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								    				    Partie 3 : CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT : I / Conception d’un projet d’AEP : 1 / Introduction : En général, l’alimentation en eau potable d’un centre quelconque comporte les éléments suivants : •



Une Station de pompage.



•



Une Conduite de refoulement.



•



Un Réservoir de stockage.



•



Un Réseau de distribution.



Le fonctionnement des éléments ci-dessus consiste à : •



Relever de l’eau en quantité disponible jusqu’à la côte de réservoir qui dominera le centre et assurera suffisamment de pression.



•



Stocker de l’eau en quantité nécessaire correspondant au volume équivalent d’une demijournée de la consommation moyenne du centre, majorée par une réserve d’incendie égale à 120 m3.



•



Amener de l’eau jusqu’au point de départ de la conduite de distribution, et par la suite alimenter le tronçon du réseau projeté.



2 / Réservoir de stockage : L’emplacement du réservoir doit résulter d’un compromis des considérations suivantes : Côte suffisante pouvant assurer des pressions suffisantes au niveau des bornes fontaines ou chez les consommateurs dans le cas de branchements particuliers, Proximité pour éviter des coûts trop élevés. 3 / Tracés des Canalisations : On peut distinguer : •



Les parcours ou tracés obligés, qui sont en général les rues à desservir au sein d’une agglomération.



•



Les parcours intermédiaires, par exemple de station de pompage vers le réservoir ou du réservoir vers l’agglomération.



a / Tracés ‘’obligés ‘’ : Les tracés obligatoires sont imposés par la nécessité de suivre le tracé du réseau de la voirie pour pouvoir desservir les bornes fontaines, et l’ensemble des abonnés.



 En cas de branchements particuliers, les canalisations peuvent être posées des deux côtés de la rue si la chaussée est importante. Dans le cas contraire on peut se contenter d’une seule canalisation on traverse la chaussée pour chaque branchement. Les canalisations doivent être posées sous – trottoirs en évitant au maximum les traversées des rues importantes. b / Tracés intermédiaires : L’emplacement du ou des réservoirs étant fixé, il reste donc à définir le tracé du réseau reliant ce ou ces ouvrages aux points de distribution. Le tracé à adopter doit : •



Etre le plus court possible pour réduire les frais du premier établissement.



•



Eviter la multiplication des ouvrages coûteux ou fragiles (traversées de rivières, de canaux ou de routes importantes).



•



Eviter la traversée de massifs boisés, de propriétés privées qui nécessitent des expropriations.



•



Suivre les voies publiques qui présentent certains avantages (approvisionnement moins onéreux, accès facile aux regards...)



La recherche du tracé le plus court, doit tenir compte des difficultés citées ci-dessus. Et le tracé de la conduite de refoulement doit être en profile en long régulier avec une rampe qui monte vers le réservoir. 4 / Profil en long : Les impératifs du profil en long sont : •



•



•



•



La profondeur : Les canalisations sont posées en tranchée avec une hauteur de couverture minimale de 0.80 m au dessus de la génératrice supérieure. Cette disposition permet de lutter contre le gel -dégel. La pente : En principe si le courant d’eau est dans le même sens, il vaut mieux que les remontées soient faibles (pente de 2 à 3 pour mille) et les descentes fortes (pente de 4 à 6 pour mille) afin de pouvoir éliminer facilement les bulles d’air en les accumulant dans les points hauts. Les équipements des points hauts : Les points hauts doivent être équipés de venteuses pour libérer les canalisations des bulles d’air emprisonnées. Ces appareils assurent en plus du dégazage, l’évacuation et l’admission de l’air à grand débit. Les équipements des points bas : Les points bas sont équipés de robinets vannes de vidange pour la vidange des conduites au moment d’éventuelles réparations .



 5 / Station de pompage : Dans une station de pompage, on trouve : •



Un groupe électropompe immergé.



•



Un groupe électrogène ou ligne électrique.



•



Un tableau de commande pour assurer la protection et le démarrage des groupes.



•



Un manostat qui a pour rôle la régulation des groupes, avec horloge programmable et robinet flotteur au niveau de réservoir.



•



Une colonne montante.



•



Une venteuse assurant au moins les deux fonctions suivantes : - Dégazage de l’air lors du fonctionnement normal de l’adduction. - Evacuation de l’air à grand débit lors du remplissage de la conduite



•



Des clapets anti - retour seront prévus également dont l’objectif est d’éviter le retour des eaux refoulées vers la pompe au moment de l’arrêt.



•



Une vanne de sectionnement est également importante, elle a pour rôle d’isoler les traçons pour les interventions de réparation.



•



Un élément en S doit être prévu pour se raccorder avec la conduite d’adduction.



•



Un bout Uni pour le raccordement de l’élément en S avec la conduite de refoulement...



II / Dimensionnement d’un réseau d’AEP : 1 / Horizon de calcul : L’horizon du calcul est généralement fixé pour une période de 15 à 20 ans, au-delà de cette période, les installations projetées deviennent grandes et, par la suite très coûteuses. 2 / Pertes de charge linéaire : Les pertes de charge linéaires sont dues au frottement de l’eau avec les parois des conduites, pour les estimer il existe une grande variété de formules. Notons que la plus importante d’entre elles est la formule de Clebrook, elle a l’avantage d’être rationnelle et applicable sur tous les fluides, mais elle est complexe, et c’est cela qui justifie l’utilisation encore de quelques autres formules empiriques. Les formules ci-dessous sont données avec les notations suivantes : J : pertes de charge en mètres de hauteur du fluide. λ : coefficient de pertes de charge sans unité. D : diamètre intérieur de la conduite en m.



