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CHAPITRE 1

GENERALITES

1. INTRODUCTION :

Les réseaux actuels desservant la ville de Boghni sont défectueux;
D'une part, ils ne véhiculent pas les débits en eau nécessaires 3
une alimentation corrocte de la population et n'assurent pas non
pPlus des pressions suffisantes aux niveaux les plus élevés de la
ville dans lesquels s'opirent les extensions de celle ci, d'autre
part.

(La c8te du radier du réservoir existant se trouve en dega de quel-
gues habitations).

Le but de notre étude est de projeter de nouveaux réseaux pouvant
couvrir la demande en eau actuelle et celle des besoins futurs.
En outre, on se propose l'étude de la rénovation totale du réseau
d2 collecte des eaux usées et la station d'épuration.

2, SITUATICH GEOGRAPHIQUE :

La ville d= Boghni (Dalra de Drad El Mizan) fait partie des communes
de la Wilaya de Tizi-Ouzou.
Elle est située & 35 km, au Sud Ouest, de cette dernidre.

La ville est desservie par la route nationale ‘R.N 30, et le chemin
départemental C.W 128.

2. SITUATION TOPOGRAPHIOQUE :

La tOpographie de la ville se présente en deux zones naturelles
successives distinctes :

- Z0ne basse : elle est caractérisée par de trés faibles différences
de niveaux,
Cette zone est comprise entre les altitudes 230 et 265 m H.G.A.

= Zone havte : les différences de niveaux sont plus accentudes dans
cztie zone cui se trouve entre les cbtes 265 et 300 m N.G.A

La ville est traverséz par 1'Oued Boghni prenant source du Djurdjura
ayant un cens d'écoulement Sud-Nord; 2 celui ci viennent se jeter les
eauv de la riviére "Souk ElL Had",

I» point de rencontre de ces deux affluents se trouve au Nord Ouest
de Boghni & la c8te 232,7 m N.G.A

#, STTUATICN CLIMATIQUE :

Le climat est dn type mdditarranéen, caractérisé par un hiver humide
et un été gec, La tenpérature moyenn? est ce 20 ° C, Les vents domi-
nants proviennant du ord et de 1l'Ounest,

La pluvicuétrie moyenne de la région est d'environ 800 =m de pluie

paz an.



5. HABITAT ET EQUIPEMENTS :

2,

D'aprés les renseignements recueillis auprés de 1'A.P.C de la

localité, nous avons comme suit :

Logements : 2720 logements.

Equipements Sanitaires :

Equipements Scolaires :

Equipenments Socio~Culturels :

N W =t =

—h

h&Pital (RN NN NN
polyclinique ...
Ecoles primaires

CoEell seecceccas

LN B B L O L
TR N RN N R BRI N

Equipements Artisanals et Commerciaux :

1 Huilerie traditionnelie,

200 lits
%0 lits
2537 Eléves
1600 Eléves

Stade
Cinéma
Salle de

Pridre.

2 Biscuiteries (dont l'une est alimentée en eau par son propre

forage)
2 Gaufretteries

7 Limonaderies

1 Fabrique d'eau de javel et vinaigre

2 Confiseries
1 Station de lavage

. -hrique privée de parpainac

1 Marché pullique

50 Magasins de commerce,

e i

sabrique communcle de buses et parpaings

A.P.C

ss s e s sns s RS

s s cE eSO LB

(alimentée par son propre forage)

Agence P,T.T

Gendarmerie

Danque.



CHAPITRE 1II

1. DEMOGRAPHIE :

L'étude de l'estimation des besoins en eaux est étroitement liée
au développement démographique d'une part et a l'élévation du
niveau de vie d'autre part; D'ol l'évaluation de la population

a différents horizons considérés dans la présente étude.

D'aprés 1'~nquéte menée auprés des Services de 1'A.P.C, le nombre
d'habitants recensé en 1977 est de 9335 hab.

-

Celui ci est estimé & 11.637 hab. pour 1l'année 1984,

2. ESTIMATION DU NOMBRE D'HABITANTS A DIFFERENTS HORIZONS :

En Algérie, il a été constaté que 1l'évolution démographique suit

la loi des accroissements géométriques donnée par la relation des
intéréts composés.

(1.II)

- n
Pn = Po (1 +T)

ou P_ : population future a l'horizon quelconque.

..

population a l'année de référence.

nombre d'années séparant l'année de référence de l'horizon
considéré.

o

T : taux d'accroissement annuel de la population,

Ne possédant aucune information sur le taux d'accroissement local,

ncus le fixerons ¢gal au taux d'accroissement moyen national (3,2%).

Considérant que notre réseau rentre en service & partir de 1985,
notre étude sera donc conduite pour les horizons 2000 et 2015 - (les
réseaux d'A.E.P sont en gdndral amortis pour une durde de service

éd2 20 ans) -

2C00 : horizon moyen terme.

27915 : horizon long terme.

Les calculs de l'évolution du nombre d'habitants pour ces horizons
scnt portés dans le tableau suivant :
(1)

Années 1985 2000 2015

Population 12009 19263 30897



CHAPITRE III

ETUDE DES BESOINS EN EAUX

ESTIMATION DES BESOINS EN EAU :

Nous évaluerons les besoins en eau potable suivant deux horizons
2000 et 2015.

Les consommations moyennes journaliéres sont adoptées en fonction
des ressources disponibles, de l’impoitance de la population et de

son niveau de vie et enfin des normes d'hygiéne.

1. BESOINS EN EAU POUR L'HORIZON 2000 :

a) Besoins domestiques :

(I1)
Nombre d'hab. Dotation moy. Consommation totale
(1/3/hab) (m/3)
19263 150 2889,45
b) Besoins sanitaires :
(III)

Nature d'établ. Nbre lits Consom. spécifique Consom, journ.

(1/3/1it) ( d/J )
1 HOpital 200 500 100
1 Polyclinique 90 500 45
c) Besoins scolaires :
(IV)

Nature d'établ. NBre d'éléves Dotation spéc. Cons. journ,

(1/3/é1éve) (n/3)
3 ecoles primaires 2537 80 202,96
2 C.E.M 1600 80 128,00

Total 330,96




G

g) Récapitulatif des diffdrents types de besoins najorés de 15 %

Gnéralenent les réseaur d'A.E.P sont soumis au phénomine de veillis~
sement ainsi qu'd d'éventuels accidents qui provoquent parfois des
pertes ea eau considérables. Ceci nous andme & prévoir une majoration
ds compensation cur le dcbit total jowrnzlier.

Hous prendrons unc majoration de 15% pour 1'horizon 200C et unc majo-

vation de 20% pour l'horizoa 2015,

(viiI)
Typas, de Consomnation ¥in joration Total aprés
~ 3 lidre de 15% majoration
n’/j m/J
Donmestiques 283389,45 433,42 3322,57
Seniteires 145,00 21,75 166,15
Gcolaires 330,96 A9,64 380,80
Socio~ Cult. 28,00 4420 32,20
Commerce et 240,00 36,0C 276,00
Artisanst
imicipaux 35,00 5,25 40,25
Total 4218,67
2. BESOINS EN EAU POUR LYHORIZOW 2015
Tenaat compte de 1'¢livation du niveaun de vie ot de 1Yexpansion
démogrevhique, les dotations spécifiques sont mejories jusqu'a
120 1/3j/hab.
) Besoins domestiques @ -
(IX)

Tbre dthab. Concom. MOYys Journe.

Gonsom3 tot. journ.
1/j/nab

m/J

180 5561 ,45




;;;?h) Autres besoins :

(%)

Types de besoins consomnation journ. m3/j
Sanitaires 145,00
Scolaires 330,96
Socio-Culfurels 28,00
Commerce et artisanat 240,00,
¥unicipaux 35,00

Ltindics des pertes ot fuites sere vorté & 20% pour l'horizon 2015

3 la snite de l'accentustion du vieillissement des équipements

hydraunliques.
c) Teblean réczpitulatif des difffrents types de besoins majords de 20%

(X1)
Types de Conzom. journ. Kajoratgon de Cansgn. Tot.
tesoins m>/ 2% (w”/3) (57/3)
Demesticques 5561 446 1112,29 6573,75
Saniteires 245,00 29,00 174,00
Scolaires 330,96 65,19 397,75
Socioc-Cult. 23,00 5 GO 33,60
Commerce ct 240,00 48,00 283,00
Ariicanat
Funicipaunx 35,00 7,450 42 ,GC

Mol T663,50

d) Tablozn récapitulatif des besoins en sau pour les deux horizons

(2000 et 2015)

‘ . (x11)
fandes Besoing

B
/3
2000 213,61

2015 7508457

_— : . g S B w S i Bt
Jeas le 05bit & sowbirer em 1Yon 2015 sera de 7608,5C n”/j soit £3 1



1. STUDS DYS VARTATIGNS Dit Duplp

Le débit appeld nur les comsommateurs est sovnis 2 plucicurs variations
en reison de 1'irrézularits dune 1o consommation,

Ces varictions sont horeires, journalidres ssey & znnuelles.

In raison de ces veriations, om appligue au ddbit moyen des coefficients
correspondants afia dobicair le dfbit de pointc du jour l: plus chergd
do 1l'aanie.

a) Coefficicnt dc voriction horaire @ £

7 ., Scasoumation mavirale horaire
0 coiBomrAbios noyenne 2A0TRIrc

Pour les communcs rurales, ce coefficient peut atteindre lc valeur do 2,00

b) Coofficient do varictica jc-“:faal:' tre UK, "

% ., G mmes il "c"**ml::e?'e ma,cim“"‘
3 oo madic T movente jouTanlisy

Pour les villes d'importanc: ioverms, ealni af prond la wveleur de 1,2

¢) Coefficient de pointc : "

Ce cocfficicas oot A3fiai corns lo ooednis emtic ':;0 et K,

2. CALCUL D=3 CO;J'SO;-iI?‘Zﬁ”I’}..’S CCURNZLIOIRES VAXLIALES W1 LES DEBI?S DE POTHTE

-~ =r -y
L . C’lj o .'-jo 5 » o
J
3 2
Btoh 4
PR 3 s g
Q- < (1’-\1-‘:' » BRI ] Tt 5 g
i
h
s S ot P T S =
Q 580NN doviwalion moirea
2 w ~
-~ o SERSR S ® 2 14 Am
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Tableau des consommations moyemnes , maximales, journalidres ot de pointe

horaire,.
(x111)
Anndes Conzon. moy. journ. K;j consol. Ko débit de pointe
' :33/ j max. journ. horaire (sn?'/h)
m3/ J
2000 4218,67 1,2 062 ,40 2,00 421,387
2015 7608,50 1,2 9130,20 2,00 760,35

3. GTUDE COVPARATIVE DLS RISSOURCES 3

Les besoins en eau potable de la ville de Bogni e'¢liveat & 105,67 1/s
nour l'an 2015.

Actucllement le ville cst elimantlc ea graviteire & partir 4d'wn champ

de sources dont lc débit d'éticge est de 29 1/s.

Doac nouz avoze wn déficit do 756,57 1/s pour cette mémc annic.

Pour y rexédicr, il a <t< proposé l'exploitation des forages A4jh effectuds

a proxinité des oucds traversant la ville.

Caractiristiques des forages @

Fr: Q=22 1/s (d%bit dtessai)
Niveau dynamique : 12,9
Jiveou statique : 7,5 o=
x = 612,70
¥ = 360,20

Fpp ¢ @ =955 1/5 (a¢bit A'esssi)

Niveau dynaaique ¢ 19,5 =
Tiveauu statique 12,7 m
x &= 513’79‘

y = 361,10

(=, y coordomies gfographiques LAMDEPT)



CHAPITRE V

1. CECIX DU SCHEM: D DISTRIBUTIGH : (voir fig. 1)

Le territoire de notre agglomération & wn relief accentul ayant des
aifeirances do nivesu coasidirebles (supéricurcs & 60 m)e

Alors dans ce cas, nous pensons qu'il est rotiommel de diviscr le ré-
seom de distribution on zonmes verticales, alin d'4viter des surprossions
anx points bas du risezu, ce qui ost inadmissible selon lcs conditions
dtexploitation dos réseaux de distribution.

1a adterminetion des linites ot du noubre do zonss dépend du relief, do
1a configuration et de 1'¢ionduc du réscaun ot de la cBte de 1l'oncien
réservoir.

Dans notre cas, nous avons optd pour deux étoges do digtribution dout
les fonctiomcnents seront indlipendente.

