’accumulation. Dans la pratique ces points sont relativement éloignés 1’un
de I’autre, parfois ils peuvent se trouver a des distances considérables. Les ouvrages

d’adduction sont généralement de grandes dimensions [10].

Nous devrons examiner toutes les conditions dans lesquelles devra étre établie notre
canalisation, tout d’abord du point de vue technique puis économique. Etant donnés les deux

aspects sont liés entre eux, 1’étude nous permettra de choisir la meilleure solution.

IVV.3 Différent types adductions :

IV.3.1 Adduction gravitaire [11] :

Un écoulement gravitaire est un écoulement, qui se fait sous 1’action d’une force
extérieur qui lui sera appliquées (condition par la pente, pesanteur). Dans le cas d’une
canalisation gravitaire ; la source d’eau doit ce situé a une cote supérieur a celle du réservoir

d’accueil.
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IVV.3.2 Adduction par refoulement :
Adduction par refoulement est un écoulement, qui se fait sous I’action d’une force
mécanique qui lui sera appliquées (Condition par la pompe), ce cas la source d’eau doit ce

situé a une cote inferieur a celle du réservoir d’accueil.

1VV.3.3 Adduction mixte :

Dans le cas des adductions mixtes, le réservoir amont d’une adduction gravitaire peut
étre alimenté par de 1’eau refoulée par une station de pompage; cette eau est ensuite évacuée

vers le réservoir bas.

V.4 Choix du tracé :
Le choix du tracé est une procédure délicate, car il faudra prendre certaines précautions

et respecter certaines conditions, qui sont les suivantes :
- Il est important de chercher un profil en long aussi réguliéere que possible ;
- Enraison d’économie, le tracé doit étre le plus court possible ;

- Eviter les traversées d’oueds, les zones marécageuses, les routes, les voies ferrées

autant que possible.

V.5 Choix de type de la conduite :
Les conduites les plus utilisées sont celles qui peuvent supporter des pressions

importantes lors du transport d’eau.

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

prix de fourniture et le transport.
Pour notre étude, nous avons opteé pour des conduites en PEHD qui sont :
- Disponible sur le marché.
- Supportent des pressions importantes.
- S’adaptent par élasticité aux reliefs plus ou moins

- accidentés.
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- Sont facilement transportable (faible poids par rapport aux autres types des

matériaux).

- Facile a raccorder.

V.6 étude technico-économique :

Le choix des diamétres des conduites d’adduction se fait en trouvant un bon compromis
entre les frais de fonctionnement qui sont inversement proportionnels au diamétre, et les couts
d’investissement qui augmentent avec le diamétre. Le diamétre qui donne le prix de revient

minimal de I’ensemble de I’installation en exploitation sera retenu.

Réservoir
projeté 200m3

Conduite de
refoulemen1149.1 m

Réservoir
existant 200m?3

Forage s4
Q=4.9 L/S

Conduite de
refoulemen1156.2 m

Forage s4
Q=8 L/S

Figure (IV.1) : Réseau d’adduction de chef lieu de la commune de BENI MAZZOUZ.

IVV.6.1 Calcul du diametre économique :

Pour le dimensionnement du diamétre de la conduite d’adduction, on utilise les

formules suivantes [12]:

Formule de BONNIN : De=Q (IV.1)

Formule de BRESS : De=1.5VQ (1V.2)
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Avec :
e Q:débiten (m¥s);
e D : diametre de la conduite en (m).
Le diametre économique est compris entre ces deux valeurs. Sa valeur exacte est celle
qui donnera un cout minimal avec une vitesse comprise entre 0,5 et 2 m/s.
IVV.6.2 Calcul de la vitesse :

La vitesse d’écoulement se calcule avec la formule suivante :

v = 2¢ (IV.3)

xD2

Avec :

e V :vitesse d’écoulement en (m/s).
e D : diamétre de la conduite en (m).

e Q:débiten (m¥s).

IVV.6.3 Calcul des pertes de charge :

Les pertes de charge représentent une portion de 1’énergie mécanique de 1’eau qui se
transforme en chaleur sous I’effet des frottements entre les particules de 1’eau et les parois de
la canalisation. Elles se présentent en deux formes :

-Les pertes de charges linéaires (HL) ;
-Les pertes de charge singuliéres (HS).
IVV.6.3.1 Calcul des pertes de charge linéaires :
Elles sont déterminées par la formule de DARCY WEISBACH :

Hi=J xL (1V.4)
_ _axv? (1V.5)
- 2xgxD

Avec :
e L :longueur totale de la conduite (m) ;
e A : coefficient de perte charge linéaire ;
e V :vitesse moyenne de I’écoulement ;

e D : diametre de la conduite.
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Le calcule des pertes de charge repose entierement sur la détermination de ce coefficient A.

Il est donné en fonction du nombre de Reynolds Re de la rugosité K du tuyau.

_ pXVxD _ VxD (1V.6)

Re

n v

Avec

e p :masse volumique du fluide ;

e Vv :Vitesse moyenne ;

e D :diamétre de la conduite ;

e n :viscosité dynamique du fluide ;

e v :viscosité cinématique.

Pour I’eau :
A 20°C :n=1.00x10"% m?s.
A 30°C :n=0.08x 107¢ m?%s.
Si:
Re < 2000 : régime est laminaire.
2000 < Re < 3000 : régime est intermédiaire.

Re > 3000 : régime turbulent.

Calcul du coefficient de perte de charge A :
Pour déterminer le coefficient de perte de charge A aux différents régimes, on peut

appliquer les formules suivantes [13] :

v' Régime turbulent rugueux :
Formule de NIKURADZE :

A=(114-086Ln)> (IV.7)

v' Régime transitoire :
Formule de COLEBROOK :

1_ . _K 251 V.8
N 2 log ( 3.71xD + Re X\/l) ( )

Avec :
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L : longueur de la conduite en (m) ;

J : perte de charge par unité de longueur en (m/ml) ;

g : accélération de la pesanteur égal & 9,81(m/s?) ;

D : diamétre de la conduite en (m) ;

V : vitesse d’écoulement en (m/s) ;

A : coefficient de perte de charge de DARCY ;

K : rugosité absolue de la paroi interne de la conduite en (m).

Pour le PEHD : Pour notre cas
K =0.01 mm si D <200 mm.
K =0.02 mm si D > 200 mm.

IVV.6.3.2 Calcul des pertes de charge singulieres :

Les pertes de charge singulieres apparaissent au niveau des singularités (coudes,
vannes,
clapets,...etc.). Elles sont estimées entre 10 et 20% des pertes de charge linéaires, cela dépend

du type des conduites, leurs longueurs, type de raccordement...etc.

e 10 % des pertes de charge linéaires pour le PEHD :

Hs=0.1 x HL (v.9)

e 15 % des pertes de charge linéaire pour I’acier :

Hs = 0.15 Hi (IV.10)

IV.6.3.3 Calcul des pertes de charge totales :

Elles représentent la somme des pertes de charge linéaires et singulieres :

Hr=Hs+ Ho (IV.11)

IV.6.4 Détermination de la hauteur manomeétrique totale (Hmt) :
Elle représente une hauteur d’élévation fictive qui résulte de la somme de la hauteur

géométrique et les pertes de charge résultantes de 1’aspiration et du refoulement.

Hmt=Hg + Hr (1V.12)
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IVV.6.5 Puissance absorbée par la pompe :

Pn=gxQxHmt/n (Iv.13)

Avec :

e Q: débit transité (m3/s) ;
e 1 :Rendement de la pompe (%), (Généralement en prend 75 %) ;

e g : Accélération de la pesanteur 9.81 (m/s2).

I\V.6.6 Energie consommée par la pompe :

E=P =T %365 (1v.14)

Avec :

e E: Energie consommée (KW) ;

e T :Nombre d’heure de pompage (c’est 20 heures dans notre cas ) ;
e P : Puissance de pompage (KW).
1V.6.7 Frais d’exploitation :

Fexp = E * e DA (1v.15)

Avec :

o Fexp: Frais d’exploitation (DA) ;
e E : énergie consommeée par la pompe ;

E : Prix d’un KWh, selon le tarif fixé par la SONELGAZ : e=4.67 DA

[ ]
Fexp = 4.67 « E (DA) (Iv.16)

1V.6.8 Frais d’amortissement :

IIs sont obtenus en multipliant le prix de revient de la conduite par I’amortissement

annuel.
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Fam =Pux L x A (DA) (v.17)

Avec :

e Fam : Frais d’amortissement (DA) ;

Pu : Prix unitaire de la conduite (DA/m) ;
e L :Longueur de la conduite (m) ;
e A :amortissement annuel.

A=t 4 (1V.18)
A+im -1

Avec :

e i:Taux d’annuité, on le prend égal a 8% ;

e n:Nombre d’année d’amortissement (30 ans).
A =0.08883

Prix de revient des conduites Ils sont récapitulés dans le tableau ci-dessus :

Tableau (IV.1) : Prix de revient des conduites en PEHD

Diameétre des conduites Prix de revient
(mm) (DA/mI)
63 423.53
75 561.50
90 859.88
110 1199.97
125 1469.50
160 2470.55
200 3842.69
250 5993.48
315 9137.82
400 15561.24
500 23951.45
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IVV.6.9 Le bilan générale :
Le bilan général est la somme des frais d’exploitation et des frais d’amortissement.
Bg = Famortissement + Fexploitation (IvV.19)

Avec :

e Bg: Bilan général en (DA).