 V : vitesse moyenne du fluide dans la section considérée, en m/s. G : accélération de la pesanteur en m/s2 (g = 9.81 m/s2 ). k : coefficient de rugosité équivalent en m. ν : viscosité cinématique en m2/s ( = 1.31 e – 6 m2/s). Re : nombre de Reynolds Re = V.D. -1. R : Rayon hydraulique = S/P en m. S : Section mouillée en m. P : Périmètre mouillé en m. Cwh : Coefficient de perte de charge dans la formule de Williams & Hazen. La rugosité k (mm) de la conduite dépend du matériau utilisé, de l’âge de la conduite et de l’état du revêtement intérieur. Formule de Williams & Hazen : C’est la plus utilisée des formules empiriques, toujours en usage dans certains pays, notamment aux USA et au Japan. La perte de charge est exprimée en fonction de son coefficient Cwh, variable selon les diamètres des conduites et, surtout, selon l’état de leur surface intérieure. L’expression fondamentale est : V = 0. 849 x C w h x R 0.63 x J 0.54 Ou encore : J = 10.69 x Q 1.852 x C w h- 1.852 x D- 4.87. Le Coefficient Cwh varie avec le matériau utilisé : Béton, Amiante Ciment, Acier Revêtu : 130 à 150 . PVC : 140 à 150 . Fonte revêtue : 135 à 150 .



Formule de Colebrook-White : Celle-ci s’écrit : λ -0.5 = -2 ln(k /(3.71 x D ) + 2.51 / Re x λ0.5. Elle donne la valeur de λ à porter dans la formule de Darcy ;



 Formule de Darcy : J = λV² / (2gD) En général les pertes de charge singulières représentent 10 % des pertes de charge linéaires. Ainsi les pertes de charge totales sont égales aux pertes de charges linéaires majorées de 10 % . 3 / Calcul des diamètres : En fonction du débit Qp(l/s ) à transiter, on peut calculer Les pertes de charge correspondant à un diamètre D avec une rugosité k , et ceci selon la formule de Colebrook . Les vitesses dans les conduites devront être comprise entre une valeur minimale de 0.3 m/s et 2 m/s. car : Pour V < 0.3 m/s : il y’a risque de dépôt et acheminement de l’air difficilement vers les points hauts. Et pour V > 2 m/s : il y’a un accroissement du risque de dégradation de la conduite en plus d’un puissant coup de bélier. La conduite sera dimensionnée pour transiter le débit de pointe journalière (débit moyen de la journée la plus chargée ) Qp avec une vitesse moyenne comprise entre 0.3 et 2 m/s. Le diamètre de cette conduite doit faire l’objet d’un calcul économique, puisque à un diamètre donné correspond une perte de charge à vaincre et donc une puissance du groupe de pompage dont le coût est proportionnel à sa puissance. 4 / Dimensionnement du réseau de distribution : Le diamètre à retenir doit satisfaire les 2 contraintes suivantes : •



Vitesse entre 0.3 et 2 m/s.



•



La perte de charge occasionnée par le débit transité le long d’une conduite reste inférieur ou égale à la charge disponible.



Charge disponible : Dh = côte de l’eau à l’ouvrage de captage - côte d’arrivée (cas de l’adduction ) = ( côte réservoir - côte de la borne fontaine ) - pression résiduelle requise (cas de distribution ). Ces méthodes sont relativement simples à appliquer dans le cas d’une seule conduite. Quand il s’agit d’un réseau comportant plusieurs ramifications (exemple : desserte de plusieurs BF à partir d’un même réservoir ), le calcul devient très compliqué et le recours aux moyens informatiques est indispensable. 5 / Pression maximale de service et pression nominale : La pression maximale de service est la pression la plus élevée existante dans une canalisation, pour un régime de fonctionnement donné :



 •



Pour un fonctionnement gravitaire, elle est égale à la pression hydrostatique dans le cas du régime statique (débit nul et vanne fermée à l’arrivée ).



•



Pour un tronçon en refoulement, elle est égale à la pression maximale dans le cas du régime dynamique (débit nominal ).



Pour déterminer cette pression, on devrait calculer la ligne piézométrique le long de la conduite. La classe ou la pression nominale du tuyau est définie par la PMS augmentée d’une marge de sécurité pour tenir compte des incertitudes d’estimation et d’éventuelles surpressions transitoires. Cette marge est généralement prise égale à 3 bars. 6 / Capacité de stockage : La capacité du réservoir est calculée en fonction d’une consommation journalière moyenne prise pour l’horizon de calcul augmenté, dans le cas des agglomérations moyennes et centres, d’une réserve d'incertitude égale à 120 m3. On prévoit une autonomie d’alimentation à partir du réservoir rempli jusqu’au niveau de trop plein égale à : •



Une journée de consommation pour les petites agglomérations et douars ne dépassant pas les 2000 habitants.



Une demi-journée de consommation pour les agglomérations moyennes et petits centres, augmentée de la réserve d’incendie 120 m3.
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