Mart & la limite séperant ces deux zonos, clle a 3%¢ adterminée & 203,8

m MT.G.A compte tenu des deux crit3res suivaats @

- Avoir une pression ne dépussanty pas 40 n ( qui rcoriseate le seuil
waxinal) eux points les plus bas de 1'dtage inflricur.
- Avoir unc pression suffisante awt points lcs plus hauts de 1tétage

infirisur,.
Renarme

11 existe d'autres procédés de distribution &tagée tout meintenant

les dépexdances cnire Los Stages

Cns procédés comsistont % briger la charge oar des reductours de pression
cu par vn brise chargc.

itéommoine duns notre cus ces procédis sont impddiatonent wjetdés, car il
ntent pas Coonomique de erder wnc charge artificieclle (par refouleaent)
poeerent drds ondreuse su vu dos frais dtexploitation qu'elle entraine,
=ais la briser particllenent.

mowtefois, cos procédis peuvent Ctre préfirables dans 1c cus dtadduction

&

i $2L 100
T LS L e



{, féiﬁ ¢

:“f jﬂfx Wi
- 2ol __?{MEM# .

-AER ﬁojﬁ‘?t i

2



2. EVALUATICQ! DES DESOXNS POUR CIAQUE DTAGE

le ville de Bogini oprisente une ripartition wiforme de la ponulation.
(¥ o -

Sur wme superficic de 52,30 hectares le nombre d'hebitants est cstimé

& 30.397 hab., pour ltan 2015.

()

i I = nombre d'habitants
g

~—

Densitd ¢ 4 =

L

5 = superficie en ha.

Consomneticn spicifique par habitant ¢

T

g = (1/j/mn)  (3)

) Qa = d¢bit moyen journalier

Ayent la densité, le nombre d'habitants ot la consomation spécifique
nous dSduisoms les consommations maximeles journalidres ot los dlbits

dc pointe pour chaque ¢tage et pour chague horizom.,

Toblesu des différents Gébits pour cheque étage pour 1'an 2015

(x1v)

Shage Demsitl superf. nbre heb cansor XK. cons. K _4débit
o dy < T . j N o) P
‘ hab/ha 12 1 3/ mo¥s J mgm. dg ointe
hab w’/j w’/ h

1éricnr 530 26,20 12886 246,25 3413,43 1,2 4103,31 2 341,9%
Sugéricur 530 32,10 17011 246,25 4183,96 1,2 5026,75 2 418,90

Les déhite nécasesaires pour chague &tage geront dome 3

Piaaze inféricer “age supérieur

2015 47.50 1/s 3,13 1/s
o ] :r) 1

- - L) - - - - L - ™ 3 - f‘ - L‘—’\
iven lsa 02 04n mnwiaalce jourmalicrs seront dimensionnls les CAffC -

o1t riservelrs ¢ 1oz adductious y arrivant.

i 2 : s } e
Liems eme len oddehionn vardant des réservoirs oingl queé led IPoceaux

o Ateheilution soreat dimonsiomnds avec los débits do pointe.

e
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CEAPITRE VI

ETWDZ DS RE3SZRVOIRS

La répartition des dfbits par le riscau de distribution se rdalisc solos
un grephique journalier de consomation ¢'ozu (voir fig. 2 et 3) qui verie
considérablenent pour touie lo journde.

D'autre part, los ouvrages ot leo installations d'adduction cmdnent 1'esu
wmifornénent (ou presquc). Pour lu coordination du eégime d'adduction d'eau
eu régime de distribution on se sert des réscrvoirs de stockage,

Pendunt les heurcs de consometion minimele, les diffirences des ddbits de
1'adduction ot du réscou de distribution coulec dans les réservoirs de
stockage, alors quc pendant leo heures de pointc, ol la consommation d'can
cot naximale le déficit de dfbit coulc des réservoirs de stockege vers las

régeaux de distributiocn.

1o DIVERSICIIIEMENT DES RESERVOIRS

L = Volunc ¢ Les calculs seront faits per dewr méthodes
a) Méthode analybique ¢
Lc découpage en tranches horaires pendant lesquelles le ASbit reste

constant sc fait & l'zide d'wn analysecur de dfbit. Duns une prewidro
approximation on peut admstire lu répartition dc la comsomation so—
lon les coefficients (ﬁh‘,ﬁ-) « Cea coefficiente vedent suivent lcs

diffdrentcs heures de desscrte et 1'importasnes de la population,

3 +
Tos volunes & V

it

lorn des différentes heures de la joumde.

ctA’J;,,‘r sont respectivoment les cxods ot les déficits
25

AV = volusc zpport - volune consonile.

voluac apport = voluac max journalier

AV ;. = volunc de la rdscrve d'incendie prisc & 120 m3
clest & dirc un voluce nécessaire pour wac durdie
drextinction de 2 heurcs.

" ah x 24
Volunc comsc.rad = volune anport .z == :

100

(Les différents calouls sont roportés aux teblcaux n® 15 ot 16)
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b) ¥éthode grophiquc 3

On reprisente les courbes dtapport et do consomiation.
Le volume serc, cn valeur cbsolue, la somie des Zcarts des deux

cxtr8muns par rapport & lo courbdbe d*zpport.

/o v, [ +/o67, / = volumc du réservoir zuquel on ajoutc
1o péserve d'incendie pour obtonir le
voluzc total (voir gruphe - fig. 2 ot 3)

Capacité des réscrvoirs @

Etage inférieur ¢ V = GG 44 m3, ou prendra un volunc standard de
1000 m3 '

Lctuellemont il existe un réscrvoir de 500 m3 cc qui nous domac &

projeter un résorvoir de 500 m3.

Btoge supirieur ¢ V = 103,45 =°* on preades un volume standard

de 1100 @3 , pour lequel on projettera deux réservoirs jumelés, l'un

26 500 u ot 1tautre de 600 n> )

B. DEPERMLIATION DES DIAMETRES DES RESERVOIRS

Ftage inféricur @
02 premdra pour lc réscrvoir projeté uae hauteur utile
h=4m:; V=500 33

Do (4%EY ) 1262 m

ITh
On prendra vm diamdtre de 13 me

™sa72 svpérieur ¢
“n Lentors hosera 1a mBme nour les deur réservoirs et on la fixe & 4 m.
Pmes 1o réservoir de 500 m3 on sura

Do 1'3 n

Dvm 1o réservoir de 600 m3 on aura @
| ™ Ar..
D= (..—-;—--.- “"__‘i ]4 m

- 2 . e 3 _— : .
% I pénesvoir do 600 m” sera immédintement instelld par coatre

1c 5C0 re le cera quten tcmps opportune
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17.
/A ér'{age f?(/err'eurz .
Lplimees (173) | Vrtames Cumutes g%(m-nca AV.
stz @) Loy ik
1k. | Gat. G.at a. \(aff’orf' V. cacsommé| AV AY”
0,24
0o-1 | 450 209,45 | 75,40 209,45 | FS,40 434,05
1-2 | 4,50 ?s, 4o 418,90 450,80 268,10
2-3 | 1,50 75,40 62835 | 226,20 402,15
3-¢ | 1,50 35 40 83%,80| 304,60 | 536,20
55| 2,56 125,67 | 404228 427,2F | 649,97
5-6 | 3,50 175,94 | 2256,70| 603,21 | 6%3,49
67 | 4,50 226,21 | 1466,25| 828,42 | 636,73
728 | 5750 276,47 | 16%5,60| 14105,39 | 569,31
8-9 | §,25 394,47 | 1885,05| 2420,06 | &64,99
g.70| 6,25 314 ,1%¢ 209450, 1#34,23 360,27
-11| 425 374,42 | 2303,95| 2048, 40| 255,3F]
17-12| 6,25 3424,4F | 2513,40| 22625} | 750,43
72-13| 5,00 254,3¢ | 732,85 2613,91| 708,94
7314 S00 251,34 293130 2365,25 £%,05
14160 550 095, w3 | 33| 374192 0,03
15- 16| 6,00 302,617 3337| 34¢¢3,33 92,13
16-17| 400 201,67| 356065| 37¢4,9Y 184,29
12-18| 5,50 276,42 3107 402141 251,37
| £9-19| 5,00 | 251,3%] 291955 427275 293,2¢
£9.20| 4,50 | 226,21 «18900| 149589 | 309,9¢
| 20-21] 4,00 201,0% | 439843 400,03 301,53 |
| 27-22| 3,00 750,80 | 4607,90| 43950,83 242,33
22-23 200 100,54\ 481335 495137 234,02
23-2¢| 4,50 77, 40| 5026,%| 50263} 0,03 '

Y, - 653,49 + 303,36 +420 = 1083,45r 24400 m®
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AV = 653,43 m®

24004 Bozrde A pbpercl. AY™ = 309.36 =°
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C, AUPITUDE BT EMPLACEMITT DES RESERVOIRS @

Etage iaférieur : le riservoir projoté pour cet dtage scra junclé au
régervoir evistant dont le cB8te du radier est : 294 Wl.Gea el lu cBte
du trop plein esct 298 n N.G.di.

Btage supiricur ¢ l'altitude du radiocr du réservoir doit se situer 2
m nivean supéricur & l= plus haute c8te piezomdtrigque exigie sur le
PESCEU

Donc on doit estimer la pertc de charge cntre le réscrvoir =t lc point

¢2 plus haute cfte piczandéirique pour avoir cn pramidre approximation
1%altitude du redier du réservoir.

Q
1

v Ct +He hui + Ps * hwe

Cﬂv : ¢B8te du radicr du riservoir

C, : obtc du terrain au point le plus &levi,

E  : hauteur donnde cen fonction du nombre dtétages

g pertes de charges intdricurcs (singulidres)

PF s colonnc dlenu supplémeateire toaant compte des chauflic—
cau ot autres apparsils utilisent 1'cau.

Aot P.D.C lindaires sur le tromgon relicat le réscrvoir au
point le plus élevie.

¥ Ct 129

n1 2 7,00m (roz de chaussic + 1 étage)

h .3 2,5m

Poo: 3,00m

= mawdantien Ay péscpvoir sora de @

= m
TV anD 30745

Memmet gephe des pertes co charges hwe' on prendra , la c8te du redicer

S owdonevsitr & 310 me

- _sign Ao rdservoirs, leur cmplacenend resnactif

-

coma o pmoximité dos pistes exislantes (voir plen dc massc)e
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D, CHOIX DU TYPZ DE RISZERVOIR @

Les réscrvoirs projetés seront du type seni enberris.
Notrc choix a &t& cendueit per les avantages qu'ils présenteat, &4 savoir @
- Feonomic sur les frais de construction
- Evdc architceturalce trés simplifide
- BiaachdTHE plus facile & réaliscr.
- Conservetion i uwne températurc comstaente de 1l'cau ainsi

c.magasindes

E. SQUIPENIIITS DES RWSERVOIRS : (fig 4, 55 6 T)

g{}; Adducticn : lfarrivée de l'caun daps le réservoir s'effectuc par
Werfse zorirdée noyde, pour préserver 1'équilibre carbonidus de
ls;geau ¢t aapfcher lo précipitation du calcium.

Héannoins, cetite soluticn présente un inconvénient, gui est cclui

de vi‘ange par sivhomage lors d'un accident sur 1'adduction.

On prévoit donc, & cot offet, un clapet anti retour.

Le dépars de 1z conduite de distribution s'effectue a2 0,20 m au
dessus & redier pour amp@cher la péndtration des boues qui pourrzient
éveniucllenant se décanier dans la cuve. Pour fuciliter le bressage de

1toon, le dénart scre préva & 1%opposé de 1l'arrivic. (voir fig. 4 ct 5).

b) Trop pl-ia et vidange ¢

La ccoduite do trop plein est destinée & Svaecuer la totalité du débit
arriv 15 0w »écorvolir lorsque le niveau dans cclui ci atteint sa limite
maxinalce

Un joint hydrewligue conctitué d'un sipha est prévu & 1'extrémiid
avale de cctte codvite pour dviter l'introduction de corps nocifs
dans le réservoir.

Une v "~ wet pedyoe an point bas du réscrvoir et sera raccordd

sur la e Tiontica de trop plein et comportcra unm robinet vannct.