V.7 Dimensionnement du réseau d’adduction :
La conduit d’adduction, ainsi que les différents équipements, seront dimensionnés en

fonctions des consommations maximales journaliéres en situation futur (horizon 2052) .

IV.7.1 Troncon de forage S2-réservoir :

Caractéristique de troncgon :
Débit refoulé : Q=8.00 1 /s = 0.008 m®%/s

Hg=85.55m

Longueur de la conduite : 1156.1 m
b. Calcul du diamétre :

BONNIN D=0.089 m

D. BRESS D=15%0.089=0.134 m
c. Calcule de Hmt :

Le calcul des différents paramétres du trongon forage F2- réservoir pour la
détermination du bilan économique ainsi que le diametre économique sont représentés dans
les tableaux (1V.2), (1V.3), (IV.4) et (1V.5) ci-aprés :

Pour voir du diamétre économique ; une gamme des diamétres normalisés de
0.090m ; 0.110m et 0.125m a été choisie selon la disponibilité au marché et en respectant les

conditions technique.
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Tableau (IV.2): calcule de la (Hmt) pour la conduite (forage S4- réservoir).

Dext Dint Re V (m/s) | 3 (m/ml) | Hc(m) Hr(m) | Hmt(m) A
(m) (m)
0.090 0.073 139430 1,91 0.0407 47.115 51.826 137.376 | 0.016
0.110 0.090 91250 1.25 0.0159 18.413 20.254 105.804 | 0.018
0.125 0.102 | 9991257 | 0.97 0.0079 9.240 10.164 05.714 0.017
Frais d’exploitations :
Tableau(IV.3) : Calcul des frais d’exploitation.
D (m) P (kW) E (kwh) e (DA/kWh) F exp
0.090 14.375 104937.679 4.67 490058.964
0.110 11.071 80820.713 4.67 377432.730
0.125 10.015 73113.244 4.67 341438.852
Frais d’amortissement
Tableau(1V.4) : Calcul des frais d’amortissement.
D(m) Pu(da/ml) L(m) A Fam(DA)
0.090 859.88 1156.1 0.08883 88306.548
0.110 1100.97 1156.1 0.08883 113065.614
0.125 1469,50 1156.1 0.08883 150912.305
Tableau (IV.5) : Bilan des frais.
D(m) 0.090 0.110 0.125
Frais exploitation (Da) 490058.964 377432.730 341438.852
Frais amortissement (Da) 88306.548 113065.614 150912.305
Bilan (Da) 578365.512 490498.344 492351.157
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D’apres les résultats obtenus, le diamétre économique est celui de 110 mm avec une

vitesse de 1.25 m/s.

IVV.7.2 Troncon de forage projeté S4-réservoir :

Caractéristique de troncgon :

Débit refoulé : Q= 4.9 1 /s = 0.0049 m%/s

Hg=90.11m
Longueur de la conduite : 1149.14 m

b. Calcul du diamétre :
BONNIN D=0.070 m

D. BRESS D=1.5%0.070=0.105m

c. Calcule de Hmt :

Le calcul des différents parametres du trongon forage F2- réservoir pour la

détermination du bilan économique ainsi que le diametre économique sont représentés dans

les tableaux (1V.6), (IV.7), (1V.8) et (IV.9) ci-apres :

Pour voir du diameétre économique ;une gamme des diametres normalisés de 0.075m ;

0.090m et 0.110m a été choisie selon la disponibilité au marché et en respectant les conditions

technique.

Tableau (1V.6): calcule de la (Hmt) pour la conduite (forage S2- réservoir).

Dint Dext Re VvV (m/s) | I(m/ml) | HL(m) Ht (m) Hmt (m) A
(m) (m)
0.075 | 0.061 |102746.16 | 1,68 0.040 45.965 50.561 140.67 0.017
0.090 0.073 85410 1.17 0.0172 19.765 21.741 111.851 0.018
0.110 | 0.090 | 69355.98 | 0.77 0.0063 7.239 7.962 98.072 0.019
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Frais d’exploitations :

Tableau(lV.7) : Calcul des frais d’exploitation.

D (m) P (kW) E (kwh) e (DA/KWh) F exp
0.075 9.015 65815.497 4.67 307358.375
0.090 7.168 52331.906 4.67 244390.002
0.110 6.285 45885.103 4.67 214283.433
Frais d’amortissement
Tableau(IV.8) : Calcul des frais d’amortissement.
D(m) Pu(da/ml) L(m) A Fam(DA)
0.075 561.50 1149.14 0.08883 57316.856
0.090 859.88 1149.14 0.08883 87774.921
0.110 1199.97 1149.14 0.08883 122490.665
Tableau (1V.9) : Bilan des frais.
D(m) 0.075 0.090 0.110
Frais exploitation (Da) 307358.375 244390.002 214283.433
Frais amortissement (Da) 57316.856 87774.921 122490.665
Bilan (Da) 364675.231 332164.923 336774.098

D’aprés les résultats obtenus, le diamétre économique est celui de 90 mm avec une vitesse de

1.17 m/s.

Commentaire :

L’étude technico-économique des diamétres des conduites nous a permise de bien

choisir celui qui convient le mieux pour chaque trongon.
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V.8 Coup de Bélier :

Le coup de bélier est un phénomene résultant d’un écoulement non permanant
(transitoire) qui apparait dans une conduite lorsqu’on provoque une variation importante du
débit a I’extrémité aval de celle-ci (la conduite). Autrement dit, les coups de bélier sont des
ondes de suppression et de dépression liées a un changement brutal de 1’écoulement dans la
conduite, ¢’est-a-dire que chaque tranche d’cau de la conduite, subit des variations brusques

de pression et de vitesse a des instants différents (propagation par onde).

1VV.8.1 Définition :

Le coup de bélier est une onde de choc apparaissant au moment d’une brusque
variation de vitesse et de pression, ce phénomene se traduit par des oscillations de pression,
(surpression et dépression alternative), provoquées par la modification rapide du régime
d’écoulement. Ces oscillations parcourent la canalisation d’une extrémité a une autre, avec

un aller-retour périodique.

IVV.8.2 Causes fréquentes du coup de bélier :

Les causes fréquentes occasionnant des coups de bélier sont:

e[ ’ouverture ou la fermeture des vannes dans les conduites gravitaires en charge ;
e La mise en marche ou I’arrét des pompes sur des conduites de refoulement ;

e Modification de la vitesse angulaire d’une pompe ;

e Coupure €lectrique inopinée dans une station de pompage qui est la cause la plus

Fréquente du coup de bélier en hydraulique urbaine ;
¢ [La mise en marche ou la modification de I’opération d’une turbine ;
e Variation d’un plan d’eau reli¢ a un réseau en charge ;
e Vibration des accessoires de contr6le comme les vanne.

IVV.8.3 Les conséquences du coup de belier :

Les consequences du coup de bélier peuvent étre néfastes, elles deviennent de
plus en plus dangereuses a mesure que les parameétres modificateurs deviennent

importants (variation de pressions et de débits dans le temps).
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a) Lasurpression :

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par une pression importante
se produisant a la suite d’une fermeture instantanée ou rapide d’une vanne de
sectionnement ou bien a la suite d’une dépression causée par I’arrét brusque d’une

pompe.

La pression totale c'est-a-dire la pression en réegime permanent majorée de la
valeur de surpression due au coup de bélier dépasse la pression maximale admissible
des tuyaux il y a risques de rupture de ces derniers et déboitement des joints

b) La dépression :

C’est une conséquence du coup de bélier engendrée par I’apparition d’une
pression relative négative, a la suite d’un arrét brusque d’une pompe ou d’une
ouverture instantanée d’une vanne de sectionnement. Si cette pression devient
inférieure a10 mce, il se produira une poche de cavitation. Si le profil en long de la
canalisation est déformable la canalisation peut étre aplatie par implosion et les joints
aspirés. Le phénomene de cavitation, une fois apparu, peut provoquer la détérioration
de la couche d’enduit intérieur du tuyau.

c) Fatigue de la canalisation :

En régime transitoire les alternances des surpressions et dépressions qui sont
une conséquence inévitable du phénomeéne provoquent la fatigue du matériau de la

canalisation méme si leur amplitude est faible.

