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Résumé 
La qualité physico-chimique de l'eau à une influence considérable sur la durée de vie des ouvrages et les 
équipements hydrauliques. L’inconvénient majeur de l'utilisation de ces eaux chaudes est la précipitation du 
tartre dans les canalisations de distribution et les ouvrages de régulation et de refroidissement. D'ailleurs, à 
l'état actuel des choses, la majorité des refroidisseurs se trouvent en arrêt et des dizaines de milliers de 
mètres de conduites sont obstruées. Ces dépôts peuvent avoir des conséquences préjudiciables et 
irréversibles sur les ouvrages et conduisent inévitablement à leur détérioration.  
L'analyse de l'évolution des dépôts des différentes conduites nous a permis d'établir une expression 
mathématique par laquelle on a déterminé une relation donnant la vitesse moyenne d'entartrage. Sur la base 
du résultat obtenu on peut dire en première conclusion que cette vitesse est importante pour les diamètres 
inférieurs à 400 mm par contre elle est relativement faible pour les diamètres supérieurs. 
 

Mots clés : eau, nappe albienne, entartrage, Oued R’hir 
 

INTRODUCTION  
 

La qualité physico-chimique de l'eau à une influence considérable sur la durée de vie des 
ouvrages et les équipements hydrauliques. L'inconvénient  majeur de l'utilisation de ces eaux 
chaudes est la précipitation du tartre dans les canalisations de distribution et les ouvrages de 
régulation et de refroidissement. D'ailleurs, à l'état actuel  des choses, la majorité des refroidisseurs 
se trouvent en arrêt et des dizaines de milliers de mètres de conduites sont obstruées. Ces dépôts 
peuvent avoir des conséquences préjudiciables et irréversibles sur les ouvrages et conduisent 
inévitablement à leur détérioration. 
L'analyse de l'évolution des dépôts des différentes conduites nous a permis d'établir une expression 
mathématique par laquelle on a déterminé une relation donnant la vitesse moyenne d'entartrage. Sur 
la base du résultat obtenu on peut dire en première conclusion que cette vitesse est importante pour 
les diamètres inférieurs à 400 mm  par contre elle est relativement faible pour les diamètres 
supérieurs. 
 
I-2  Problèmes d'exploitation des eaux albiennes et état des installations hydrauliques 

         L'eau émergeant des forages sous pression est transportée en haut de la tour de refroidissement 
mais du fait de la baisse brutale de la pression en haut de la tour et de la division de l'eau en 
gouttelettes fines à son entrée dans la tour, le dioxyde de carbone libre se dégage dans l'atmosphère, 
perturbe l'équilibre carbonique provoquant ainsi la précipitation du carbonate de calcium selon la 
réaction : 

OHCOCOCa2HCOCa 2233 ++→+ −++                                         ( 1 ) 

Un des principaux problèmes liés à l'exploitation et la gestion des eaux géothermales de la 
vallée de l'Oued Rhir est la précipitation du tartre au niveau des installations de refroidissement, des 
conduites des réseaux de distribution, des équipements et des accessoires hydrauliques, ce qui a 
généré de sérieux problèmes aux services techniques concernés.       
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La masse de tartre déposée annuellement est évaluée en moyenne à  40-50 tonnes par forage [1].  
Les surcoûts de rénovation et de réfection des équipements touchés par ce phénomène nécessitent 
annuellement une enveloppe financière estimée à 10 milliards de centimes.  
 