{velz: ol obTle

¢) Coo. .2 mex ligne pilote 3 un interrupteur & flottour ve 8ire
diencsé & la partic kauite dn réservoire. Il ost relié au contacteur
du moLov de la peoape cui cnoclenche ce dernier pour uz niveou d'sau

i IR I

L1013 pour un nivean superleur.

t-ts

“a




d) Eatérialisation de lo réserve dtincandic @

R cas do fonctiomement normal, les vemnes (3) et (1) scromt ouvertes
~ la (2) forméc ~ .

fn cas dtincendie, les vamcs (2) et (3) soront cuvertes et la vemme (1)

farméos (voir fige 4 ot 7)-
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1. CHOIX DU TRACH

as

Le choix du tracé o été ceffcctul an respectunt, dons la mesure du possible

les conditions suiveates 3

— Recherche d'un profil en loag ocussi régulicr que possible avec une
rampe toujours dans lc m@mne sens vers le riscrvoir de stockege.
~ Bviter les comires pontes qui pouvent domaer lieu awr points houts,
& des cantomnenents d'air plus ou moinsg difficilce 3 Svooucr.
Ces dernicrs pouvent cricr en ces noints des cavitations entrainant
o ko rupture de 18 veince liquicdc,

- Lec traecé lec plus court nossible alin de réduire les frois d'investisce

gaemonte

¥ Nous avens Ctudil le tracd dos dilffirentes adductions sur une carte
topogrephique d'échelle 1/ 10,000 cmes

2. CHOIX DU TYPE DI TUYAUX

Le choix entre leo diffirais types de conduites cst Eiabli sur des coritdres
dtordre tecchniquc, & savoir, le dismdtre, lo oression 2e service, leg con—
ditionec de pose et sur des critires fcononiques qui englebent lc »rix de

1l fourniturs ¢t lc tranevort & picd d'ocuvro.

Dans notre projet, nous avons choisi des conduites on a2cier vu les & -
tages qu'clles présentent
- Les conduites cn acicy résistent & dos pressions importantes
( supéricures & 20 bors)
- Pur leur dlasticitl les comduites en acier s'adaptent micux an reliel
plus ou moing accidentd. '

- Trés Scanomiques ot disnonibles sur le marchd Jationsl.
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3, PUDE TECHTICO-ECONOMIQUZ DES DIAMETRES DI RUFOULZMIIT @

- 2

Pour ¢lever wa dsbit "Q" & une hautcur géomdirique "Hg“ dommée, om peut
choisir différents diandtres. Si on wdopte un gread diamstire, les frais
dtinvestissoment scront élevdés par contre les dépemscs d'cxploitation
secront plus fzibles.

Yais si on pread wn diomdtre plus faible, le contraire scre observis

T1 cst daue nicessaire dc choisir le diandtre qui permet d'obtonir des

déponses totales ninimalose

3/1. Méthode de calcul @
Le choix de la ganmc des diamdtres sur lesquels portcra notre étude sers
donndc par los rolations de BOININ ot de DRESSE @

D =K (Q) & ( expressim gfndrale)
Dans la formule de BOIIN : K = 1 (2) &
m

" " BRESSE : K = 1,5 (=) *
Q = débit @ (3/ &)

3/1 «1« Partes de charge :

Les pertes de chargc linéaires serant déternindes par lo formule de
DARCY-{TISBACH 2

A _ Lalie V‘2
Les pertes de charge singuli®res soat exprimdes per we longueur équiva~—

lente (ch) occasionnant e perte de charge lors du passage d'un d8bit

@ de sorte quc ¢
SR &
AH = v
s 284 D
*“h

Lo comme des deux types de pertes de chorge nous dommera la perte de
charge totale @ £ L, 1,2

A\ Ht = .f_‘}IT.l 4+ AH = e,

- D, 2g

T ¢ longucur géondtrique // D, ¢ diandire hylremlique
V & vitcossc moyeaanc d'Ceoulciont // L _: lmgucur Cquivelente aux pertes

ov ; .

- = charges siv arcs

La L+ L«v de charges 1gulicres.
£



Tous avans estiné lo langueur Squivelente 2 15 % de lu longueur géomé -
trique, dmc Ly = 1,15 L.

f s coefficimt de frotiencat

Lo coefficiont £ Afpend de¢ la nature du régime d'Gooulencnt qui, lui, cst
foncticii de la rugositd rclative et du nombre de REYIIOLDS,

Ayent ces doux derniers paramdtres on pout déterminer le régimc d'écoule~

meat on se référent au diezremac doe MHOMDY.

régine furbulont rugueux, le cocfficicat " cst donnd par la formuls
do NIKURADZE ¢

.

£ -
£ = ( 1,14 - 0,8 Log —)" 2
R n

1
h
Ol cet 1o rugositd absoluc.

W régine de transition lc cocificicnt "M est Qonrt par la formmale Co
o : -2
COLIBROCK 2,51 ) ]

1 &
£ = L.. 0,35 Log ( v
3

1D, VR

1

L AL

B premidrc approximziion " £ " e¢st ddteraind por le relation do

( aocubre do REYNOIDS)

3
it

- » - . » . - - . > - - L) 2
Q = viscosité cindmotique de ltcaue Zlle ost prise dgele & 10 nfs
A4 lo tempérajure Ce 20 ° G,

4 Q

T = est tirdc dc L'iquotion de continuits s V = 5

IIDo

0,0823
Par conciquent, on aurc @ Al = 1,19 La fo ———-3-5— 97
Avae D 3 diandire de lu conduitce.

3/1.2 Tiude dc lo rugosits s

Eo

(6.8

rugocitd zbsoluc 3 1%¢tot nouf (1077 o pour 1'acior)

L1

coefficient de vicilliszsoment.

L 1]

02 prandra ©O% = 0,03 ‘.‘.uc./ an, cocfficient corrcspamdant & lz zonc
de foible agressivitd de lveauw dans 1*zbeque do Peter LANOHT
(avaque fig 3)

t = toaps de scrvice on anndes (30 aus)

3

ator £ 210 % 40,03 x 3010 %
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3/1 «3 Calcul de lz houtcur ionondtrique totale "Ing™ i
Bt = Hr + &Ht + IIa= Hg + AL

%
Hr ¢ houtour o refoul ament

A Ht 3 nertes des cherges totaloes

o

H ¢ haubeur dlespiration ( I = 2 m pour les deur Torages
" ‘._3 ¥ &'

oA
H . Stant lu diffdronce de e8te watre 1taxe des poupes jusau'd la
générairico supdéricure dc la crosse dc CUrVErsc.

E _ t haulteur gfodiszique totale d'Sliévotion.
g

3/ 1.4 Puisseuce de poupapge @
Se & Hut

P =

P : puissance cn Kw

n ¢ rendonaat de nompage

1%nergic consommic par lc pompoge @
E=Ps t. 355

B t dnergic en Xu/h

t ¢ nombre d'heurce de poupage ner jour,

Tarif d'dnerge ( d'aprés le terification domndc per SONHLGAZ)
¢ =0,19D4 / Xu h

3/ 1.5 Amortisscment annucl
1'zanuité dtanortissement cst dlterminde par la rclation
A = i
(ia)?
taux d'aanuité = 5 % (cldoptd an Algiric)

+ i

-

n : nosbre d'amadcs d'emortisscacat ( n = 30 aas)

0,00
O 2uare Cone ¢ 4 = - + 0,06 = 0,0058274
(0,02 + 1) 30

Les différents calcouls des dimmdtres Scononiquss correspondant 2 chaquc

-

adduction sont portés duns los ftablcaux qui suivent ¢
Culeul du :

~ Coefficicat de frottomaent par JIKURADZL

- " = COLZBROGK

- donbre de REYNOLDS
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Progrocmc sar "TI 59 ":

-

2 ad Ll B 4 » CL 01 3 TCL 09 ¢ RCL 00 : 2 nd IT = S0 03 T¥V 5B

2ad Tbi G(RCL G2 1 3,7 + 2,51 0L 03 & RCL 05 VE') lm: x 0,36 = =
i 3

« +” STO 06 RCL. 05 STO 04 RCL 06 STO 05 RCL 06 — RCL 04 = 2nd /x/

2 adz > tC, ROL 05 R/3,

~ 2 nd WL 4 ( 1,14 ~ 20L 02 Lnx x 0,86) £ .1 80 05 - STO 14 &/S.

b

Introduire Résultats
£ ST 02 b e £, NIKURADZE

P

) QY STD 00 B ~———> REYSCIDS
s s7c 01 ¢ ——> £, CCLEBROCK
II — 5TC 09 '

Pricision X > g G, 000001
e
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3/2. Calcul do 1'cdduction ]?‘I réscrvoir Ctage inféricur

i

q; = débit nfceseaire pour 1l'alimentotion de 1'Stage infiricur 2 47,5 1/ el

q, = A¢bit cxistent = 29 /a

& = 18,5 /e ( A%bit &'exploitetion du foruge F,)
i

E = 34,/0n

L = 4.3{)_:1|

D, = (3)° = 136 mn Dy = 1,5 ()% = 204 s

T‘b1 oAl "1'..— G'CL]_C‘J]. -Il: .I—L'

(%vIT)

% -~ I
D) Val/s €/, R0 . AR (a) Hat (o)
120 2,36 0,0100 2,35 0,033440 53,87 40,27
150 1,05 0,606T 1,57 0,033675 (421 40,61
200 0,59 0,0050 1,13  0,030015 1,35 35,75
250 0,30 06,0040 0,94 ©0,030149 0,43 34,93
Toblean does dépemses dtexpleoitation

(xvITI)

D(mm) miissaace {Kw) Tnergic (Xw h) Dépanses d%norgic oa DL
100 21,36 187113,60 35551 ,53

150 9,8 £5110,50 16351,05

200 %465 15774400 14397 ,05
250 3,43 13%46,50 14030,39

Lo readanaet de pompage cst Tixd & 0,75

(2Ix)

D (o) priz de la longueur tot. prix de revieant Armuité
conduite * de lo conduitc de la longucur DA
D4/ ml () tot.dec lo conduitc
D4
100 147,31 430 63343,30 5626, 62
150 134493 438 19519,90 1063,55

200 229,59 430 93723,70 C169,37
250 267,22 430 114594, 50 10206 455




32.

ar.
w

Lo priz du adtre lindeire de 1a condulte cnglobe iei cusoi bian eclui de

o Toumiturce que eclui de 1z pnoc.

Bilen

=y
N

3 (1) Treis d'exploitotion =i d'enortisconant bilan
(D2) (D4) (dz)

100 35551 ,50 5625,52 A1175,20

150 16361,05 7053,55 23424,60

200 14397,00 5769,37 23186,43

Dtaprds les risultats domis por 1o bilem, il rossort que lo dis-itre

# 200 ost le nlus Coononique .




3/ 3, Colcul deo ltadduction FII - Riservoir ¢tage supérieur @

§ = 53,2 1/s (a%bit d'crploitation)

L =1750n
H=5n

D,= 247 =mm

- 0

= 302

N

Tablean o caleul des HolWT

33.

110"

Y

23,29

1414

2,11

350 0,50 0,0025

0,0263C3

1,24

400 0,46 05,0025

0,0262205

0,52

Tablcaun de coloul los frais d'erploitation

D G )

puiseance (Ku)

Tnergic (Xw )

515435 ,40

200 53404
250 16 154

ADT590,40

300 43,22

378607 ,20

T1935,37

350 42,05

365358,00

69965,02

400 41,58

364240,30

69205415




Teblezu do celoul des frais d'anormbinsonet

( *X1IT)

D (uam) Priz de la conduite (DA) Lomgueur () prix tot  smmuits
de la D4
conduite

DA

200 229,59 150 172192,50  15295,41

250 20T 422 750 200415,00 17502,34

3C6C 333, 750 249502 ,50 22159,31

350 437 460 150 3235200,00 29153,16

400 500,40 750 375300,00 33336,93

Bilma

(Z1v)

D (=) TFrais d'ampleitation (BL) Trais d'acortissancnt DA Total DA

200 97933,30 15295,41 113228,11

250 T7451,18 17002,34 95263 ,52

300 T71935,37 22189,31 04124 ,68

350 693C5,02 29153,15 99141,10

A0C 69205,75 33336,93

Ie dlanstre 1o plus loononique eut le dismdtrc # 300,
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CHAPITRE VIII

Les pompos cantrifugee sant les plus fréquonsent wtilisdes: Slles
comstituont ces groupes légoers, pon mcorbranis, per cofbous ¢ Clun
bon raadements

1e Choix dag pompes @

- Log houtcurs mononctricues los débits & ascourcr sont roporilis sur loes
courbes curvctiristiquos dos ddversen nonpes pocsiblos. Coo caractiric-
tiques pomettart de choisir lo type Jo powpe convensble cu Cgurd o
conditions 2o covitation.Uh gend intlirft cot portd sur 1o choin dhume
rochine susceptible de fonctiomncer sawe lo %oac Je Sap rendenent maioeal

conduizent au oot le olus faible du mdire cubs dtoan &leve,

2, Point dc fonctiomncment de 1o poupe ¢

Le voint de foncticnnencut d'une porigc contrifuge ¢st donnd par lvintor—
acotion Ce la courbe coractirictigue de lo pompe @ = f (1) ¢t 1o courbe

carnctéristioue do 1o canolisation @ = § (& H).