IVV.8.4 Analyse physique du phénomeéne :

Prenons le cas d'une pompe, refoulant un débit donné dans une conduite de
longueur L, qui se trouve brusquement arrétée. Quatre phases peuvent alors étre
envisagées [11]:
lére phase :

Par suite de son inertie, la colonne d'eau va poursuivre son chemin ascendant,
mais, n'étant plus alimentée, il va en résulter une dépression (I'eau se déprime).
Chague tranche de la conduite se contracte successivement par diminution élastique du
diametre.
2éme phase :

Par suite de son élasticité, la conduite reprend son diamétre initial et cela de

48



Chapitre IV Adduction

proche en proche en partant du réservoir. L'eau revient alors dans la conduite et, au
bout d'un nouveau temps L/a (soit 2.L/a a partir du début du phénomeéne), toute I'eau

est descendue mais vase trouver arrétée par le clapet de la pompe.
3eme phase :

A cause de cet arrét, I'eau en contact avec le clapet se trouve comprimée,
entrainant une dilatation de la conduite. Les tranches d'eau vont subir le méme sort, et
I'onde dépression gagne toute la canalisation, jusqu'au réservoir, de proche en proche.
Au bout d'un nouveau temps L/a (soit 3.L/a a partir du début du phénoméne) toute la
conduite sera dilatée avec une eau sur pressée et immobile.
4eme phase :

Gréace a I'élasticité de la conduite, agissant comme un ressort, celle-ci reprend
son diamétre initial, de proche en proche en partant du réservoir. Au bout d'un
nouveau temps L/a (soit4.L/a a partir du début du phénomene) nous nous retrouvons

dans la méme situation qu'au moment de I'arrét brusque de la pompe.
IVV.8.5 Les moyens de protection anti-bélier :

-Les cheminées d’équilibre ;

-Les réservoirs d’air ;

-Bassin d’alimentation ;

-Volant d’inertie ;

-Les ventouses ;

-Les soupapes de décharge ;

-Vannes a fermeture lente.

1VV.8.6 Calcul de la célérité d’ondes :

La celérité est la vitesse de propagation des ondes. Elle est donnée par la formule
d’ALLIEVI :

9900 (1V.20)

/48.3+K><g

D’ou:
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a : Célérité de I’onde (m/s) ;

D : Diameétre intérieur de la conduite (mm) ;

e : Epaisseur de la conduite (mm) ;

PEHD.

IVV.8.7 Valeur numérique du coup de bélier :
La valeur maximale du coup de bélier est :

axV
B=2—
g

Avec :

B : La valeur du coup de bélier (m) ;

a : La célérité de I’onde (m/s) ;

V : Vitesse d’écoulement (m/s) ;

g : Accélération de la pesanteur (m/s?).

La valeur maximale de la pression-surpression:

Hs=Ho+ B

La valeur minimale de la pression-dépression:

Hd=Ho-B

Ou:

Ho = Hg + 10

Avec :

e Hg : Hauteur géométrique de refoulement (m) ;

e 10 : Pression atmosphérique (m).

K : coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation, K= 83 pour le

(IV.21)

(1V.22)

(IV.23)

(1V.24)
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Tableau(lV.10) : Développement des résultats de calcul du coup de bélier pour le forage

m Epure de BERGERON Oscillogramme Profil des pressions m

6,4716891
12,68158
22,980563

Tableau(lV.11) : Calcul des valeurs maximales du coup de bélier(S4-Res).

Dext a B Hg Ho Hs Hd
(mm) | (mis) (m) (m) (m) (m) (m)

Trancon

S4-Rés 110 319.30 27.41 85.55 95.55 112.96 58.13

Commentaire :
Le réservoir d’air est un réservoir cylindrique contenant de 1’air comprimé dans sa
partie supérieure et de I’cau dans sa partie inférieure. Il est placé a I’aval de la pompe.

D’apres le tableau précédent:

® Unmax : Le volume maximal d’air dans la cloche (Umax = 0.133)

e Unin : Le volume minimal d’air dans la cloche (Umin = 0.095)
® Hmax = 112.96 m < PN16=160 m

En conclusion, on n’a pas besoin un réservoir d’air.

51



Chapitre 1V Adduction

Tableau(1V.12) : Développement des résultats de calcul du coup de bélier pour le forage S2

m Epure de BERGERON Oscillogramme

| 100.11]

Profil des pressions

6,7883780

7,55261001
16,325366

0,12316899
0,09994267

Tableau(1V.13) : Calcul des valeurs maximales du coup de bélier (S2-Res).

Trancon Dext a B Hg Ho Hs Hd
(mm) | (m/s) | (m) (m) (m) (m) (m)
S2-Rés 90 319.64 | 25.10 90.11 | 100.11| 115.21 65

Commentaire :
Le réservoir d’air est un réservoir cylindrique contenant de 1’air comprimé dans sa
partie supérieure et de 1’eau dans sa partie inférieure. Il est placé a I’aval de la pompe.
D’apres le tableau précédent:

e Umax : Le volume maximal d’air dans la cloche (Umax = 0.123)
e Umin : Le volume minimal d’air dans la cloche (Umin = 0.099)
® Hmax =115.21 m < PN16=160 m

En conclusion, on n’a pas besoin un réservoir d’air.

52



Chapitre IV Adduction

IVV.8.8 Interprétation des résultats obtenus :

D’apres les résultats on remarque que la dépression est positive, donc elle ne cause pas

des problémes a la conduite ou a la pompe (risque cavitation).

Ainsi que la surpression maximale ne dépasse pas la valeur de la pression de service
admissible. Par conséquent, le phénoméne du coup de bélier ne se manifeste pas dans les

trongons. Donc, les trongons ne nécessitent pas une protection pour proteger les installations.

IVV.9 Conclusion :

A travers le chapitre nous avons déterminé les diamétres économiques pour les
différents trongons constituant le réseau d’adduction, tout en respectant la nature
d’écoulement, nous sommes intéressés a deux parties, qui sont la pose et la protection des

conduites.

L’¢tude du coup de bélier a permis de déterminer les valeurs maximales de surpression
et de dépression dans les trongons d’adduction afin de déterminer les moyens de protection
anti bélier nécessaires dans les trongons concernés. La protection des réseaux d’alimentation
en eau potable contre le phénomeéne de corrosion est d’une importance considérable. Afin de
protéger le réseau étudié, La conduite de refoulement ne nécessite pas la projection d’un

moyen de protection contre le coup de bélier.
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V.1 Introduction :

La topographie de la région étudiée et la position de la source d’alimentation peuvent ne
pas permettre a I’eau de s’écouler par gravité. Pour cela, il est nécessaire d’installer des
pompes et construire des stations de reprise le long de la chaine d’adduction pour refouler

I’eau jusqu’au réservoir de distribution.

Ce chapitre a pour but I’étude et le choix des pompes adaptées aux exigences du projet et
qui permettront d’assurer les débits appelés et les hauteurs manométriques totales au niveau

des points de pompage.

Dans la partie adduction I’eau est relevée par des stations de pompage et acheminée
jusqu’aux réservoirs, le choix des pompes de ses station et leurs équipements fera 1’objet de

ce chapitre
V.2 Choix du type de la pompe :
Le choix du type de la pompe se base sur plusieurs critéres a savoir [10]:

e Assurer le débit appelé et la hauteur manométrique totale ;

e Avoir un bon rendement et une puissance absorbée minimale ;
e Vérifier la condition de non cavitation ;

e Avoir la vitesse de rotation la plus élevée ;

e Réduire I’encombrement de fagon a répondre a la construction économique.

Pour les deux stations de reprise, le choix se portera sur les pompes centrifuge a axe
horizontal, tandis que pour les forages un groupe électropompe immergé sera adopté vu les

avantages qu’il présente a savoir [9]:
e Fiabilité ;
e Amorcage automatique ;

e Rendement élevé ;

e Entretien presque nul.
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V.3 Couplage des pompes :

Dans certains cas, la hauteur manomeétrique totale et le debit appelé ne sont pas
satisfaits par une seule pompe. On est amené alors a utiliser un couplage de pompes. Les

pompes peuvent étre couplées en paralléle ou en série.
v' Couplage en paralléle :

Ce montage est rencontré lorsque I’on désire, pour une méme hauteur de refoulement,

augmenter le débit, dans ce cason a :

e Chaque conduite de refoulement aboutit a un collecteur commun ;
e Le débit du collecteur commun sera composé de la somme des débits de chaque
pompe.

v' Couplage en série :

Ce montage est utilisé pour refouler un débit sensiblement constant a une hauteur

importante, dans ce cas :

e Le refoulement de la premiére pompe débouche dans I’aspiration de la seconde ;
e Le méme débit traverse chaque pompe et les hauteurs d’élévation produites par chaque

une s’ajoutent.

V.4 Point de fonctionnement d’une pompe [5] :

Le point de fonctionnement d’une pompe est définit comme étant le point
d’intersection des courbes caractéristiques de la pompe « H = (Q) » et celle de

la conduite de refoulement « Hc = f (Q) ».

Lorsque le point de fonctionnement désiré coincide avec celui de la
pompe, dans ce cas, la pompe fonctionne dans les conditions optimales
d’utilisation (rendement maximal de la pompe), sinon, on sera dans 1’obligation
de porter des modifications sur les caractéristiques de la pompe ou de la
conduite de refoulement. A cet effet, on procédera a une comparaison entre

plusieurs solutions, a savoir :

e Réduction du temps de pompage ;
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e Levannage,;
e Lerognage;

e Variation de la vitesse de rotation de la pompe.

A A
H(m) n(%) P(Kw)

H;=(Q)
—H.=f(Q)
= p=fQ)
T Th=fQ)

0 Point de

fonctionnement

> Q(ms)
|

Figure (V.1) : Courbes caractéristiques des pompes et des conduites.

V.6 Notions de NPSH [6] :

Pour éviter la cavitation dans les pompes, on doit assurer une certaine pression a
I’aspiration dite charge nette minimale disponible a 1’aspiration NPSHa donnée par
I’utilisateur, qui doit étre supérieure a la charge nette minimale requise NPSHr donnée

par le constructeur.