1-3- Impact des incrustations sur les installations et les équipements hydrauliques  

 En effet, ce phénomène affecte l'ensemble du système d'alimentation où des dommages 
considérables ont été constatés notamment sur les conduites de distribution les réservoirs 
d'accumulation,  les tours  de refroidissement et la station de pompage. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

                      a)                                                                                     b) 

Fig.1.      a)  Conduite de distribution neuve en amiante ciment de diamètre initial  500 mm 

                b)  Entartrage de la même conduite après quatre années d'exploitation 

 

1-4   Evolution des diamètres des canalisations au cours du temps 
1-4-1  Analyse  de l'évolution du  dépôt de tartre dans les différentes conduites 

 L’analyse des résultats des différents diamètres des conduites (Ø = 100…350 mm), 
montrent  qu ‘en période d’exploitation  le diamètre de ces canalisations diminuent d’une manière 
très intense, par suite des dépôts de tartre. La représentation graphique de l’évolution du taux de 
réduction des différents diamètres  au cours du temps  est donnée  en Figure  1  
 

 
Fig.1.Représentation graphique de l'évolution des diamètres en fonction du temps d'exploitation 
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Le taux de bouchage dans les conduites de diamètre inferieur à 150 mm  ( Ø ≤ 150 mm)  est de 
l’ordre de 85 -90% ce qui fait  que celles-ci ne seraient plus opérationnelles au delà de la quatrième 
année d'exploitation. Pour les conduites de  diamètres  Ø = 200 – 300mm  le taux de bouchage 
durant ces mêmes années varient entre 70 et 45 %. Par contre le taux de bouchage dans les 
diamètres égales à 300 mm  se trouve en nette diminution comparativement aux autres cas et ne 
représente que 40% dans  la  conduite de diamètre  Ø = 350 mm. 
 
1-4-2  Etablissement de la  formule de prévision d’entartrage 

Sur la base des données d’observations de l’entartrage des conduites et quelques 
considérations théoriques (on considère  que la couche de tartre déposée est homogènement répartie 
sur le périmètre de la conduite et la réduction se fait d’une manière linéaire) comme présenter en  
schéma  de la Figure 2. La diminution du diamètre durant  la période d’exploitation  peut  alors être 
déterminer par la relation  suivante :       
                                                

 

 

                                                                          

Fig.2.  Schéma  général  de  dépôt de tartre dans une conduite 

                         

 Dt = Do - ∆                                                                                                                    (1) 
Où : 

          Dt:   le diamètre après « t » années d’exploitation en mm ; 
          Do:  le diamètre initial avant exploitation en mm; 
           ∆ :   la quantité de tartre déposée  après  " t "  années d’exploitation en mm;  

                                                             ∆ = k x t 
           k:     l'accroissement annuelle du dépôt de tartre qui peut-être assimilée à une vitesse 
moyenne  d'entartrage en  mm/an;         
            t:    nombre d’années d’exploitation de la conduite 

 
        Divisons les 2 membres de l'égalité  (1)  par  Do, on obtient : 
                                          
             Dt/Do = 1 –  α t                                                                                                   (2) 
             Dt =  Do [ 1– α t ]                                                                                               (3) 
           α = k / Do                                                                                                            (4) 
                α – constante de vitesse 
Selon les données d’observations la famille des courbes ( Dt/Do ) en fonction du temps « t »  Figure 
3, est représentée par des lignes droites issues presque d’un même point  ayant pour  ordonné   
(Dt/Do) = 1.   
 

Δ

Dt

D0 
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Fig.3.  Obstruction du diamètre des conduites en fonction du temps 

L’expression mathématique de toutes ces courbes est donnée par les relations ci-dessous:  
 
    - Pour  D0 = 100 mm      Dt/D0 = 0.988 – 0.233  t            avec      R2 = 0.988         (5)   
    - Pour  D0  = 150 mm     Dt/D0 = 1.0387 – 0.2187 t         avec      R2 = 0.9917        (6) 
    - Pour  D0 = 200 mm      Dt/D0 = 1.044 – 0.176 t             avec      R2 = 0.9794        (7) 
    - Pour  D0 = 250 mm      Dt/D0 = 1.0208 – 0.142  t          avec      R2 = 0.9945        (8) 
    - Pour  D0= 300 mm       Dt/D0 = 1.0173 – 0.114  t          avec      R2 = 0.9933        (9)  
    - Pour D0=350 mm         Dt/D0 = 01.0217 – 0.1034  t      avec      R2 = 0.9888        (10) 
 