™ vue dtadapier 1o noape & des coatitimis de morche doamics Jes modifi-
cotimes sens 1o Tonctiomenant ou dans lc dimonciomenantdc celle ci
pouvent 3tre epportics. o oct offet, o procide & wac conparaicon eatre
quatre types de veriantes
a) Acccpter le point de fonctiommenant tel qu'il est dlonnd;

Te Adbit relovd scro supéricur & celui désird avee 18 riduction du

tomps 40 DODBEC
- - [}

b) Accepier la cerceilristique de la pompe ¢t vimnoer sur le refoulonent

De co fait, oy ocorcit 1o consomaation dveénergic,

¢) Rogaer o rous afin de foire passer la caractéristique de la pompe
sur le doint do fonctiommenent désird, Daas cc cus, 1c randenant

Jindinue Aloutant que le regrege oot important.

@
S’

Conception d'wme peape scmbloble cuscentible de foumir lcs condivians

X

domndes de 47bit, houtcur ot vitessc,



#
Ve

Jde Zpetion de o corcctiristique de 1= poupe @

L'quation de la courbe caractdristigus d'une poupe quclconque cad damde
par l'orpression suivogic @

|
Hone - =0

nor I mex ¢ houtour mavdinalo que pout fournir 1o poupc.

(]
3
o
.

hauteur A'Slévation correspondant 3 wn Aébit quelconqus "4

‘Ii
"

d2bit correspondant % 1o houtour MOV

-

Ayaat pour choaguce poapc & Studicr trois valours Hi corrcepoudanies & 3 volours
"Qi" or peut ddderniner, par la ndthede dos approxinations successives, les

valeurs inconnues " a,MHawe: ot a%.

Lo Stude de la cavitotion @

Le phénomdne de cavitotion s¢ menifeste lorsque la pressiom obsoluc de 1'cou

qui décroit depuis 12 bride d'aspiretion juscu'd un certsin point & 1'intdricur
ac 1 rouc atteint pour co noint wme volcour minimole corrospondont & 1z tonsion
le vepeur pour lo tonplreture de 1lteou nonnie,

Iz production de¢ "ecuvitis" duc & des poches de vepenr dons ls possce licuide

ar Scowlement est gndrmdrice de choes violande ot dc corrosions nécaniguoes.

Iies courbes cornctiricticues subissont wne chutc brutalec 3 portir du mouent
or sc produit ia cavitation.

-~

Pour éviter L'apparition de lo cavitotion, "o condition cuivante est 2 obzerver

1‘50?.3 .II. b1 > E-? .1'? .S.II.I-

dePeBeHs, ¢ chorge nctte &'aspiration dispoibla,
(&5

'J'.:l
E:.P.S‘Hod = ‘*'g"z"" - ( II-?., + J_:"‘ A hv)l

L1

prossion o meCec ou plan d'aspiratian.

:’l !O*:

houtour d'aspiration

<y ::b’:

¢ perte do chorge & L'aspiration

&
hv ¢ tencion do vapeur
Te courbe du i‘!I.P.S.H.r.; stidentific & 1o curactdristicuc de la copduite d'ag-
virction.
P2
Y.P.S.H.r : charge nctie dtaspiration requiscs 13.?.S.Il.r = ..-___3... - hv
:-z

¢ pressica =bg o].u\, & le bride A'zopiration.

{2
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Lo courbe Ju ?I.P.S.H.r.m% wie courbe expirizcatalc donnlc ner le conte
tructour,

Lo cavitaticn n'opporait pes lorsque le point do fonctionmcment dc 1o
ponpe oo situc & gouche du voint d'intorscetion dez courbos -,I.P.S.Hr /
WePu3,.10.

a

« Choix de pounc pour lc forcgc F

g = 13,5 o = 66,5 o°/n // bt o= 35,75 =

M cutalogus Jewnont -Schneilir nous avons cheiszi wne pomps 3 a7

varticcl.

Siric t 50 IS / 5977171

Viteose de rotation ¢ 2000 tr / min

Dinndtre de 1o rous 3 75"

Randement - : 72,5 %
Lo point dc fonctionmumcaont "2 o par ltintorscetion dos coractiric-
ticques de 1o pompe ¢t de 1o conduitc est dfeald du peint de¢ fouction-

neucnt ddoirl P (voir iz 1:.";).

=
')

Jous Jtudicrons donc los diffirents moyeas de ropprochancnt

points,.

1 dre varionte @

Accepter 1o point dc fonctionnonent P, tol qu'il ot ¢ Le ddbit & relo-
& E ? ’

ver scere supiricur 3 cclui Adsird of lz durdc dc powmpugc fera done

diniauie,

= 59 -.*;:3/ h

= 3::’ '] ”1— i

=
*e
&

Pour 1lc point 2, on :

et
=t

Pour le point PZ désiré, om 2 ¢ Qq =

%

a =

Lo N
UGy
- K

15 m
La volume 2%con waontroat d=os le rlsorvolir »ondont 24 h ezt e o
V = 65,6 x 24 = 1593,4 >

Lo temps de pompage sc raduit

e

-
T 2 e = 1'{'9‘\‘3 e 13 hourcse.
ne
¢

Dans ces conlditions 1o puissonce absorblic scro ¢

9,81 = 59 = 33,4
P = - = 13'?2 K\:'
3600 = 9,T1

o durds de pompage oot comsilireblanent riduite ce qui prioentc

beoucous G'incanvinizntse
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Ha pomprgoes discontinus, par les mouvcoments de roasntde et de descante

dc la nappe & lloceousion dco arr@ts ot des reprises do pompege, il
cleffectue un lessivoge des terrcins pouvant nuire & 12 qualits de 1'coun
dtune part ot L'entrodiucnent des porticules 9ncs pouvant provequer le
colmetage du puits ot Ilengorgomaant de o erdnine 4's spiretion ¢ ‘'outre
part.

Copenlant, e sollicitation continuc, i) ='Iteblit wm cortoin Jquilibre
dong 1'lcoulement somterrain duquel il en risultc une constunce dans la
qualitd des ecur ponsdes. Do plus, m o 1'actil de 1l'exploitation continuc

wie ccononic sur le diaadtre do refouloment.

2 dne verionte

1

211lc conzistc & voance sur lo refowluncat pour crizr wc pertoe dc chargc
( P3 - 91) de : 40,2 - 35,75 = 4,45

Lo puissence de poupege scro dans oo eno @

Na o P
9"_ l . DU,C. 4’3'3

vorionte ¢

1&.\4
W
a
(‘\

Zlle comsiste 2u rognoge de L'impulseur de la pomc.

da gurdent 1o vitesse do rototion W, la mBme, on aurs @

3 I D

e h a

-

Q@ ot I -t‘_.ﬁ. les coordomdiss du point R.
Q = 745 3 / n He 40 n

D 1 diomdtre de la roue avent le rogzange (= 250 mu)
d ¢ diwndtre de la roue rogiic.

] H 1
On aura 2lors @ —(-Z-m =5 g?... .
L

o~ ”
50,5

) ® = 0,945

S
dlolin = () * = (
] e % Q' 7435

Le pourcentage de roguuge zora donc @ i =w =5,45 %
L2 puisswace zbsorbic ser: dc @ 9:01 x 74,95 x 42
P o= = 12,3
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Détormination de la nouvelle vitesse ds rotation 2

Y/ 1--(-—--I'I)'.
¥ e Qf, 53 Hoa - =
¢.D ,

1 2 %,

Q et H ciant roapeﬁivmazt 1e a%it ot la houteur déoirds ¥

Q = 85,6 :‘;:3/ h H= 35,15 o
1,134 23, 915521
I = K o= :
=

¢, (¢,)

™ substituant Jdans les cxpressions de T les weleurs concomitiontes de
T, ot de G, on peut $wacar los fonctions I = £(c,) et =1 (C)
vair ig 11. L8intersoction de ces deux forctions nous dumce 1a veleur

rooherchde de 1z nouvells vitesse de rotatica »
N a 1590 tours / AN .

Gersctiéristique de la poapc ¢ fig 10.
A anplication des lois de lo simijatuic oa @ 3

H
I= ( '—') -‘1 Q= - 4 Q,i
i
Ltepplicution a.ea lois de 12 sj.m:.litudo m.g)pu" a que le rendanent reste

constant.
(XviI)

Qy 0 47,25 66,62 15,50 100,67 132,30 145,53

a4y 3TAT 36,01 35,59 35,55 31,24 26419 23,55

9001 50,04 35,15
le puiceanec Cang oo cas sora ¢ P o= = 9,90 ~ 10 Xu
3600, 0,55

Iz vitoose varichble pout 8tre obtciue de plusicurs manidres @

1) @ intercalent cntre 1o poupe ot lc mobour wa veriatour ndconique ou
eleotronéconique.

20) i cgiscant diroctonant sur la vitesse du motewr on utiliccat les
propridtés du motcur & collecteur.

3%) 4 partir de 1o tmsion nlteractive un vericteur clectronique Lo $rans-
foricre @ tunsion continue dc veleur noyowne réglatle qui, appligquie
ou notour parmetire do foire varicr sa vitesse.
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49) in ogicsent directemont cur lo mobeur ceynchrene i1 cat possiblce d'obtonir
des vitessee diffirates por commutotion du nosbre de pairce de p8los,
ffous n'eavisagerons pas 1o quotriine posibildt? puisqulelle uc mermct
que lfobtantion de vitooses discrdtes,

RAVIRGUE ¢ lo W.P.S.I cot wne houtcur cttouit donc la loi des houtocurs qui
rizit les poupes sablables avee un wfuc diandtre ot tournant
& des vitesses de rototion 24ff0rantes @ le Hee,H variora
cerue le carrd des vitossco ds rotation ( wolr fig 10 ),

(3P8a) () (1890 )2

- ¢, 893025
(ET.P.S.Hr)I ( :3)2 (2900 )2
(7xvIII)
2 (23/ n) 50 %0 100 120 149
IE.P.S.H!‘I 2'00 2'/{\’) 3'20 4.?):.’ 8'00
fniticle (z)
IaoP S-;Io 1'79 2'1,:':. 2';’35 4’29 7,1-‘3

nouvelle (i)

L'Squition de la nouvelle cerectiristique
Bnex = Hao P
= 122551 ,2516
L= 23639

I max = 37,17 a

o

]
=

Cc.uoly:im s l‘analyao des dhft.rm‘tc.% varianics nous coaduit & preadre

an oo,uaid\,r"tiw dopic §'autre elles

- Le veanage ot 1o perte O'Inergic n'est pee trds inportantc.

- L'instellation d'une poupe honologuc zecouplic & un motcur & vitessoe
de rotation vardabic, .

Cette deraidre solution s'ocvire le plus cvantogeues 4 double point de

vuc. Dhwme part clle perset 1l'utilsation olus retionnells de 1*énergic.

D'eutre pord, 1a possibilitc de vericr 1o vitosse Ce »ietion nous permot

Atedapter le point de fonctionnensat avee lo veriation:. dc lo damande

W cau cer cotte dernilro augacste dans le toaps svee 1%Evolution

lnographique.

Dtepris 1z fig 10, on rasargue cuc le peint de fonctimnencnt dc la pomoe

gc situc trés & guuche du point 2'istorseetion des deur courbos H.P.S.Hﬂ

at l.‘.P.S.H.r. Co qui verific lo nea opparition de lo covitation,
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Lc probléme danorgage nc sc pose pas donz notre cus puisque leg ponpes

sont destindes & fonctiomer noyies. (voir fig 13).

Go CHOIX DT PGiPL POUR LiZ PORAGT Fyps

§ =552 1/s = 209,5 w/n.
hiat = 56,77 n

Pompe type Jownont - Scheivder & are verticoli.

Siric 80 ¥ / 5977 167.
Wy = 2930 tr/ain

D‘I = 250 my
R = {’E i

Lo point dc fomctickneacat disird P

iaal

obtem Py, (veir fig 12)

T3 O

Tous ctulicrons les Jiffirentes ponsibilit’s

1 Sre vericnte ¢ Ridvetion u tomps de
i3

iu point P,

-

A point P,l o noe

" Posppimey Ao Gladiier o P
1c nouveon tanos de ponpage est do ¢

Le. puissance sbsorbic sers Ao ¢

2 Suc varionmte ¢ vannoge mur 1o wrefoulenc
5]

63
&

T periée de char

£ 1 G

fvee wn rendenent de poumongs Qe 895

9,81 x 209,5 x !

3

sst dlenld du poiat d¢ fomctionnccat

pour ropprocher ces dous pointaos

crler por le veanage (PS e ?1) nors o ¢

53464 =~ 55,77 = 6,37 =

2 g ae - .
moe maissoncee dz s

= 551'39 Ku

3500 x 0,65

3 Gme wardentc @ Roguage dc 1z roue de la ponpe

we (=)

-

Lie pourcamtage (¢ rognage

sore Ac ¢ 1 - = 2,4 %
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.D?.