Les données nécessaires pour lancer le programme Caprari PumpTutor incluent une
description des éléments du pompe tels que, débit de refoulement, hauteur manométrique

de refoulement, hauteur géométrique.
Soit donc la condition de non cavitation :

(NPSH)d > (NPSH):

Qui veut dire la pompe ne Cavite pas.

» Pour une alimentation en charge :

(NPSH)q = :7‘; + Ha— (Ja+ T0) (V.1)

56



Chapitre V Le choix des pompes

» Pour une alimentation en dépression :

_ Po
(NPSH)d = E - Ha— (Ja + Tv) (V.2)
Ou:
L9 = Pam - 0.0012% Z (V.3)
pxg
Avec .

e Ha : hauteur géométrique d’aspiration (m) ;
e Ja: pertes de charge a I’aspiration (m) ;

P . o
o ﬁ: pression en (m.c.e) du plan d’eau d’aspiration ;

e Tv: pression de vapeur maximale que I’air peut supporter a une température donnée ;

Z : cote du plan d’aspiration par rapport au niveau de la mer.

V.6 Courbe caracteéristique de la conduite :

La courbe caractéristique de la conduite est la représentation graphique de la variation
des pertes de charge totales qu’elle engendre en fonction du débit véhiculé, voir figure

(IV.1), c’est une parabole dont la fonction est la suivante [9] :

He= R Q2+Hg (V.4)

Avec :
e Hc : perte de charge totale (m) ;
e Hg : hauteur géométrique (m) ;

e Q: débit véhiculé par la conduite (m%/s) ;
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e R :résistance de la conduite déterminé en remplagant dans 1’équation (V.4) Hc et Q

respectivement par la Hmt et le débit du point de fonctionnement déja déterminé.

V.6.1 Réduction ou augmentation du temps de pompage :

Dans le cas ou le pompage s'effectuerait dans un réservoir. Le nouveau temps de

fonctionnement de la station est tel que :

Ta — % X T (V5)
Qpr
Avec :
e T :temps prévu de fonctionnement de la station de pompage par jour (h) ;
e T’ :nouveau temps de fonctionnement de la station de pompage par jour(h) ;
e Qg : débit appelé correspondant au temps de fonctionnement T ;
e Qpr: débit correspondant au point de fonctionnement de la pompe (m3 /h).
La puissance absorbée par la pompe sera :
pg =2ef xHxg (V.6)
n
Avec :

e 1 :est le rendement correspondant au point P (Qpt, H).

V.6.2 Le vannage (etouffement) :

Il consiste a créer des pertes de charges supplémentaires afin d’obtenir la hauteur

correspondante au point de fonctionnement de la pompe. La puissance absorbée sera :

Pa:QXH'Xg (V?)
n

H’ =H:+h (V.8)

Avec :
e h: perte de charge engendrée par la vanne (m) ;

e H’:laperte de charge totale de la conduite aprés vannage (m) ;
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e 1 :rendement (%).

V.6.3 Rognage de la roue :
Le rognage d’une pompe est le changement du diamétre extérieur de sa roue en gardant
la méme vitesse de rotation N. Ce changement est détermine a partir des lois de similitude ci

dessous [9]:

% — (%)2 (V.9)
%: (g)z (V.10)

Le point P (Q, H) est le point désiré et le point P’ (Q’, H’) qui est I’intersection du
courbe iso rendement et la courbe caractéristique de la pompe, c’est le point homologue du

point P. On aura alors :

m = (%)0.5 =( 5)0.5 (V.11)
Avec :
e m : coefficient de rognage.
Le pourcentage de rognage r sera :
r=1-m (%) (V.12)

V.6.4 La variation de la vitesse de rotation :

Dans ce cas, on fait varier la vitesse de rotation, variant ainsi la puissance absorbée, le
débit et la hauteur d’¢élévation. La nouvelle vitesse de rotation N’est déterminée a partir des

lois de similitude ci-apres :

%: (%)2 (V.14)
Q _ /N V.15
2= ( F')Z (V.15)

Le point P (Q, H) est le point désiré et le point P’ (Q’, H’) qui est I’intersection du
courbe iso rendement et la courbe caractéristique de la pompe, c’est le point homologue du

point P. On aura :
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N’ = Nx 02 (tr/min)

Et la puissance absorbée sera donc :

Pa =222 ()

Le choix des pompes

(V.16)

(V.17)

Tableau (V.1) : Tension de vapeur d’eau pompée en fonction de la température.

T(0)

0

4

10

20

30

40

50

60

70

80

100

Tv(m)

0.06

0.083

0.0125

0.24

0.43

0.75

1.25

2.03

3.17

4.82

10.33

V.7 La pompe du forage S4 :

V.7.1 Caractéristiques de la conduite :

» Le débit transporté : Q= 8 I/s

» La hauteur géométrique : Hg= 85.55m

» Les pertes de charges : Ht=20.254 m

» La hauteur manométrique total : Hmt=105.804 m

V.7.2 Caractéristiques de la pompe :

D’apres le logiciel (CAPRARI POMPE) on opte pour une pompe centrifuge a axe horizontale

multicellulaires du type, E6S64/9A dont les caractéristiques sont les suivantes :

» N=2900 T/min

> n=61.1%

» Pa=14 Kw

» NPSHr=13m

» Le point de fonctionnement P (Q (I/s), Hmt (m) sera ; p (8.17 ; 106)

> Le point désiré P1 (8 ; 105)
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Figure (V.2) : Courbe caractéristique de la pompe de forage S4

Les autres caractéristiques sont données dans 1’annexe (1). Comme le point de
fonctionnement désiré n’est pas sur la courbe caractéristique de la pompe, il faut donc choisir

la modification & apporter pour le corriger.
» Lavariation de la vitesse de rotation :

Le point P (Q, H) est le point désiré et le point P’ (Q’, H”) qui est I’intersection de la
courbe iso rendement et la courbe caractéristique de la pompe, c’est le point homologue du

point P.

On aura :
s o @ :
N’ =NXx o (tr/min)
N’ =2900x —— = 2864 tr/min
8.17

V.8 La pompe du forage S2 :

V.8.1 Caractéristiques de la conduite :

» Le débit transporté : Q= 4.9 1/s
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» La hauteur géométrique : Hg= 90.11 m
» Les pertes de charges : Ht=26.976 m

» La hauteur manométrique total : Hmt=116.483 m
V.8.2 Caractéristiques de la pompe :

D’apreés (CAPRARI POMPE) on opte pour une pompe immergées du type E6X35-6/22,

dont les caractéristiques sont les suivantes :
» N=2900 T/min
> n=64.7%
» Pa=8.98 KW
» NPSH;=2m
» Le point de fonctionnement P (Q (I/s), Hmt (m) sera ; p (4.96 ; 120)
» Le point désiré P1 (4.9 ; 118)

Le point de fonctionnement de la pompe ne coincide pas avec le point désiré. Pour
avoir des conditions de fonctionnement adéquates de la pompe, il va falloir effectuer des

modifications sur le fonctionnement ou le dimensionnement de la pompe.

T
Iy
gl

|
|
|

Hauteur de refoalement------...... i - Zong d'application
2004

160
1204

80

404

2
Valeurs NPSH

401 22

12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 [

Figure(V.3) : Courbe caractéristique de la pompe de forage S2.
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Les autres caractéristiques sont données dans 1’annexe (2). Comme le point de
fonctionnement désiré n’est pas sur la courbe caractéristique de la pompe, il faut donc choisir

la modification & apporter pour le corriger.
» Lavariation de la vitesse de rotation :

Le point P (Q, H) est le point désiré et le point P’ (Q’, H”) qui est I’intersection du
courbe iso rendement et la courbe caractéristique de la pompe, c’est le point homologue du

point P.

On aura :

N’ = Nx Qﬁ (tr/min)

N’ =2900x =2 = 2864 tr/min
4.96

V.9 Conclusion :
Le logiciel CAPRARI POMPE nous a aidés pour le choix des pompes pour chaque

forage selon les conditions d’exploitation. Nous avons opté pour des pompes immergees.
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Chapitre VI Distribution

V1.1 Introduction :

Le distributeur d’eau potable a toujours le souci de couvrir les besoins des
consommateurs, en quantité et qualité suffisantes. Il a aussi le souci de veiller a la bonne
gestion et a la perfection de toutes les infrastructures concourant I’approvisionnement en eau.

Dans ce chapitre, Nous allons décrire

V1.2 Choix du type de réseau de distribution [4] :

Les réseaux de distribution peuvent étre classés comme suit :
e Réseau ramifié ;
e Réseau maillé ;
e Réseau mixte.

V1.2.1 Réseau ramifie :

On les appelle ainsi en raison de leur structure arborescent Ce genre de raisonnes
fréquemment utilisé dans les petites agglomérations rurales. La caractéristique du réseau
ramifie est que I'eau circule dans toute la canalisation et dans un seul sens (des conduites
principales vers les conduites secondaires puis vers les conduites tertiaires.)