La relation  (2) donnée ci-dessus est confirmée par les droites de régression représentées en Figure 
3. Il est intéressant de comparer  les valeurs calculées par la relation  (3)  à  celles observées. Le 
résultat de calcul est récapitulé dans le Tableau 2 : 

 

Tableau.2. Les résultats de calcul  de la constante de vitesse en fonction du diamètre initial 

Diamètre initial 

Do (mm) 100 150 200 250 300 350 

Année 

d’exploitation  

α  (1/t) 0,233 0,2187 0,176 0,142 0,114 0,1034 

Dt calculé (mm) 77 117 165 215 266 314 1er année 

(t=1 an) Dt observé (mm) 80 130 182 225 275 328 

Dt calculé (mm) 53 84 130 179 232 278 2ème année 

 (t=2 ans) Dt observé (mm) 50 92 140 186 240 290 

Dt calculé (mm) 30 52 94 144 197 241 3ème année 

 (t=3 ans) Dt observé (mm) 25 66 110 150 205 250 

Dt calculé (mm) 7 19 59 108 163 205 4ème année 

 (t=4 ans) Dt observé (mm) 11 23 60 110 164 208 

 

Comme le montre le Tableau 2, les valeurs calculées sont proches à celle observées et les 
petits écarts sont dus au remplacement des paramètres (0.988, 1.0387, 1.044, 1.0208, 1.0173 et 
1.0217) dans les droites de régression par la valeur 1. 
 



1er  Séminaire International sur la Ressource en eau au sahara : Evaluation, Economie et Protection, le 19 et 20 janvier 2011(ouargla) 
 

 

- 440 - 
 

1-4-3      Prévision  de  l’entartrage des conduites 

          La vitesse d’entartrage des conduites est un paramètre très important pour la prévision de la 
réduction du diamètre des conduites pendant l’exploitation. Cette  vitesse  dépend de plusieurs 
paramètres (résidu sec, natures des conduites, caractéristiques physico - chimiques de l’eau, régime 
d'écoulement, débit, pression, section etc…). 
 
         La quantité réduite de données en notre possession ne nous permettent pas d’établir un modèle 
de simulation de la vitesse d’entartrage dans les conduites en fonction de ces paramètres. 
Néanmoins, une tentative de relier la vitesse d’entartrage en fonction du diamètre, paramètre très  
important,  a été faite sur les données d’observation des quatre années en notre possession. 
 
           D'après la formule (4) la vitesse moyenne d’entartrage est égale à : 
                                                    k = α Do           mm/an                  
Les différentes valeurs de la constante de vitesse α  en fonction du diamètre initial Do sont les 
suivantes:  
 

α(1/t) 0,233 0,2187 0,176 0.142 0.114 0,1034 

Do (mm) 100 150 200 250 300 350 

 

 
Fig.4.   Représentation graphique de la relation  entre a  et  D0 

la relation α = fonct (Do) est la suivante: 
                                        α = 0.35 exp-[0.0036 Do]                                        (11) 
Le coefficient de  corrélation  R2 est égal  à 0.9805 ce qui prouve que le lien entre α et Do est très 
élevé. Pour prévoir l'évolution du dépôt de tartre dans les conduites à diamètre supérieur à 350 mm 
durant l’exploitation, nous utilisons la relation (3 ) : 
                                              Dt =  Do [1– α t]                                                     (12) 
La constante de vitesse α est déterminée par la relation suivante:  
                                         α = 0.35 exp-[0.0036 Do]                                         (11) 
Pour le calcul du dépôt  nous utilisons la formule (1)                              
                                             ∆  = Do - Dt 
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Tableau .3. Estimation des dépôts dans les conduites de diamètre supérieur à 350 mm 