4
Suchont que @ g = ®D O = 0 = 244 o
q s ~ -~
: 3 A e o - o e S g 0
Lo nuissunces abuorboe dong cs CLs sCrn o 9y071.220.00
- o N ap
P s a 56,20 Iw

4 3rme vorisante ¢ Stuic de la pompe how
de rototion.

Corectérictique initialc do 1o ponps $

3600.0, 54

ologue cwvoe voriction ¢

(fig 12)

N O 30 &0 90 120 150 130 210 240
. 90,30 90,14 39,32 07445 84,420 79,29 72,45 03,45 52,11
i
& - - - 63 71 355 11 &5 52
Foeation de 1o carcetiristique initinle ¢ Huoox = H 4+ o o
avee o= £9415,251

n = 2,6;‘?6

Hoax = 20,3
Hy = 2950 t» / win D = 250 mn
Corsctirisitiguc addmensionnclle @

(2K

c,.i0% o 5,3 3,02 5,2 7,23 9,00 10,85 12,56 14,46

't 66 44 &4 G1 1.55 1.5 i 1.1 3 e 14
32.10 el 1,05 1,64 1,06 L) b 940 433 17 3395
cja - - ~ &3 11 13,5 Tt 05 o2

Déterninatian dz 1o nouvelle vitesse

\
; — 3
0 = 209,5 =/h I
34728444
—E)" HE e e -‘-;
¥
#Hn oubstitucat dons es aproessions de T

-

»isoud par
o videago

H

-
&l
L

~

¢ rototion rocherchic gern
¢,) =i-==f (C,)

Lz solutiom Su sysidune st &

= £ (

-
ogvie G

de rototion

approvinctions successives

Dour .

.
.

= 56,17
33,13834767
od -
¢, )=
(¢, )
T lgs valcurs de G, ¢t C,, o
[

1

celle pour laquelle

(]

e
= 20

AR



Touvelle corcetirictique ¢ 1a pomac

41

on

~oas
Y- ($18)

0 594 57, 36,93 144,11

G
L)

(::‘.3/ k)

n(a) 04,04 83,90 083,13  &6,39

Equation de 1la nouvslle eorcetiristique @ 0o = 0+ o
o ot 5 ¥
avee o = H0744,863379
¥ 9 &4 2
o= 2=<\.~£72_}
b5 — g AV,
homan o= o404 s P
8 R OO B - B
R 9'.;3 X .._':‘.;,J 3% )_)'{?
I puissarce absorbic dans cc cas ot § P = = 40,0
3500 = 0.':5

Conclusion ¢ ous cdopterons la 4 3ne

D . - e o s
avantoges qu'clles priéswtc.

~ o cavitovion u'apporsit neo
it

gouche du point dc covitation. voir Tip

1)

12.

vu que le voint Jc fonctiomunanaeit ezt &

72
i

Ge fometiomeacnt pour los



4F bis.

XXVI tableau de calecul de la nouvvelle vitesse de rotaktion
M T

o | o C, | C | N-F@Q NFQ)|

(/1) (m) o5

240,000 | €380 [12660.40°| 1470 .10°| 2944 90 | 2786 29
243,000 | 62450 [12,840.40 ] 1418 46" 2901 52 | 2842 58
245,000 | 61750~ 12,956 .10"| 1435 .40°| 287, 53 | 2828 41
zie,ofo'o 64400 43040 40" 4429 .16"| 2861 22 | 2836 52
217,000 | 64050 [13,070 .40 | 4122 _40°| 2848 0L | 284l 76
217440 l 61,000 143,085 40" 1424 16" 2846,20 | 2845 93
247,150 '60,990 15086 40| 4424 46| 28,6 07 | 2846 04
213,455 ] *;qsss 13,086 . 4G"| 4424 40" 28L6,00 | 2846 00

:D‘ai.is -CL tublequ,cn re[:rouve !-q Val.eur‘ c:]e N: 281}6 kr/m"n.-
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REST4aU 2 DISTRIBUTION

to DLOWTBIGNIITIIT D L. COMUITS DYy Wil ITAGS ITFCRINUR ~
Damdes de bage o

L =5Cn

& =1im

Q = 341,94 5°/h = 0,095 /s

Un propose une vitesse de ¢ 1,5 m/s
D=0,28m

Donc a1 preadre un diamdtre de 300 mm avec wne vitesse réelle de @

£4Q 4-'31095
vV = 5 = y = 1,344 :':1/&}
.TI.D 3,144(0,3)°
Verification du régime d'Ccoulenent @
E ‘I
D, 300
il
7 - 3
R = - - T = 4,03, 1012 -loody
Yy 5 e Py - S==2 rigime turbulent rugueux.

D'aprés la théoric de la longueur fluido — dyaamique, pour un profil

circulaire nlein ( abaque n® 9) noug avons

D 0,300

o = 14539 /N =
D, 1,539

Zn zoplication ce laz Tormule @

q 245
—_— = N\ ( 15,95 - ‘33531 1n .§._ ) = 1,037
(3)= A

Par lz mithode "n;.SJ.qu y en vitilisant 1= formule de DALCT WZRISRACEH avee
f = (1,'14 - 0,86 In £ ) = 0,02736

o " ) 2

£,V u,02736 B (1,344)

J = ] = :,'i.ro .10-j
2.8eDy, 2.9,81, 0,3

Lo perte de chargs totale @

~3
s i Q 4
Al =J. L =8,39. 10

X

X1,15x500=4,324m =4,9n
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52.

2. DLEISIOIFEIINT DE L& COMDUITE DYANENZE 3TAGH SUPTRIEUR -

Q = 415,50 B3/n

~.
&2

Données de base ¢t L =200m /& =1 mn

0,115 2/s

On propose ° wne vitesse de 1,5 1;:/"3
D =0,314n

Llors on preadra un diamdtre de 350 mm avec wne vites le de ¢

(68
[0}
I_-l

0]

e I

(0]
19]

440,115
T = — = 1,21 m
2 18
I1.(9,35)

e
r"""

Vérification du régine d'Scoulement

! 3
—— = —— = 2,057, 10
D 35C Jloody

Régiize turbulent rugueux.

e

1C
D 0,35
D= 1,539 s N & = 0,2274
) "
DO i 4539
Dn applicetion de la formule
Q 2;5

(9)%
Q = 0,115 > 7 = 5,660,107

Vérification par 12 méthode classique :

PR
f=(1,14«0,861n =) = 0,02520
D
£.7° 8,0 262", (1,21)° 5
J = 25,0 T T200,07.0,55 = 228 = 18

Ie. perte 4z char totale :
ge

A I{t Y L.Cly = 5.50.10-30 1'155 200 = 1'26’—)‘ 3.’]'_‘:;1'3O poi ]

3. DETERILIATION DES DIBITS AUK 0ZUDS (horizon 2015)

[z ville de Boghni priseate, d'une fagon générele wne densité homogdne

de 1= porulation.

T 4 D LNe E
= A . (15,96 - 3,681 1n e ) = 1,55



53.

Le réseau shématique des canalisations a été tracé en foaction des structures
d'hobitets, de préférence en suivani le cheminemeat des rues. ous avons
circonscrit dans le nérimdtrzs ds lo ville un certain nombre de contours
fermés constituant des grandcs mailles & 1ll'intdrisur desquelles peuvent

Btre commcetis des condrites secondaires. Les habitotions isolies de la
ville seront zlinmenties var des reamificotions niquies & pertir des nosuds

n® 5,7,6 «(voir plan du réseau plenche III).

Lz superficie desservis par chaque nosuld sera ddterninde nor 1o méthode des

médiatrices,.

&

Lyent le densité, le nombre d'habitante =t la consommation spécifiquey n
dfduisons le dfbit de pointe &z chaque nocud.

Comsommation spécifique

Craoy e journ.
¢ = — = 246,25 1/3/nob.
1o deasité @ “s
d_ P p— 53‘:‘ h,.'_‘.b hf‘w

3

Lo posulatica probeble dzns la zone desservie par le nocud esvu

. =3, ¥ d.
i

i
ol Si : surface zone <+
Le d4bit du noeud scra : Q

i = q:- .:\-il Kp
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4+ CALCUL DU RESEAU DO DISTRIBUTION -~

Le caleul du réseau " maillZ o étE effectué por approximations succsssives
suivant la méthode de HITDY-CROBS qui repose sur deur lois @

Premidre loi ¢ - Loi de Kirshoff -~

’

W

£

“n chaque noeud du réssau, la somme des ddbits gui entrent est ¢gole & 1
somme des d4bits cul en sorten

Deuxisme loi @

Le long d'un percours orienté et fermé, la somme algébrique des pertes de

cherge cst nulle,

4/1. lethode de HARDY-CROSS

4f 141, Principe : Dens chague maille on efflectue unc répartition des dfbits

et on choisit un seas d'ccoulenent de menidre & =zaitisfoire la nreniSre loi

(4]

et & calculer lo perte de charge doas chegue trongon <o lo maille.

1o deuxidme loi qui s traduit per 1'égalité suivents @

n h

2 - .
. B Hi = Zf'r Qi =0 r = résistance de la conduite.
i=1

g

remier coup, doac il faut corriger 1= répartiiion

n'est pas virifide

des ddbite jusqu'd satisfeire cette loi.

4/1.2. Détermination du ddbit correctif :

Jcd o~ e
r. Q
_ i
A QL e b
% n
& Z:'r Q \
T S 1
Qi débit correctif
I‘-—-J o:J o 2 & ™ 3. | A AATT 3
=1 e J., - gredicmt de 1= perte de cherge Adbitairs.

Le - longueur <guiveleate

. L, = 1415 Iy (LG languour géométrique)
Tn profil circulzire @

3f G,0023. £ f = coefficient de frottement évalud
JQ = = zr la formule de COOLBROXK avec

%, P.g ' £ 1073y



Chaque maille est calcuile sipe es corrsciiaons apporties aux

débits sont de den types 3

- Correction propre > lu meille considérée , avee le signe de A,

- Corroctions propres oux mailles adjacentes avec le signe contraire
de Se

71 suffit de fzire 1o some slgibrique de ces corrcciions pour chaquc

-

trongon st l'zjouter au <idbit G, pour avoir lc dSbit Qi+ T

Les approvimetions saet poursuivies jusqu'2 ce que les valours de FaRR®)
soicnt voisines de zéro ¢t jusqu'sd ce que la somme zlgébrique des
nertes de charge sur un contour Termé quelcongue soient inféricures
0,5 e

s calculs cu résesu de distribution sont repris sur les planches
(2tege infiricur) IT (&tage supiricur).

Lo plen du résézu de distribution est lui représentd sur la pl.omche IIT

(en sanexze).

4/2. Progreame de czleul du résesu neilld o

LIS 2nd ThL 4 2nd Stf1g OO NCL 03 ¢ BCL 00 = 20d log x 02 +/- + 1,14

= 12 1/X STO 05 224 Il = 2,51 = RCL 00 = 2nd TT x 3CL 04 & 4 ROL O

ond 1% ¢ 0L 05 YX 4 ROL 03 ¢ 3.7 3 RCL 00 = 2nd log = 2 +/- = 2 1/x

870 06 - RCL 95 :

"

ond | %) TV 2nd ¥ 3t X% RCL 06 STC 05 OO = 2al
TbL % RCL 06 % § % ROL 01 - : 2nd II %2 : 9.0 : ROL 00 y~ 5 = STO O7
R/S x RCL (2 = STO OB SUIL 09 R/S ¢ RCL 01 = STO iC 3T N R/S 2nd LblL
B 2CL 09 B/S : RCL 1 R/S & 2 = +/- 570 12 RCL 09 +/- SUi 05 RCL 11
+/- SUi 11 RCL 12 R/S L=W.

) Introductioas :

STO 00

STO 01

0? .

10 03

STO 04

Précision X t+ 0,0C0001

1
D

111

I

-{/mr.