De ce fait, chaque point de réseau n'est alimenté en eau que d'un seul coté Il suffit
qu'une panne se produise sur la conduite principale, toute la population a I'aval sera privée

d'eau Le cout de I'installation de ce type de réseau est faible.

| —
;’A
\<

Figure (VI.1) : Réseau ramifié
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V1.2.2 Réseau maillé :

Le réseau maillé assure une distribution de retour en cas de panne d'un trongon. Ils sont
utilises généralement dans les zones urbanisées et tendent a se généralisé dans les
agglomérations rurale sous forme associées a des résumés ramifiés Limitation de nombres de

maille en conservant certaine ramification.

Bien que son cout soit elevé ; il reste preférable au réseau ramifié car : dans le cas d'une

fuite dans une conduite on peut la réparer sans faire couper I'alimentation de la ville.
Ce réseau présente les avantages suivants :
1) Une alimentation de retour.

2) Isolation du trongon accidenté par une simple manceuvre de robinet.

— --.._H\

Figure (VI1.2) : Réseau maillé.

V1.2.3 Réseau mixte :

Le réseau étagé est caractérisée par les différances de niveau trés important ; ce qui fait
la distribution de 1’eau par le réservoir donne des fortes pressions au point le plus bas (norme
de pressions ne sont pas respectées). En effet ce Systéme nécessites une installation d’un
réservoir intermediaire alimenter par le premier qui permet de régularisés la pression dans le

réseau.
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®)

Figure (V1.3) : Réseau mixte.

V1.3 Conception d’un réseau de distribution:
Pour concevoir un réseau de distribution nous soumis appelles a prendre en compte un

certain nombre des facteurs, qui peuvent influencer sur le réseau. Parmi ces facteurs on citera:
1) L’emplacement des quartiers.

2) L’emplacement des consommateurs.

3) Le relief.

4) Le souci d’assurer un service souple et précis.

V1.4 Choix du tracé :

Le tracé de notre réseau de distribution a été concu en tenant compte des parametres

suivants :
e Repérer les quartiers les plus denses de la population.

e Déterminer I’itinéraire (sens) principale pour assurer la distribution aux

consommateurs.

e Tracer les conduites principales, parallelement entre elles et doivent étre situés sur les

cotes les plus élevés pour bien répartir 1’eau.

e Les conduites principale doit étre relier entre elle, par les conduites secondaires pour

former des boucles a fin d’alimenter I’intérieur des quartiers.
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V1.5 Choix de type de matériaux :
Dans le but de bon choix de type de matériau ; on prend en compte les parametres

suivantes :
e Le diamétre.
e Lapression du service a supportées par le matériau.
e Les conditions de pose.
e Leprix.
e Ladurée de vie de matériau.
e Ladisponibilité de ce dernier sur le marché.
Dans notre cas nous avons opté pour les conduites en PEHD.
e Sadisponibilité dans le marche.
e Facilité de pose (grande flexibilité) ;
e Fiables au niveau des branchements (pas de fuites) ;

e Répond parfaitement aux normes de potabilité ;

V1.6 Equipement du réseau de distribution (Appareils et accessoires) [4]:

Les accessoires doivent étre utilisés pour I’équipement du réseau de distribution sont les

suivants :

e Les robinets vannes : ils sont placés au niveau de chaque noud et permettent,
I’isolement des différent trongons du réseau lors d’une répartition sur I’'un d’entre eux,
ils permettent ainsi de régler les débits ; leurs manceuvre s’effectues a partir du sol au

moyen d’une clé dit Béquille.

e Clapets: Les clapets ont pour role d’empécher I’eau d’aller en sens contraire Del

‘écoulement prévu.
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e Bouches ou poteau d’incendie : les bouches ou poteau d’incendie doivent tre
raccordés sur les conduites capable d’assurer un débit de 17 1 /s avec une pression de
10 m.

e Lesventouses : sont des organes qui sont placés au point le plus haut du réseau, pour
réduire la formation de vide dans les installations hydraulique. Les ventouses ont pour

le role spécial ; 1’¢élimination des poches d’air dans la canalisation des conduites.
e Pieces spéciaux de raccordement :

v' Les Tés : utilisés pour le raccordement des canalisations secondaires aux

canalisations principales.
v" Les coudes : utilisés en cas de changement de direction.

v" Les cones de réduction : ce sont des organes de raccordement en cas de

changement de diamétre.

V1.6.1 quelques figures des Appareils et accessoires

@5 clupet sntiretour

(B) clapet de retenue 3 contrepoids

Figure (V1.4) : clapet anti retour
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Distribution

Purgeur de controle
' Tuyéra

Anneau de levage

Flotteur

Robinet
d'isolement

(8) ventouse a trois fonctions
{purge des poches, entréee rapide d'air, sortie rapide d"air)

Bouchon de chemise

Piston

- Chemise d'evacuation

Chapeau

3 Flotteur
Corps

(b) ventouse a fonction unique
{evacuation des poches d'air)

Figure (V1.5) : ventouse (d’aprés document Pont-a-

Mousson)

Figure (V1.6) : Pieces spéciales de raccord.
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V1.7 Calcul hydraulique du réseau de distribution :
Le dimensionnement et la détermination des débits dans un réseau s’effectuent selon les

étapes suivantes :
e Déterminer la longueur de chaque de trongon ;
e Déterminer les débits spécifiques en considérant les débits en route ;
e On calcul les débits en route pendant I’heure de pointe ;

e Déterminer les débits supposés concentrer aux nceuds.
V1.7.1 Déterminer les débits du réseau :

V1.7.1.1 Débit de pointe :
Le débit de pointe représente le debit de dimensionnement du réseau de distribution, il

représente la consommation d’eau maximale de 1’heure la plus chargée de la journée.

V1.7.1.2 Débit spécifique :
C’est le débit uniforme, il est défini comme étant le volume d’eau consommeé par un

meétre de canalisation pendant une seconde, il s’écrit comme sulit :

- Or VI.1
Qsp_ S Li ( )

Avec :

e (Qsp: Débit spécifique en (I/s.ml) ;
e (Q,: Débit de pointe en (l/s) de la zone ;
e > Li: Somme des longueurs des troncons du réseau en métre ou il

y adistribution.

V1.7.1.3 Débit en route :
Le débit en route de chaque troncon est le produit de sa longueur par le débit

spécifique, il est donné par la formule suivante:
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Qr=Qsp x Li (V|.2)

Avec :

e (Qr: Débit en route (I/s) ;
e Qsp: Débit spécifique (I/s.ml) ;

e Li: Longueur du trongon considéré (m).

V1.7.1.4 Débit aux nceuds :
Les débits nodaux sont des débits concentrés en chaque nceud alimentant la
population répartie autour de la moitié du troncon de la conduite ayant en commun les nceuds

considérés, ils sont calculés par la formule suivante:

Qni: 0.5 x% Z Qi + Z Qconc (VI3)

AvVec :

e (Qni: Débit nodal de nceuds concerné (I/s) ;
e > Qri: Somme des débits en route des trongons qui entourent le neeud (i) (I/s) ;

e Y Qconc: Débit concentré au nceud (i) en (I/s).

V1.8 Dimensionnement du réseau:

Tableau (VI1.1) : Détermination des débits aux nceuds

noeud conduite Li Qp Qsp Qr Qn
2 20-2 94.18 0,18 0,089
3 21-3 210.06 19.38 0.0019 0,40 0,199
4 5-4 116.35 0,22 0,110
5 21-5 119.14 0,23
5-6 80.09 0,15 0,299
5-4 116.35 0,22
6 5-6 80.09 0,15 0,076
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7 23-7 180.39 0,34 0,171
8 22-8 145.63 0,28 0,138
9 R-9 1021.17 1,94
9-10 23.43 0,04 1,241