Diamètre initial 

Do (mm) 400 500 550 600 650 700 

Année 

d’exploitation 

α  (1/t) 0,083 0,0579 0,048 0,04 0,034 0,0282 

Dt calculé (mm) 367 471 523 576 628 680 1er année 

(t=1 an) ∆  (mm) 33 29 27 24 22 20 

Dt calculé (mm) 334 442 497 552 606 661 2ème année 

(t=2 ans) ∆  (mm) 66 58 53 48 44 39 

Dt calculé (mm) 300 413 470 527 584 641 3ème année 

(t=3 ans) ∆  (mm) 100 87 80 73 66 59 

Dt calculé (mm) 267 384 444 503 562 621 4ème année 

(t=4 ans) ∆  (mm) 133 116 106 97 88 79 

 

La vitesse moyenne d’entartrage de ces conduites est calculée  par  la relation  (4) : 

k =  α Do       mm/an 

 

Tableau .4.Calcul de la vitesse moyenne d'entartrage 

Diamètre Do  (mm) 400 500 550 600 650 700 

Constante de vitesse α (1/t) 0,083 0,0579 0,048 0,04 0,034 0,0282 

Vitesse  d'entartrage k (mm/an) 33 29 27 24 22 20 

 

1-5 Conclusion 
           L’entartrage des conduites est un phénomène assez complexe et son étude nécessite un suivi 
ponctuel  durant plusieurs années. L'accroissement des dépôts de tarte au cours du temps dépend 
d'un certain nombre important de paramètres:  
 
           Les caractéristiques physico - chimiques de l’eau transportée qui ont une influence 
considérable sur cet accroissement. 
 
           Les paramètres hydrauliques caractérisant l'écoulement: la vitesse moyenne, la pression, la 
section de la canalisation, le régime d'écoulement etc.… 
 
           Les caractéristiques de la paroi c'est-à-dire la nature du matériau de la conduite la nature.  
 
         Tout au moins, notre tentative d’expliquer ce phénomène en fonction du diamètre est basée 
sur des considérations théoriques dans laquelle en a supposé que la couche de tartre déposée est 
homogénement répartie sur le périmètre de la conduite et que la réduction du diamètre se fait d’une 
manière linéaire comme il a été confirmée par des droites de régression.       
         Concernant les paramètres hydrauliques, dans notre analyse, nous avons utilisé les diamètres  
qui  sont toujours des éléments en fonction des débits et des vitesses  d’écoulement dans les 
conduites. 
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Résumé :  

         Dans les canaux et cours d’eau, en présence des conditions favorables des régimes de températures, 
la végétation (roseau)  se développe d’une façon très intense  surtout dans le fond et les berges de ces 
canaux et cours d’eau. Cet envahissement de la végétation conduit à réduire la section et à augmenter la 
rugosité des limites du flux (de l’écoulement).  
Dans notre étude, nous essayons d’étudier l’influence du roseau sur les caractéristiques hydrauliques de 
l’écoulement en particulier la vitesse, la rugosité et le régime d’écoulement.   
 
Mots clé : Vitesse,  rugosité, canal,  roseau, densité, diamètre.   
 

INTRODUCTION 
En présence des conditions climatiques favorables au développement intense de la végétation 
(roseau), les cours d’eau et les canaux d’irrigation et de drainage sont toujours exposés à 
l’envahissement de cette végétation. Cet envahissement conduit à réduire la section et à augmenter 
la rugosité des limites du flux de l’écoulement. En conséquence de l’invariabilité des chutes des 
profondeurs dans les canaux, les vitesses et les débits diminuent. Les pertes par évaporation de la 
surface du plan d’eau et l’infiltration à partir du fond et des berges des canaux croient. Les 
particules en suspension commencent à décanter à cause de diminution des vitesses  (c’est-à-dire  
l’alluvionnement). L’obstruction du canal fig.1 conduit à diminuer sa capacité du transport et par 
conséquent élever le niveau de la nappe en amont et au niveau des exploitations  agricoles 
adjacentes. Cependant l’élévation du niveau des nappes généralement salées dans les zones arides 
peut conduire à l’accélération du processus de salinisation secondaire (par évaporation) des terres et 
à la production des sels au niveau de ces exploitations fig.2  ce qui conduit à la chute des 
rendements agricoles       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Fig1. Roseau dans un drain Fig.2. Effet de remontée de la nappe 
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