2) RWsultets

Appuysr sur @0 A e——— T i

Rénéter la m8me chose pour tous les "a! trongons puis ai . w or sur

2
3 > 2 A,
(=7 i pe
z
&/s > AH/a =21
g L <~z *

a) i AR, < C 1l'introduire avec 1o signe (~) ~—=> ST0 01 et introduire
avee le signe (=) ——3 ST0 02 on ourc Al £ 0 et AHi/Qi> 4]
b) o jamais utilissr le touche CIR

es diamdtres des canelisziions sont choisis de focom & avoir does vitesses

-

o
P

]

técoulement dans l'intervellz 0,4 & 1,5 /s

[

! s s -
4/ 3. Caleul des pressions au sol : voir nlanches I ot II

La pression demandée pour wn immeudble P ol = ne3 + 3.

s
olt = ¢ nombre d'étages.
Le chiffre 3 reprisenic le houteur d'wm &toge.
Le chiffre 3 (& droite) resrésente 1o valeur de 1z pression prévue sur les
orifices dc puiscge les dlus Slovis,
Pour les immeubles trés Slevis ( H »40m) les orgemismcs logeurs sc trouvent
dans 1l'obligetion d'insteller des surpresseurs dons le sous ol.
Lz détermination de 1o oression de service en wa nocud queleonque cst obtenue
& pertir de la cBte piczomltrique du noceud précidant diminuée des pertes de
cherges (en valeur cbsoluc) occasiomndes le long < 'un troagon et la cBtc du
nocud considéré tout cn respectint le swas do 1'Scoulement.
Pression au sol- = cBtc piczondtirique -~ c8tc du terrcin.
Le pression 2u sol dens tous les points du réssou ne doit nos diépasger le

veleur des 5 bars.



\n
\O

4/4. Scuipasent du rézeom de distribution

a) Type de cemnlisation i

To pésesu Qe distribution s¢ comsitituers d'un ossenbloge de tuymwr oo aniontc
cinent. Dens cc tyne de tuyeux les fibres d'amicate remdlissent le r8le
dlamatures d'wme meaidre analopgue ~ux ermatures métolliques des Tuyeux

e béton amé.,

Leur assembloge ve Stre effectud & 1'uzide de manchons 3 gorgss pernettant
de recevoir dos cmmenur o'Stanchéité en cooutchouc .

Toutcfois, cos tuyous doivent Ztre menutentionnds avec précaution.

Les tuysw: on cnpdcante cinent présantent ltavontage &'@tre 1égers et

d'une nosc comnodc.

I1ls peuvent supporter des pressions moycnos de Lvordve dc 15 bors ot son

disponibles sur le morch? nctional.

b) Orgenes cccessoires des réseau

Pour permettre 1'isclement des divers troangons du régsecu lors d'éventucelles
époratione cn équipers lc réseau do robinets voanes posés en des cndroiis

acccssibles.

5 votcour G'incondic soat installés em bordure ces

Robinets de décharges : ces robinctec sont ploces aux points bes du réscau

&+

cfin de Teciliter lo vidonge des canclisations ot 1l'évecustion dos E&pB8is.

Vantousse ¢ lo orésencs &'sir dons les conduites lors de son romplissogo
et dgalonent 1l'air obendonué par llesm o 1l se trouveit dissous quead
1r, conduitc sst ¢ Fonctiomnement peut provoqusr parfois des ruptures
de l'écoulcment.,

= . . - ' -~

Des entouses sont done prévues ax it A-s naluts  =os Anur maTC

e cantonmemente A'eir. Ceg anmneavsile doivont e ouirs oor
11gdniseisr de 'air dacs & cvmfrite oveqiton orscids A ea videngr .

Clapets : pour amp@cher 1'scoulemeat cn sens inverse & l'&coulament

nomal nous avons prévu des clapets anti retour.



ek ‘50-
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PROT=CTICH D5 COXDUITAS CONTRD 1.0 COUP BB 3ELIMR

- it - —einae. =

1. PROSENTATION DU PRO3LIIT ¢

Le coup de télier esl wr phénomme oscilatoire cui s2 wanifeste lors
dture modificetion du régine A'écomlement eristont (arr®t ou aise on
marche de pampe manoeuvres Se VArn e etc sas)

£ lo suite d'uwn arrdt brutel du groupe electro-ponps la wvaine liquide
poeursuit son.chaonin grfcc & son inertie.

Hais, n'étant plus sliqertde, il va en résulter derridre ellec une onde
de pression gui se propage jusqu'au réservoir.

Chacue trznche de la conduite sz contracte suocessivoment por dimicuticn
&lastique du diandtre.

Dés cus cette onde de Adpression atteint le réservoir, vne mde €lastique
de pression statique nomzlec comience & se dfplacer du réservoir vers

le ponmps. Par suite de son élasticité, la conduite reprend som diamdtre
prinitif et csla de proche e¢n proche, en considérant les tranches
succeszives 3 partir Jdv réservoir.

Alors il sc produira un accroisseneat de 1= pression de la portion du
liguide lz plus proche du clapet de la pompe. Les portions suivantes

vont subir les m8nes offets. Une onde de surprassion se propage depuis
la ponpe jusqu'au réscrvoir. Unc dépression se manifestora an niveau du
clapet de la ponpe.

Ce phénom'me continue juscu'd ce mu'il soit amorti par les perites do charges

réguitant du frotitement Je 1'ear dans Za conduite.

L2s ondes de dépression et de surpression sont caractérisées par une

vitesse de propagetion domée par la fomule suivanted

/p )

C =
0]
(1+-—2)
Eo %"

»
2

o C & c&lérité d: 2'onde (n/s)



D, : Dimnttre intérieur de la conduite (=)

- s - . - -y ~ V- - .
2 ¢ lodule 4'élasticité de 12 conduite ( I =2.10 ' P_ pour l'acier)
&

K : Coaefficient de compressibiiité dz l'san = 2,15 10° P_ & 20 © C,
b
/P : messe volumique de 1'sau 1000 kg/m”
t': épaisscur de la conduite (m)
(/o )~ célérité de l'onde de pressior des tuyaux trés rigides.
(vitesse du son dans 1'eau)

Xe D -1
) & contribution de 1'élasticité ds la conduite

(1 + -

Z ¢

Ta maximum de le dépression es ou de la surpression est de ¢
c. Vv

b ™ 2 ()
g

V. ¢ vitesse d'écoulunant en régime permanent (n/s)
g : accélération de la pesanteur (9,7 n/=")

2. Scuipements et moyens de protection :

Le coup de béliecr peut entrainer des ruptures briutales des conduites des
destructions des appareils de pompage ou des cavitations et m8ne des décol--
lements de la veins.

Les noyens destinds & diminuver sas conséquences néfastcs sornt trés nombreux
les plus wuvtilisés sont

a) Volant A'inertie : couplé an moteur, il comstitue un moyen permettant
d'allonger la tempe d'arr®:t du noteur et par cela Jdiminue 1 'intensité

du coup du hé ier en phase de Sépression.

1) Soupape de déckarge : clle n'intervieat gue pour limiter les surpressions
Son utilisation est souvert plus &conoricue au point de vue investissacent
mais elle implicue de considérables pertes de volume dleau,

¢) Creminée d'Sguilibrs 3 peut limiter les dépressions ainsi que les
surpressiosns. On ne peut 1'3tablir écoromiquenent cue pour les hauteurs
géométriques trés faibles.

d) 2%servoir d'air ¢ il protige lcs installations sussi bien coatrs les

surpressions que contre “es dépressions. Son instzllation est sinmple.

Pa.mi ces moyens, nous avons opté pour le réservoir d'air ayent comme

dispositif dt'étrenglement v diaphragne.
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charge plug #lzvf: A 1'satrie.

3/1. 18tode de ealedl
Lzs cadiculs seront cosduits par loux méthodes @
i ST

&) Iéthode grasnique de BURGINNH

3) Prozramae sur "TI 53"

2. Tethode de 2 BRER

in préalabe, on sz five Tss caractéristiques dun réservoir 1'air
(Tolurs Uq I'8ir en végime normel) et Ae son dispositif 1'étreng’ ement.
Cette 18thole consiste par approximatios successivee 3 déterminer la

P PP
vitesse de 1'e2u dans le refoulement 2 aiveou fu réscrvolir d'zir.

T.tintervalle de tomps o8t oris ég21 =u temps A'asller retour e 1'couzde.

I partant 2 me vitessc arhitrairemont chroigie vﬁin commne vitesse finzle
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t, & 1z fin de oot sintervelle : 1z pressiom dass > réservoir |, puis
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aroite cocpe Bien ofg.t £ Arait s ¥
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nenecis evee uvne cutre veleur e V. 2i5°
Vitessz noyennc pour cnaque intervalle @

(2i~1)> + “(2ip)

.’:_‘:l

2

Lo veriztion du veluwne 2'air

A Ui = 3 ‘:;'i‘-t

Volume A'cir eorisomad dens 12 cloche

+
U, = Uy. -
i (i-1) -ATU,
i
+ AUi : loprscuz lc »iservoir Atair ss vidle.

- AT, 3 1 1 L L " yemplit.
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- Burprsession L.l 3 2,22 & boof D22 .
¢~ Conclusion : ~cs vnlours io Josrossion ot e

Toae &8 crriotiris du wisurvoir ot 2

v préalablz sort nocontnbles.
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59) Galenl du couvp de bllier de 1o conduitc o A'adduction grevitaire de

1t8tage infiricur,

s coup e bilicr coparsit Jmas los conluites grovitoires —u sonant

Ja dp voaocuvrs e 1o viume T2 régalaticn.

Pour (viter les dfvressions of surpressioms icportontes, nous sowncttons la

virae & e silure do Terpoture.

e dénord, on suppos: wa teaps de femoturs ovec legquul on dtudisrs lzs veleurs

. -, a =

La 1o surpregsion et O rosaion. i oces rerailres sont zmissibles on

o

[robe _1'a)llure choisic. Dons 1= cas comtroirs on refzit 1z trecé ls 1'épure
O DHGHEGT jusqu'@ 1vovtcntion d'wne allure @i convicrt & sotre ces.

s e > . - e o !
1€bit rominsl Qe pointe @ L = 95,10 Tv/s

Pour cotic orecsion en oigine perocneat Lo perte de chorge est de t 4,7 W

On supzoce @ue ia foroeturs (o le venmne est Lindleire an fonction du te=nps.
PR S . PR T L Sa
06137t de 1'onde 1 o = 150,530 /8
, oS T
3 44
L'vnito S T m>emee = '-’_\11{!(,23 S 0’ L 8

Lo volour nocinzgls du coup Ce hélicr est o @

purorension w2t de t H o+ b = 195,375 =

(o]

]

“n Aéoression cst de ¢ E - b =~ 127,075 m

£

Joas le cos Cluns forcture brusque nous aurons une Sjression ¢t une SUrpros-

gion importiatos. Pour 2alior 2 cct inconvénient nous opossrons une Termeture

Las crzactiriztiques Jo foreture Co 1o vennc seront re arssentécs L'ohord

an teps b = O {om

Ces tumms Stont espoede Lo 0,4 8.
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Le Acbit cui posso doas Lo venna pour un degrd A'ouvirbure cueleosacue ost de

i

Qo= e Ve g (Z +1b)

r ¥

= cocPficient e controction (suppoz? constmat le laag dc 12 LN OCUVES )

¢ = surpression ou Cipression

4 = scetion réduite (n

Ces carcctiristigucs successives sont Tes Doraboles 3 ze verticol comfondu

{54

s
avee 1'ace 0B ot toagentes ou peoint (—Ko).

iuw tams t = 0, 1a sorsbole possc par 1es Doints (9.5 - ED) il n'y o suouw:

P |

e
cup %e bilicr, la fermeturs nta s comrencé. Svec ces Cew: noinds on neut
tracer g2 courbo. Log cubres courbes pessceront Por Qip oy Uy seoes I

0
M { o ) f - P
tels que :\O ':‘11 = "t}.i ..-'/\ = ":l-; '4-.;3 = sees T ""?u"

< H

-

Tecturce sur 1'Coure (voir fiz. 15)

Lo Afpressicn ot surpression anvtimtles S¢ trouvent sur l'ase 0B. lles soni

sensiblonent égoles.

Danrés 1l'éoure, nous wvoas 15 valour ¢ 1o surpression ot e lo Cépression
& . + oA
'ﬁf.'-}";l‘.-’, & - ciC';S HeCeBa

Le »rzsaion to ~u oviomeand Se la surpression esv 6

~e

34,2 + 205

La oression rootente dns la conluite su isouent de la ddoression est de 3
34‘2 - 23,5 = 13'7 NeCeCa ) 0

T

Loa voleurs 2o 1o surpressios

. ]

4 Ae 1o dsnression acciinles ilgeues de 1=

s
W

carnetiristicue de  Termziure choizic sont oae rcosuthbles.
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PROTICTION COITRS Lé COPROSIGH D35 CADUITLS

izison moit awvsc lu nuturs u sol (Zorwstion de pile géologigus
soit svee des instellotions electricucs & courcat comtinu situles au voisinags
res rosonux AYAIP, soit avec 1o nodure de L' Sromsportlc.