9-22 157 0,30

9-20 105.22 0,20

10 9-10 23.43 0,04
10-11 370.08 0,70 0,622

10-43 261.12 0,50

11 10-11 370.08 0,70
11-19 148.24 0,28 0,604

11-45 118.04 0,22
12 13-12 79.97 0,15 0,076

13 14-13 117.35 0,22
13-12 79.97 0,15 0,384

43-13 207.34 0,39

14 14-13 117.35 0.22
14-15 63.19 0.12 0,243

47-14 76.06 0.14
15 14-15 63.19 0,12 0,060

16 16-17 49.67 0,09
19-16 71.37 0,14 0,305

16-46 200.55 0,38
17 16-17 49.67 0,09 0,047
18 19-18 73.54 0,14 0,069

19 19-16 71.37 0,14
19-18 73.54 0,14 0,278

11-19 148.24 0,28

20 9-20 105.22 0,20
20-2 94.18 0,18 0,212

20-21 24.36 0,05

21 20-21 24.36 0,05
21-3 210.06 0,40 0,336
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21-5 119.14 0,23
22 22-23 19.59 0,04
9-22 157.0 0,30 0,306
22-8 145.63 0,28
23 23-37 105.32 0,20 0,290
22-23 19.59 0,04
23-7 180.39 0,34
25 26-25 225.99 0,43 0,214
26 26-27 248.41 0,47
26-25 225.99 0,43 0,779
37-26 345.29 0,66
27 27-42 575.44 1,09
26-27 248.41 0,47 0,950
27-49 176.26 0,34
28 38-28 236.98 0,45 0,225
29 38-29 113.88 0,22 0,108
35 35-40 381.79 0,73
49-35 332.62 0,63 0,957
35-51 293.33 0,56
36 37-36 158.07 0,30 0,150
37 37-26 345.29 0,66
37-36 158.07 0,30 0,578
23-37 105.32 0,20
38 38-29 113.88 0,22
38-28 236.98 0,45 0,462
50-38 135.53 0,26
40 35-40 381.79 0,73 0,362
41 42-41 113.80 0,22 0,108
42 42-41 113.80 0,22
27-42 575.44 1,09 0,755
45-42 185.70 0,20
43 10-43 261.12 0,50
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43-13 207.34 0,39 0,657
43-44 223.43 0,42
44 43-44 223.43 0,42 0,212
45 45-42 185.70 0,35
11-45 118.04 0,22 0,435
45-46 154.06 0,29
46 45-46 154.06 0,29 0,146
47 16-47 200.55 0,38
47-14 76.06 0,14 0,356
47-48 98.65 0,19
48 47-48 98.65 0,19 0,093
49 49-35 332.62 0,63
27-49 176.26 0,34 0,607
49-50 130.17 0,25
50 50-38 135.53 0,26
49-50 130.17 0,25 0,469
51-50 228.17 0,43
51 51-50 228.17 0,43
35-51 293.33 0,56 0,600
51-52 110.47 0,21
52 51-52 110.47 0,21
52-54 304.62 0,58 0,577
52-53 192.77 0,37
53 52-53 192.77 0,37 1,126
53-55 295.25 0,56
53-56 696.78 1,32
54 52-54 304.62 0,58 0,289
55 53-55 295.25 0,56 0,280
56 53-56 696.78 1,32 0,662
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V1.9 Apport informatique :
L’utilisation des programmes informatique peut libérer le projecteur des calculs

fastidieux et démultiplier sa puissance de travail essentiellement pour :
e Le calcul du fonctionnement hydraulique du réseau ;
e Ladétermination des solutions optimales ;
e Le logiciel utilisé dans notre calcul est le logiciel EPANET.

V1.9.1 Présentation du logiciel EPANET :

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et qualitative de
I’eau sur de longues durées dans les réseaux sous pressions. Un réseau est défini sous
EPANET comme un ensemble de tuyaux, nceuds (jonction de tuyau), pompes, vannes baches
et réservoirs. Le logiciel calcul le débit et la vitesse dans chaque tuyau, la pression a chaque
nceud, le niveau de 1’eau dans les réservoirs, et la concentration des substances chimiques
dans les différentes parties du réseau. Au cours d’une durée de la simulation, le logiciel est

¢galement capable de calculer les temps de séjour et de suivre 1’origine de 1’eau.

V1.9.2 Les étapes d’utilisation du logiciel EPANET :

Les etapes classiques de l'utilisation d'EPANET pour modéliser un systéme de

distribution d'eau sont les suivantes :
e Dessiner un réseau représentant le systeme de distribution ou importer une
e Description de base du réseau enregistrée dans un fichier au format texte ;
e Saisir les propriétés des éléments du réseau ;
e Décrire le fonctionnement du systéme ;
e Sélectionner un ensemble d’options de simulation ;
e Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité ;

e Visualiser les résultats d'une simulation.
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V1.9.3 Modélisation du réseau :
EPANET modélise un systeme de distribution d’ecau comme un ensemble d’arcs et de
nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contrdle. Les nceuds

représentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches.

V1.9.3.1 Premiéres étapes :
Consiste a représenter le tracé de notre réseau que nous avons dessiné au préalable sur le
plan de masse a I'aide du logiciel d’Auto-CAD, ensuite 1’exporter a partir de ce dernier sous

forme d’un métafichier (*.wmf), et enfin I’enregistrer.

V1.9.3.2 Deuxieme étape:
Consiste a ouvrir EPANET et d’importer le métafichier, en I’insérant comme fond
d’écran, ensuite reproduire le réseau sur EPANET en suivant 1’allure de ce dernier qui a été

inséré comme fond d’écran.

V1.9.3.3 troisieme étape :

Dans cette étape, on commence a introduire les propriétés de notre réseau :
s Au niveau des neeuds :

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

d’entrée minimales exigées pour les Neeuds de demande sont :
e La cote du nceud par rapport a un plan de référence ;
e [a demande en eau (débit au nceud).

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

simulation sont :
e La charge hydraulique (ou hauteur piézométrique) ;
e Lapression,
¢ Au niveau des réservoirs :

Les Réservoirs sont des nceuds avec une capacité de stockage, dont le volume d’eau
stocké peut varier au cours du temps. Les données de base pour des réservoirs sont les

suivantes :
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e Latitude du radier ;

e Lediamétre;

e Le niveau maximal, initial et minimal.

Les principaux éléments calculés dans la simulation sont les suivants :
e La charge (altitude de I’eau) ;

e Lapression (niveau de I’eau) ;

¢ Au niveau des arcs (tuyaux) :

Les tuyaux sont des arcs qui transportent I’eau d’un point du réseau a 1’autre. EPANET
suppose que tous les tuyaux sont pleins a tout instant. L’eau s’écoule de I’extrémité qui a la
charge hydraulique la plus élevée (altitude + pression, ou énergie interne par poids d’eau) a

celle qui a la charge hydraulique la plus faible. Les données de base pour les tuyaux sont :

e Les nceuds initial et final ;

Le diamétre ;

La longueur ;

Le coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge).

Les valeurs calculées pour les tuyaux incluent :

Le débit ;

La vitesse d’écoulement ;

La perte de charge ;

La vitesse moyenne de réaction (le long du tuyau) ;

V1.9.4 Résultats de la simulation du réseau avec EPANET :

Apres avoir introduit les débits et les altitudes de chaque nceud ainsi que la longueur et

des diameétres pour chaque arc (conduite), on lance la simulation du réseau.
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Suite a plusieurs tatonnements des diametres des conduites, dans 1’objectif d’avoir des
vitesses de chaque conduite dans ’intervalle [0,4 — 2 m/s], la grande différence d’altitude
entre le réservoir (511m) et le point le plus bas du réseau de distribution (404m) engendre une
pression de 107m = 10.7bars, dépassant la pression nominale des conduites(10bars).

Alors notre choix c’est porté sur des conduites en PEHD PN 16.

V1.9.5 les diamétres des trongons et vitesses d’eau [5] :

Cas de pointe (consommation maximale) :
Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau ci-dessous :

Tableau (V1.2) : Répartition des résultats pour chaque troncon du Réseau

troncon | Longueur(m) | Dint (mm) | Dext (mm) Débit Vitesse PDC(m)
trongcon (m/s)
(I/s)
20-2 94.18 61.4 75 0.09 0.17 242
21-3 210.06 40.8 50 0.20 0.37 10.22
5-4 116.35 61.4 75 0.11 0.21 3.52
21-5 119.14 26 32 0.49 0.91 53.43
5-6 80.09 26 32 0.06 0.14 1.75
5-4 116.35 40.8 50 0.11 0.21 3.52
5-6 80.09 26 32 0.06 0.14 1.75
23-7 180.39 114.6 140 0.17 0.32 7.76
22-8 145.63 26 32 0.14 0.26 5.26
R-9 1021.17 114.6 140 19.36 1.88 32.27
9-10 23.43 90 110 5.37 0.84 9.43
9-22 157 130.8 160 10.44 0.78 5.06
9-20 105.22 61.4 75 1.32 0.45 4.63
9-10 23.43 90 110 5.37 0.84 9.43
10-11 370.08 90 110 3.57 056 4.38
10-43 261.12 61.4 75 1.21 0.41 3.95
10-11 370.08 90 110 3.57 0.56 4.38
11-19 148.24 61.4 75 1.57 0.53 6.36
11-45 118.04 61.4 75 1.40 0.47 5.17
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13-12 79.97 61.4 75 0.08 0.14 1.75
14-13 117.35 61.4 75 0.12 0.22 3.90
13-12 79.97 61.4 75 0.08 0.14 1.75
43-13 207.34 26 32 0.34 0.65 27.97
14-13 117.35 40.8 50 0.12 0.22 3.90
14-15 63.19 61.4 75 0.06 0.11 0.83
47-14 76.06 26 32 0.42 0.79 40.65
14-15 63.19 61.4 75 0.06 0.11 0.83
16-17 49.67 40.8 50 0.05 0.09 0.45
19-16 71.37 61.4 75 1.20 0.40 3.87
16-47 200.55 61.4 75 0.85 0.29 2.05
16-17 49.67 26 32 0.05 0.09 0.45
19-18 73.54 61.4 75 0.07 0.13 131
19-16 71.37 61.4 75 1.20 0.40 3.87
19-18 73.54 26 32 0.07 0.13 131
11-19 148.24 61.4 75 1.55 0.52 6.20
9-20 105.22 61.4 75 1.32 0.45 4.63
20-2 94.18 26 32 0.09 0.17 2.42
20-21 24.36 40.8 50 1.02 0.75 22.17
20-21 24.36 40.8 50 1.02 0.75 22.17
21-3 21.06 61.4 75 0.20 0.37 10.22
21-5 119.14 61.4 75 0.49 0.91 53.43
22-23 19.59 163,6 200 10,01 0.48 1.53
9-22 157.0 163.6 200 10.45 0.50 1.65
22-8 145.63 26 32 0.14 0.26 5.28
23-37 105.32 163.6 200 9.55 0.45 1.40
22-23 19.59 163.6 200 10.01 0.48 1.53
23-7 180.39 61.4 75 0.17 0.32 7.76
26-25 225.99 61.4 75 0.21 0.40 11.67
26-27 248.41 130.8 160 7.83 0.58 2.94
26-25 225.99 26 32 0.21 0.40 11.67
37-26 345.29 130.8 160 8.82 0.66 3.68
27-42 575.44 61.4 75 0.15 0.29 6.46
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26-27 248.41 130.8 160 7.83 0.58 2.94
27-49 176.26 102.2 125 6.72 0.82 7.61
38-28 236.98 40.8 50 0.23 0.17 1.40
38-29 113.88 61.4 75 0.11 0.20 3.41
35-40 381.79 61.4 75 0.36 0.68 30.84
49-35 332.62 102.2 125 5.78 0.70 5.72
35-51 293.33 102.2 125 4.46 0.54 3.52
37-36 158.07 26 32 0.15 0.28 6.13
37-26 345.29 130.8 160 8.82 0.66 3.68
37-36 158.07 61.4 75 0.15 0.28 6.13
23-37 105.32 163.6 200 9.55 0.45 1.40
38-29 113.88 26 32 0.11 0.20 341
38-28 236.98 40.8 50 0.23 0.17 1.40
50-38 135.53 40.8 50 0.80 0.61 13.89
35-40 381.79 26 32 0.36 0.68 30.84
42-41 113.80 61.4 75 0.11 0.20 341
42-41 113.80 61.4 75 0.11 0.20 341
27-42 575.44 26 32 0.15 0.29 6.46
45-42 185.70 40.8 50 0.78 0.60 13.55
10-43 261.12 61.4 75 1.23 0.42 4.08
43-13 207.34 26 32 0.37 0.69 31.33
43-44 223.43 61.4 75 0.21 0.40 11.47
43-44 223.43 61.4 75 0.21 0.40 11.47
45-42 185.70 40.8 50 0.78 0.60 13.55
11-45 118.04 61.4 75 1.37 0.46 4.92
45-46 154.06 102.2 125 0.15 0.27 5.84
45-46 154.06 61.4 75 0.15 0.27 5.84
16-47 200.55 61.4 75 0.85 0.29 2.05
47-14 76.06 26 32 0.40 0.75 36.82
47-48 98.65 40.8 50 0.09 0.18 2.62
47-48 98.65 61.4 75 0.09 0.18 2.62
49-35 332.62 61.4 75 0.85 0.29 2.05
27-49 176.26 102.2 125 6.72 0.82 7.61

80




Chapitre VI Distribution
49-50 130.17 26 32 0.34 0.63 26.79
50-38 135.53 40.8 50 0.80 0.61 13.89
49-50 130.17 26 32 0.34 0.63 26.79
51-50 228.17 61.4 75 0.93 0.31 2.42
51-50 228.17 61.4 75 0.93 0.31 2.42
35-51 293.33 102.2 125 4.46 0.54 3.52
51-52 110.47 90 110 2.93 0.46 3.03
51-52 110.47 90 110 2.93 0.46 3.03
52-54 304.62 26 32 0.29 0.54 20.29
52-53 192.77 61.4 75 2.07 0.70 10.68
52-53 192.77 61.4 75 2.07 0.70 10.68
53-55 295.25 26 32 0.28 0.53 19.13
53-56 696.78 40.8 50 0.66 0.51 9.89
52-54 304.62 61.4 75 0.29 0.54 20.29
53-55 295.25 61.4 75 0.28 0.53 19.13
53-56 696.78 40.8 50 0.66 0.51 9.89

Remarque :

Il existe des vitesses faibles donc une vidange périodique de réseau est nécessaire pour

éviter le depdt des matieres indésirable et ou éviter le colmatage des conduites

V1.9.6 Les pressions et les charges au niveau des nceuds :

Cas de pointe (consommation maximale) :

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau ci-dessous :
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Tableau (V1.3) : Répartition des résultats au niveau de chaque nceud du Réseau

neeuds Altitude(m) Demande de charge(m) pression(m)
Base
(L/s)

Réservoir R 511.9 521.90 10.00
2 426.48 0.089 488.23 61.75
3 477.23 0.199 485.78 38.55
4 442.20 0.110 481.15 38.95
5 427.52 0.299 481.56 54.04
6 424.70 0.076 481.42 56.72
7 420.94 0.171 487.26 66.32
8 429.62 0.138 487.92 58.30
9 428.38 2.212 488.95 60.57

10 428.48 0.622 488.73 60.25
11 423.11 0.604 485.89 62.78
12 469 0.076 481.03 12.03
13 464.64 0.384 481.17 16.53
14 465.20 0.243 481.48 16.28
15 467.10 0.060 481.43 14.33
16 439 0.305 484.70 45.70
17 446.04 0.047 484.67 38.63
18 431.88 0.069 484.88 53.00
19 430.9 0.278 484.97 54.07
20 426.10 0.212 488.46 62.36
21 426.49 0.336 487.92 61.43
22 423.51 0.306 488.69 65.18
23 423.22 0.290 488.66 65.44
25 432.24 0.214 484.61 52.37
26 416.19 0.779 487.24 71.05
27 413.34 0.950 486.51 73.17
28 467.20 0.225 479.52 12.32
29 451.70 0.108 479.46 27.76
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35 407.25 0.957 483.31 76.06
36 420.96 0.150 487.56 66.60
37 422.31 0.570 488.53 66.22
38 439.10 0.462 479.85 40.75
40 403.80 0.362 471.54 67.74
41 428.70 0.108 482.41 53.71
42 422.88 0.831 482.80 59.92
43 443.29 0.657 487.66 44.37
44 437.64 0.212 485.10 47.46
45 424.03 0.435 485.31 61.28
46 429.60 0.146 484.41 54.81
47 457.10 0.356 484.29 27.19
48 463.46 0.093 484.03 20.57
49 411.45 0.607 485.22 73.77
50 419.12 0.469 481.73 62.61
51 413.82 0.600 482.28 68.46
52 418.21 0.577 481.95 63.74
53 408.42 1.126 479.89 71.47
54 443.64 0.289 475.77 32.13
55 426.42 0.280 474.24 47.82
56 405.27 0.662 473 67.43
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Figure (V1.7) : Etat des arcs et des nceuds apres la simulation du Réseau.
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V1.9.7 Les équipements du réseau de distribution du BENI MAAZOUZ :

1- Vannes de vidanges :

Le réseau de distribution est équipé de 02 vannes de vidange :
-DN 75 PN16

Qui servira pour vider le réseau par le service exploitant en cas d’éventuelles

interventions.

2 - Ventouses automatiques :

Le réseau est équipé d’une (01) ventouse automatique.

Elle est placée au niveau de point haut de la conduite pour évacuer I'air abandonné par

I'eau elle permet aussi I'admission de l'air lorsqu'on procede a la vidange de la conduite.

3 - Vannes de sectionnement:

Le réseau de distribution est équipé de plusieurs vannes de sectionnement qui seront

utiles pour d’éventuelles interventions sur le réseau par le service exploitant.

V1.10 Conclusion :
Le réseau de distribution du BENI MAAZOUZ contient 3 mailles avec une longueur

totale des conduites égale a 10195.91m

Les conduites utilisées est en PEHD avec des diameétres varient entre 32 mm et 200 mm
et PN16.

En conclusion, on peut dire que le réseau d'alimentation en eau potable de la zone étudiée
fonctionne normalement, la pression de service est assurée aux points les plus défavorables,
les vitesses sont acceptables, et pour fournir de 1’eau en quantité suffisante et a des
pressions appropriées aux besoins. Cependant certains trongons ont des vitesses faibles, donc
nous préconisons des vidanges périodiques pour éviter le colmatage la sédimentation dans ces

conduites.
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Conclusion générale

Au cours de ce présent travail, nous pensons avoir cerné les différentes phases de
conception et de 1I’étude d’un projet d’alimentation en eau potable, afin de répondre aux

besoins en eau de la population.

Apres avoir estimé les différents besoins en eau aux différents horizons, et faire le
diagnostic du ce systéme.

Nous avons constaté que ces besoins a long terme (2052), sont bien loin d’étre
satisfaisants par rapport au débit journalier fournit par les sources existants dans la zone
d’étude. Dans le but de remédier a ce probleme, il a été préconisé de renforcer la chaine

d’alimentation en eau potable par un autre forage, avec un débit d’exploitation de 4.9 I/s .

Le quatrieme chapitre est consacré aux réservoirs. Nous avons décrit leurs roles,
emplacement, exigence, classification et équipement. Par suite nous avons entamé le calcul et
le dimensionnement de réservoir pour notre zone d’étude. Apres 1’étude des besoins de cette
zone a long terme, il s’est avéré nécessaire de réaliser un réservoir de 300m? pour assurer les

besoins de cette zone car le débit est estime a 12.9 I/s.

Pour le dimensionnement des conduites de la chaine d’adduction, nous avons calculé les
diametres les plus économiques avec des vitesses acceptables et nous parlons sur le
mécanisme du phénomeéne de coup de bélier et les moyens de protection contre ce

phénomeéne. Puis nous avons déterminé la valeur du coup de bélier au niveau de nos forages.