1.3 .0 .

e terrcin mir Loguel ost S7if j¢ 1o rigion de Boghil se composs dhan g0l not

nonog 2ap covtre 1'eca tronsportéc oot Clune falblo ag cosivite.

Tous =llous saviscger wnc proteciion cxterwe et interac.

« PROTOPION Z2ATTTL 8

On prévoit 1o revitement ss conduitcs S'unz cnvelenpe en lodiac e varrs b

bitwic. Cn coswrers 1o continuitc ‘o oot zroboge ou nivesw des jointo.

1/%. PROTZCTION SATHODIGUS @

Des sortize . cour-at peuvent ¢ voir licu enrds le visillissernent Je¢ Ltcaroboge

A7

clest =lors mue 1o coafuite peud @ CoTrolLry PLT elcatrolysaz. n privoit & ect
Ffet vne protuction cotholigue, Jllc consiste &
- soit c;):r:;'titu;r ~yvee un =obel plus clectronigniil que lg

for jousrs le rB8ls Gc crihola.

- ocit 2 relizsre 1t coaluite 2'uae oord 2 wie source SAgnsrgic clectriqus ext srigurc

3

Ategtre cart & unc onols @mfouic "~ns 1u sol desitineg % ss corro’e

- es Qiffércaccs de potendicl utilis-es sont o 5 & 10 wolts »our 1Tesa c.ouce.

&) Protectica pour cnodss riactives i (voir £ig. 20)

consists 3 eclier O slocs en ploce 1o conuite B wae pifce du
aus le for (zinc ouw ~lluainiuwz on angne isiva) de fogon
g3 oiles on 1o condvite A'ccier jouern lo r8le "¢ onthoic.

~otives scront anfouics Las e g0l 2 3 .. snvirom ¢ 1n cox uite
ispreden Gang les zones dc torreins ogrosoifs.

Y -

cxaviant pour 1o prote cetion Aue trongons wo potits dionstre et Le

maus ot ac conviunt p3g on prasence de eour-ats vagabonis.
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cette withols cmsistera 2 relier la conlulite % 1 borac nigeative l'une source
ilectriqus d¢ courcay contiaw; L boraz nositive sert raccoriie & e arise

Az torre coastitude por de viewr roils emtereis Jone wn cilieu hunide & onvir

00 i ds 1o comiuitc.

Lé courcat, e cuittint la orisc ¢ forre reghgasrs 1z borae négetive e la source
Slootrique on wnssent or 1n conduite ot omtrainern 1= dissolution ~aolique du
view: rail

Ce “isnositif scrnettre s proteger ¢fPic cununt notr. réseau .

Toutzfois, ce lisnositid srésente L'inconvinient Atantroiner unc Cissolution
imvortcate ds 1L'onols cont stituliz oor les views roils.

Cn pourrs T lacer ces dernlers  Dor unc snolc o grepaite ow en furro— siliciun.

2. PROTECTION LLTTHETES ¢

Les 2 cturciles ne soat on f2it pus purcs ot contimmont Aifférants Ilénenis

chimiques qui pouvent porfois srovoguer la eorrosion intsrme les  conduitos.

£e.5 L]

Py cuernle 1o peéscnce fu for Joan llenu 82 & de £oib asen deut Ztre
s & ] i

-

lz couses de perforttions &g 1o conluitc.

N

Pour ¥ remélier, ca rsCowial.C WL reviicacnt intiricur 4 basc de bitumc.
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Treversie des routcs ¢

31 ruison Jes chorges & supporter qui veauvent ceuser Cus ruptures ct, »or
consizuent les infiltrotions nuisibles 3 1o conluite comue & la route, il sorm
dane wedvu des geines(buszs de diamdtre supiricurs) Jans lcsquelles les conduites

serout introdunites ofin J¢ les protiger contre les chocs et vibratioas.,

Butics @

Dens Les choageneats o direction et dans leos braachements il y & tendonce,

gous 1o poussdéce cxere’s por l'ezun, & un wlboitcuent des joints (rincou Ze

detridvution) ou % la rupture “ss sculures (2dduetions).
On prévoit clors la construction Zc butdce en blton qui s'opposcront 3 0uB

efforts. Voir fig, 22, 23, et 2%,

Désinfecticn de la concliisation @

ivont 1o livraison de Lferu & la conesourction publique, il est roecomesndé
de drocéder & lo ddsinfcction ‘um réecan.
Cette “ormilpe pous s'offectucr soit au ehlore, soit su pormengoncte Js dotnsse

suivant les imetructions du laboratoire sgrid.




CrEPTIATEIIL

So3 L TTTSS T

1. LITRIDUCTIVE s

L'sezicnisecncat. de 1'agglosdration viss 2 iasurar 1%vacustion rapi
aoas stognoticsn les enu: usles succeptiblss e doanor woisssace & s nui-

@s eonx Oluvisles succuptibics 22 subuerger 1¢o liew< 1'hobitstions
1es conitioas conzntiblos avee les soiguncos e sont” publique
et Atenviromnerunt.,

Motrs studec so Tiws zlors les objectifs suvivents

- Gvoeustiom su pius bos it des cowe umlis.

- Preitenent ds con sown ofin 1fiviter lz nollution des enus souberrainss

1 R 1 P2
et les oy 2 surfocu,

2o TIPS DML UKL UsSDES ¢

Les rejotz 2e 1o vills do Boglhhid scat on g.ft:'.-r;;i constituls dea @

3. PRIJCIZS DE CONSTRUCTION DU RIBE.L s (voir fig 25)

%

Toatrs neslocirotisa ost Advisis en bossins A'upporde portizls. Chocun e ces

o 51
ceraicrs sst Aroial ooy va Sgout qui doversurs dons leg collzcteurs drincidoux.
Drns notre cug, on 1t opte pour lo systius wnitcirs qui percst D'dwecustiom
o 1'omsuthble dos soaur usfes (\_."‘Glt‘uq ot _’uv:l.a.ws) ST ouwa Socul »LsTou
cui zoat covrve 1'un Alversoir meracttiat, sa oos dtoraze, le rajst L"uas

aortic des eour DOT SUrVErss Yyractornzat dems 1o nilisu astural.

QO

T Fonctisa e 12 tonogroohie =t e 1o disoorsition gindrale de 1a ville, 1
wrt Inloconent latéral".

- 3

sh . A orloc.oau ' vecustion choisi est la schon

Dans oo dernier, l'ensamble Ais onx Ahouchiat aor les artires perpenlicu-

leiren sont redrises oa moysa les collzctoeurs cui mgent les cours d'son
lens Leur t re-z urbnine.



g_t_s 25 Vue en plan du krace des colleckeurs principaux
G
B ¢ 3
< et DM\ =
CoLlecrein —oue® B°°

- AfP Boghni




PREEQIRN D TRUCT 5. GULLECTIRS ¢ ( woir ol aches VI ot VII)

[

- Lo teac” Cuf ecllecteurs set JOfuzetu’ en Svitoat Le Jlus poseibie lze
cuatr: icelinzisons
~ Lne Teouts collestzurs srianci st sont placis Tmas les fonle e L v AlT

sparinits Asg Toos ous’s trowvararznt Lo willae

al

1=

- Lo profomlour & 1o roaa srejette las concan: 'ueuX wes

S AR AT Eai A 3o aEye s cmapodie S vl
tern ot compytr o8 orof grdeurs 8 CLVv.s JU8 Tulsupt TVOIB11ITLE.

- Lze oolluctours sermt Hlaccs on 1o2asuf es conuiter Az 2isiribution

i ORT0 YT T3 W O e i, il 1 | | gl )
¢ v BE SLARTRATEDSD

3

Lew o aclisctioe conoozont Dam cenlloctiurs mavont

a

sircul-diro, @ Dlus L5 ans laspesicucy qutil prizante, oz

fewemt Loo autret tour o esvnaldit” Aurmat lon trovoux

s paBe gt £ Aigpomidbilit. sur Lz aepehi,

(Tout.fois Lo profil ovells pout ey, savizoot Amae los terroins Lo ownic

by s4 . T - . 3 = o o
pente 0% Lot conditions eutoourigl s scavent St obbsmes par e LDOI il
cirerl irc, c. rui nlard sos astrs cosl).

2 T s e

contioment Tes artitren s £us2AsIOn

[ oo aséas Atordigine Gnis

L grmtedlss ot Jet metidres spgiaigung. L EETERRIELID X B Kot Bt

Wit Lon WoBts on ootisfedsnat lee eonlitioan’'wtocur gl (vitruae nini-
r

Yadid i ',“-:"!)e

- N5 no ons Yopnasur lo vitsoss Thurosion (1 " oirrosim 00 aigu.) @i st

-

- DUviter “us T orectations e ussurat was bome voavilation Lus SuvroglSe



99.

Laz c-leuls Jas dincasioanenent les colleeteurs zont reportis cu tzbleew o
17 nlonche VIII.

2) On 1lterninc les surloces Jes zonts A& oss2inir per quairillage.

On Cifinit wn riscou J'Igout cosnortoat Zoux collecteurs principaux.:cea
Jernicrs so raicontrent ~u Soint "RM nour former un scul collectour qui rcjoi-
2re 1o stetion A'éouration. Voir Drofils planches VI et VII,

Lo eolloctour Youed Boghi" coorte § trongoms;

Colui de "oual sovk ¢l had" cororte 4 trongonse A chirmus trozgon correspond
wrs zote Avipfulcnce cui nerticins ~u Afbit Sluvinle Bn fxction Tu seas

ticoulencnt Jog ¢owc, on affecte chame zone d'eprort su wrongon Alternind,

b) Dibit Jes covr usdes @
Daas notre orojet les 77bits 2tezuvw usles sont lvoluls sur le bas: de 1o con~
sormniicr en caum Dotoble estimic -m jour Je 1ln plus forte concowmsction de

1tannla,

0 cons3iddre cuc scul Goﬁ 12 co volume choutit Joas lu riscau L'igout.
Q, = ;8. A B ETE 24 (1/=)

A = densit? dc populmtion = 530 hnb / ke

S = surfrcz de lo zoue d'inflvencc.

¢ = conscimmation spliecifique moyorme cn ou Hotable (1/j/h&b)
= 245,25 1/ /hr.b.

2,4 & cocfficient e pointe.

c) Dibit Je ruissellement @
Q, = Co To iy (1/s)

Q Chit Atesu Lluvinle pour chocue bassin lfopport.

,. = coefficient o ruissclleuent.
LY o - -3 € L e ] s o
& suri~ce totnle botic (ruVutuu)
Avee C.,_ = em— =
T Y

-

surface totale fu bossine

I = intusit’ 2¢ sluie l/g/h,

I =18 l/c/h* ( s les ronseignesents recucillis cawordis dc la sublivision
Ac 1'hy?ranliqu; de  Drof 3L iidzon)e

4y = surfocs en "hat' O bassin L'THTori.
-



100.
d) Le 22bit total sera la somme des dSbits d'eaux usées et des eaux dluviales.

¢) Le Afbit e dimensiomnemznt 2our choque trongon sera le débit cumuld des
ccuz  tromsitent & travers ce trongou.

£) Coleul Au dizmdtre des trongons 3

En fonction “u 2cbit de dirmensiomencnt "Q" et de la peate "j' tirle de la
topogrophic fu terrain, on ddéterminera le dicmdtre du tromgon considiré en
utilisant 1'abaque ‘e l'ammexe VII (cenalisations circulaires — formule s
BAZTI) .

Ayont le diamdtre et 1o pente on tire les valeurs de la vitesse & pleine
section (v,‘)s) et du 1&bit & pleine sectio (st) - toujours cu nfme 2becue -
n fonction ‘m rapport des O¢bits Ty = Lon ditermine le rapport des

o

houteurs ~insi quc le ressort des vitesseS,

4

On aurs 1o houteur de remplissage ¢ H=D . Ty

et 1z vitesse rielle de 1l'ean dans le trongon scre 3 V = V_Js . T,

fin, on dlterminere la vitesse d'Ceoulenent pour le 1,/10 ene du 25bit a2

nleine section.

Conclusion : lfexomen dos Ciffirenis calouls (plenche VIII) montre que :
- Les conditions dtzutocurcge sont sttisfoitess

- Les vitesscs drns les différente trongons sont infiriesures 2 4 n/s.
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8, DQUIPLIIENTS DU RESSAU DP*ASSATIISS LT

Pour @mmrer 1o survcilleace du réseau 'n» ris: v et le nettoyage de celui ci,
an prévoit les écuipements suivents 2

2) Regerds de visite : (voir fig 206)

Les regerds de visite seront disposis 5 tous les points de jomction, de chan-
gement de direction, de changenent de pentes des canm Wxe

b) Bouches d'igouts : elles permettont 1l'ebsorption de 1'eau de surface des rues
et trottoirs et garantissent une 2éretion des canaux.

c) Joints : le raccordement des tuyeux ve 8tre assur® par des joints reinuris
(fig 27) dont 1'0tonchditi est assurfe 2ar wn 2nnedu en slastomdre placé dans
uns roimure de 1l'about mfle,. Cette itanch?itl est obtenue par la compressi&n
rigulidre de l'anmnezu au cours de 1tarboftenent.

Ce joint souple accente les légires dévietions angulaires résultant des mouve-
ments possibles du terrcin.

@) Reconmendatioms ginérales :

- Les jonctions doivent &tre 3 sngles aigus iaférieurs aTc e

var repport cu sens d'éooulement.

- Les brencheuents sur les collecteurs doivent 8tre roccordis suffiscment
heute de manidre cue si le nivesu momte, il n'en résultc pas wie mise en

cherge deas la canalisation d1évacuation Aes imneubles.
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9, ETUDD DU DEVIRSOIR D'ORAGE

LYinstellation dtun asversoir d'orage avec seuil de dédvepsemcat est 1z
méthode 1o plus employée pour 1= siparetion des eaux dans le risesu de canauXes
18 calcul en est incertain ear le niveau 3 1'intéricur o v.at L ITL s

ne peut &tres dtterminé de fagom précisce dotre collectour prinicpal serc soul-
agé par un dSversoir d'orage lorsque l& dilution 2 8t ctbeinte pabivepport au
aébit de temms sec (1 partic d'eau usec pour uns pertic d'eaux pluviales)e.

Le débit d'excés sera déversé vers llexutoire.

9.1 : Dimensiomnement du réservoir dtorage (voir fig 28)
2) Cerectérisitiques initiales 3

D = 1500 mm 3 J = 1,62 7 (trongon atorrivée)

Débit de pointe per temps sec 3 169,085 1/s

Dibit per temps de pluic @ 5767,983 /s = Q.

Débit & ploine scotion ( Qns) = 6000 1/s

Le d4bit &llent vers la stztion d'épuration

Qp = 2¢ 169,08 = 338,17 1/s
Débit 2llent vers 1l'exutoire sore 3

z - = 9,8 S

Q -« @y = g = 589813 1/
b) Calehl du nivceu d'eau dans 12 tuysu dtarrivée @
Pzr temps de pluic 3

Qtp

s

1170 mm

= 0'961 - I‘Q’ == rh = 78 ;: == h

Par dasbit entrant dans 1z station @

Q1
— = 0,05635 =
Q

o8

240 mm

]
O

i
HH
o)

il

-

O

f
ey
)

]

hT3 . hzuteur du seuil du déversoirs
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Heuwtour d'eou au dessus de la or3tce du déversoir @

slcul de le longuer du souil du aéversoir (b)
Le débit déVersé cst 2

2 5
Q =— b(2g) 1103/2

3@
== b= 2 : / ¢ ;-3——-"“

.5 32
(28) h 2

Pour scuil de dsversoir an pout prendre a.pproximntivement = 0,56

( s cocfficient de d&bit )

on suppose h = -g—: 465 mm = 0,455 m

On zure donc b =9,6Tn

Avee wne séeurité de 50 7 on eura b = 14,3 Me

Remaraue @

1. Le déversoir seuil fixe nc peut pes suivre 1'évolution dturbanisatione
2, Les vennes et sutres appareils dont 1e fonctionnement cst menucl ne sont
pratiquement joreis mis en oguvre ~u moment souhaité ( les 1 eres déversées
scnt les ﬁlus;fortement polluécse Per contre les coux de queuc nettement moins
polludes sont dirigées vers 12 station dtépuraiion e

Pour remédier & ces problémes nous pouvons opter pour uxn 3éversoir & scuil

régleble et aux vanncs agservicse



CHAPI TRE XIV

CHOIX DU PROCEDE DE TRATTEMENT DES REJETS

Des risques de contaminction des Sources d‘approvisionnemant en cau potabls
de 1z ville dc Bogmi sant 3 craindre 3 causc de la proximité des forages
avec 1'oxutoire des rejeiss Lo nécessité dc 1'épuration de ces derniers
s'impose 210rsSe

I1 cxistc wa grend nombre de procédés de treitement des caux usées dont
1tzpplicetion dépend 3 1z f£ris des caractéristicues des caux & traiter et du
degré atépuredion désird.

Les caux résidueircs de Bogmi sont principalement de nature domestique et
de ruisscllement urboine

Sous riserve dlamalyses, ces eaux peuvent &ire biologiquement traitéese

Le traitemont biologique se fait de doux menizres *

- Airobie (en présencc d'oxygonc)

— hnasrobie ( cn cbsence d'oxygine)e

Lz troitement por 1o prenigrc voic libere uac énergic plus importente que la
deuxidmee Cette énergic est utilisée pour la synthése de nouvesu micro orge~
nismes; Ainsi la croissence des bactéries ~érobies est plus importente que 1=
croissence des boctiries ~pairobicse Clest pour cele que nous opterons pour un
traitement war voie aérobie.

A, ilécanisme de 1'épuration biologique par voic aérobic ¢

Lors de la dégredation dc 1o metisre orgenique, doeux Drocessus se développent
parclldlement, tous deux entroinent une consommetion dtoxygine.

- Oxydation de 12 moti2re orgeniduce avee production d'énergie nécessaire pour
1~ synthésc de la matidre vivontce

- Avtooxydotion progressive de 12 messe cellulaire.

Actucllement l'épuration biologique par voie adrobic est lc mode de traitement

lc plus employée I1 comporte des procédés oxtensifs ¢t des procédés intensifse
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Hous oroc’l roms dans ce qui suit & 1o comparaison de cos procédss

sour rotoiir le plus sfficace nour notru cas.

(n

1. Procidés extensifs, le lagmege aéré .

Cec procid’ ost utilisé dans los rigions trés casoleillées o 5Si on le protique
dens leo T ussins de feible profondesur, oa pout obtenir wme Spurction de typs

eérobic £o03¢ & un dévellonmenent bactirien actif utilisent 1= pollution comme
source (o rutrition ¢t cboutissant a la formetion d'une boue activéz, Le fond

de la lorme ol sc dfpose cette boue ot les divers déchets décantebles reste

ral

gcpendeo~ ¢ vhasc eaalrobie ¢t la messc de dépBt s'accroit lentoment.

Ce modz 42 traitement n'est pas & cnvisager doas notre cas puisqu'il demandd®
des supeslicies importantes (rigion de forte densitd); Les rendements d'épu =
retion “es logumnes ne sont pas permenents. Bnfin les lagunes sont sources de

nauveisers odcurs ¢t sont incsthitiques.

2+ Procédiin intensifs .
&) Spuraticn par 1it bactérien ¢

Ce procid’ résulte de 1l'imitation de l'suto dpuretion naturslle qui = pu girc

observéc ¢°ns les cours dlcau.

o]

Per 1o criation do conditions optimales pour les micro orgamismes, le nombre de
cex ©-ntons zst si Tortement 2ughonté par repport & leur apparition naturelle

-

dems 197 covvs dfeou cue l'4nurction sc fait en wne fraction de temps, qui

as
3. 4

o]
&
Q
(o]
!.-I
3
0
cie
3
[¢
(o]
ot
’J
i}
e+
8
".-':
(]
Q
(v}
f-\
«

veloppencnt d'insectess

b) Epurziion =~r bouss activies @

Clecst le nresdédd le »ius rénendu actuellement pour 1'¢puretion des eaux rési-
ducircs urbhincse I1 consiste en une intensificetion artificielle des phéno-
ménes dlzuto-dpuration zor concentration des micro-—organisnes dane la station

Atéourntics ., L'imretion des coux d'égout fonctiomne du fait que leurs patigres

orgeniques (éis

mwe manse vi-entee Par ce phénomdne, les metidres orgeniques des eoux uséer

soutes) sont absorbées nar les orgenismes et treasformées en

-

pzssent 22 1a forme dissoute, respectivenment collofdale & la forme solide, de

sorte cutils neuvont Sire cneuite $limindes des caux usies par décantatione

Vu les incenviizits que vrésentent les cutres procidés d'ipuration nous

ovterons wour le systine d'épuration par boues zctiviess
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3« Chzinc de traitemeat @

Lt¢purction de 1'effluent urbain va nettre en jeu siparement ou conjointement @
- Des ouvreges d'épurction ohysique 2 sevoir un orétreitement (dégrillage,
déseblage, deshuilage) et une décentetion primeire permettent 1%Emimination
des metidres en susvension décontables et flottantes.

- Des ouvrages d'épuration biologique permettent une ¢limination quasi totale
de 1o nollution orgenigque var action baciériemnces

- Des ouvrages de traitement ¢t de séchege des boues { boues déposies dans

1c décentcur primcire et les boucs ean exeds produites par lc treitenent biolo-
g‘iquc).

~ Des ouvreges de stdrilisation pour neutraliscr les gemes pathogénes contenus

dens lecs rejetse

Tndicotion sur lo protection de la gra’itd de llcau de conco.mation 3

In nlus de l'épuration que doivent subir les eaux usées, afia “c protéger
contre toute pollutiom accidentelle ou volontaire ilost recommendse
1tinstitution cutour des réservoirs, des ouvreges de mobilisation (puits)
wn pirimdtre de protection & L'intérieur duquel devra Sire interdite ou
réglenentic toute activité succeptible de porter atteinte & la conservaetion
qualitative des coux destindes 2 l'zlimentation de la ville ( voir chopitre

II art. 109 ct suivents du code des eaux)e.
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-~ 1 . A - LR s} N - -
Lz Lo fn eedhs 8o, neos aver”

g por les imnératifs techniquas
orro~la doivent »fpindre les Aivornos instnllations, tout ea ayant vu les
cormidirations dacienigues dv proiti

Lty (s prohldnen cvomel neons ¥oTr oenmes hourtés est 1'absence d'éléments

prdniaras ot des seoffieionts cy~iainmatoux (indicz de fluide, dotations,

cnn?linl s 1 otn anea Y e aeemattont 1testimation ou 1l'obteation

.,
el

= 1

Qe =i linka prdnin.

'

Peum Ayiamin sowtaina Alémente proiniores, on sowrmt cu reccurs, foute de
micvs, & des evomges on des ro™ifeniioms Strangdrcese

None nonacms cue les rorvices dn 0 stotistique ot les différents leboratoires
ccmoernin doivent &largir lours inforrations et se doivent cussi Aréteblir
dea (r~ades vrosres & notre payse

Avred, por manque Avinformiiicns mw 1~ production nationele en matidre
aréorin-mont hydremlicue, nos choir 86 sont portés sur les équipements
prednits par les catrenrises Shrongeres { 1c choix des pompes aurait pun
8trc offoctné svr les nomes "HC ;GO BEROUAGHIA" & la place ces pompes
NIFTHIT? SOENRIDE ! ).

Enfin, nows sonhaitons @0 antin nedcste dtude puissc servir de référence

pour 1o projed dtalinomtetion o1 con poteble eb 1'essainissement de la ~ville

B

B3
®



BIBLIOGRAPHIZ

1. ABATEV (L)
- Guide dthydroulique (polycone IeHeBe 1980)

2, Associction géalrale des hygiiaistes ct techniciens ihunicipaux *
_ Stotions de pompage dtecu (technicue ot docunentation 1982)
3, CARLIER (i) =
- Hydraulique génirelc ct spoliquée (Zyrolles 1<80)
4+ DUPONT (&)
- Hydreulique Urbaine = tome 1 ot II = (Byrolles 1917)
5e Btoblissements DEGREIONT ¢
- licmento tcchanique de l'eau (tcchnique et docwarentation 1978)
6. GOIELLA (C) et GUERTE: (H)
-~ Les coux usces dons les agzloméretions rutalcs ou urbaines
Tomc I (Collccte )
Tome IT (traitement) (Zyrolles 1980)
7+ KHATCEATRIAY (R)
- Riseonx extérieurs de aistribution d'ean { Polycope I.,H.,B 1982)
8, LiPRAY (G) :
- Théoric de la longueur fluido-dynemicue (polycope NP 21 Harrzch)
— Cours dthydrculique ginérele III { ™ o " )
9. LENCASTRE (A)
- ilomucl dYhydreulique générale (Zyrolles 1982)
10, RANAID V., GILSES @
-1sceniouc des fTluides et hydroulique ( série SHAUE 1983)
11. UNIVERSITAET STUTTGART @
— Cours d'assainissement urbain (0P.U Alger 1974)

- Catologuc des poupeEs JEUMONT SCHIEIDER
— Code portont législetion des enux (Journal Officicl du 19407 +83)

112,