A P’aide du logiciel CAPRARLI, le choix des pompes s’est porté sur les pompes
centrifuges a axe horizontal vu leur rendement trés élevé. Une pompe de service et une autre

de secours seront prévues pour chaque forage.

Concernant le matériau des conduites, nous avons opté pour le PEHD, pour les avantages
qu’il présente. Pour le dimensionnement des conduites de distribution nous avons choisi le

diameétre varié entre (20/200) mm.

Le dimensionnement du réseau de distribution du village BENI MAZZOUZ a été
effectué avec le logiciel de simulation EPANET. Pour ajuster notre réseau aux conditions de

fonctionnement adéquates, plusieurs itérations ont été effectuées.
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A la lumiére de ce modeste travail, nous souhaitons avoir répondu a 1’objectif fixé au
départ qui est I’étude de I’alimentation en eau potable de la commune de BENI MAAZOUZ,

et nous espérons que ce travail puisse servir de guide pour les promotions a venir.
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Annexe

ANNEXE (I1.1) : Répartition des débits horaires en fonction du nombre d’habitants

HEURES NOMBRED’HABITANTS
Moins 100014 500014 Plus Agglomération
(h) De 10000 50000 100000 de | de type rurale
100000
0-1 1 1.5 3 3.35 0.75
1-2 1 1.5 3.2 3.25 0.75
2-3 1 15 2.5 3.3 1
3-4 1 1.5 2.6 3.2 1
4-5 2 2.5 35 3.25 3
5-6 3 35 4.1 3.4 5.5
6-7 5 45 45 3.85 5.5
7-8 6.5 5.5 4.9 4.45 5.5
8-9 6.5 6.25 4.9 5.2 35
9-10 5.5 6.25 4.6 5.05 35
10-11 45 6.25 4.8 4.85 6
11-12 5.5 6.25 4.7 4.6 8.5
12-13 7 5 4.4 4.6 8.5
13-14 7 5 4.1 4.55 6
14-15 5.5 5.5 4.2 4.75 5
15-16 4.5 6 4.4 4.7 5
16-17 5 6 4.3 4.65 35
17-18 6.5 5.5 4.1 4.4 35
18-19 6.5 5 45 4.4 6
19-20 5 4.5 4.5 4.4 6
20-21 4.5 4 45 4.4 6
21-22 3 3 4.8 3.8 3
22-23 2 2 4.6 3.8 2
23-24 1 15 43 3.8 1




Annexe (1V.1) : Tube PEHD eau potable PN16.

Annexe

designation Dext épaisseur en(mm) pressio
(m) n
Tube PEHD 32 3 10 Bars
Tube PEHD 40 3.7 10 Bars
Tube PEHD 50 4.6 10 Bars
Tube PEHD 63 5.8 10 Bars
Tube PEHD 75 6.8 10 Bars
Tube PEHD 90 8.2 10 Bars
Tube PEHD 110 10 10 Bars
Tube PEHD 125 114 10 Bars
Tube PEHD 140 12.7 10 Bars
Tube PEHD 160 14.6 10 Bars
Tube PEHD 180 16.4 10 Bars
Tube PEHD 200 18.2 10 Bars




Annexe

Annexe (V.1) : les caractéristiques de la pompe 1.

= COMPANY
caprarﬂ WITH QUALITY SYSTEM
CERTIFIED BY DNV
Modena - Italy =150 9001—

E6S64/9A + MC625

VT = [mHautaur de refou
4 L ) ! e VR L), SR [ BT, RN AT, AN N by e
Débit sus || MO TR ‘
Hauteur de refoulement 106 m 100; : ' : y : : :
Fluide Eau potable 903
Température 290 K
Type d'instaliation Pompe seule
N.be de pompes 1

C eristiq de la pomp:

Débit 8,17 lls
Hauteur de refoulement 107 m
Puissance absorbée 14 kW
Rendement 61,1%
Hauteur manomeétrique H(Q=0) 125m
Orif. de refoulement 80 mm

] | |
P —r T ==

k. 2 -
Caractéristiques moteur [ 0_ Rendement e heinb

L R e T : =AY

Fréquence 50Hz
Tension nominale 400V
Vitesse nominale 2900 1/min
Nombre de poles 2
Puissance nominale P2 18,5 kW
Courant nominal 424 A
Type de moteur 3~ - >
Classe d'isolation Y ++--rrr-rrrrrrrrrrr T Y
Degré de protection IP 68 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Vs)

Limites opérationnelles Car de UNHISO 25400
Démarrages / h max. 15 Qflis] H[m] P [kW] Rend. [%] NPSH [m]
Température maxi. du liquide pompé

Teneur maximum en matiéres solides 40 g/m®
Densité max, 998 ka/m*
Viscosité maxi. 1 mm?ls

s P andral A=2310
Poids 145 kg B=1417
C =893
D=143

Matériaux ON =G3"
E =143

CONSTRUCTION POMPE F =150
Corps du clapet Fonte G=124
Clapet Fonte/Acier inox
Corps d'aspiration Fonte

Corps d'étage Fonte

Arbre Acler inox

Roue Fonte

Bague d'usure Caoutchouc
Crépine Acier inox
Gouttiére protection cables Acier inox
Accouplement Acier inox
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supérieur Fonte
Support inférieur (6*) Fonte
Support inférieur (4°) Aluminium
Chemise stator Acier inox
Butée (6") Type Michell
Butée (4") Aclar
Para-sable Caoutchouc

Notes:

Date Page Offre n® Pos.N°
30.06.2022 1

PumpTutor Version 2.0 - 05052008 (Bulld 464)



Annexe (V.2) : les caractéristiques de la pompe 2.

[caprari

Modena - Italy

Annexe

COMPANY

WITH QUALITY SYSTEM

CERTIFIED BY DNV

=150 9001—

E6X35-6/22 + MC612

o éristiq qui
Débit

Hauteur de refoulement
Fluide

Température

Type d'instaliation

N.be de pompes

49Us

116m

Eau potable
290K
Pompe seule
1

C. éristi de la pomp

Débit

Hauteur de refoulement
Puissance absorbée
Rendement

Hauteur manomeétrique H(Q=0)

Orif, de refoulement

496 s
M7m
8,98 kW
64.7%
223 m
65 mm

Caractéristiques moteur
Fréquence

Tension nominale

Vitesse nominale

Nombre de poles
Puissance nominale P2
Courant nominal

Type de moteur

Classe d'isolation

Degré de protection

50Hz
400V
2900 1/min
2

9.2 kW
21A

3-

Y
IP 68

Limites opérationnelles
Démarrages / h max.

15

Température maxi. du liquide pompé

Teneur maximum en matiéres solides

Densité max.
Viscosité maxi.

40 g/m*
998 ka/m*
1 mmls

]

] |
4 1

1 |

] |

Puissance a
i

|

Iarbre P2 _;_ — ‘v- =

LB B S B I N B N B N B B B N B B

16

c Arieti

de fi

25

35

q!

45

5.5 |Vs)
UNIISO 2548/C

Q(lls)

H[m]

P [xw]

Rend. [%]

NPSH [m]

Di

77 kg

Matériaux

CONSTRUCTION POMPE
Corps du clapet

Corps d'aspiration
Chemise externe

Arbre

Chemise d'arbre

Diffuseur

Crépine

Gouttiére protection cibles
Accouplement
CONSTRUCTION MOTEUR
Support supérieur

Support inférieur (6*)
Support inférieur (4)
Chemise stator

Arbre

Para-sable

Butée (6")

Butée (4")

Fusion d'acier inox
Fusion d'acier inox
Acier inox

Acier inox

Acier inox

Résine thermoplastique
Acier inox

Acier inox

Acier inox

Fonte

Fonte
Aluminium
Acier inox
Acier inox
Caoutchouc
Type Michell
Acier

A=1884
B=1162
C=722

D =140
DN = G2%%"
E =143
F=145

G =100

mm

Notes:

Date
30.06.2022

Page

Offre n®

Pos.N°®

PumpTutor Version 2.0

- 05.05.2008 (Build 464}



RESUME :

Le manque accru en eau potable au village de BENI MAZZOUZ commune EI
Ancer due a I’accroissement démographique important nous a amené a dimensionner
un réseau d’AEP, dont le but de satisfaire la demande en eau de la population actuel et
future.

Afin d’aboutir aux objectifs du projet nous avons commencé par recueillir un
maximum d’informations, qui portent un intérét majeur pour établir un bilan des
besoins a satisfaire a Long terme. Apreés avoir verifié la capacité de réservoir existant
nous avons dimensionné le réseau de distribution a I’aide de logiciel Epanet en
respectant les pressions et les vitesses appropriées.

Mots clé : AEP ; forage ; réservoir ; distribution.

ABSTRACT:

The increased lack of drinking water in the village of BENI MAZZOUZ in town
of ELANcer due to the significant population growth has led us to design a network of
water supply,to satisfy water demand of the current and future population.

In order to achieve the objectives of the project, we began by gathering as much
information as possible, which is of major interest for establishing a long-term needs
assessment.

After verifying the existing tank capacity, we designed the distribution network
using Epanet software, respecting the appropriate pressures and velocities.

Keywords: water supply network; drilling; tank; Distribution.
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