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CHAPITRE I
INTRODUCTION

I. SITUATION DU PROBLEME ET OBJET DE L'ETUDE

Confrontée, comme la quasi-totalité des villes 4'ALGERIE au probléme
de l'eau, la ville de SAOULA, dont les ressources actuelles sont
devenues insuffisantes, de meme les réseaux d'adduction et de distri-
bution, existants, ne répondrant plus aux exigences futures, (vu le
phénoméne d'accroissement naturel); nécéssite l'apport d'autres
ressources.

Sur la base des informations recueillies auprés de 1'A.P.C de SAOULA
et la D.H.W de Blida, une étude de mobilisation de nouvelles res-—
sources, de l'extension, et de reféction des réseaux d'adduction et
de distribution s'impose.

Les ressources d'exploitation actuelles, de la ville par leur ancien~
neté, et leur débit faible, ne peuvent pas €tre prises en considération
C'est pourquoi, il avait été décidé, de se baser sur les forages
existants (I seul opérationnel) dans les environs de BABA-ALI;.

Ainsi, c'est dans ce sens, que va se faire notre étude.

2.SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CLIMATOLOGIE

2.I~-SITUATION .
La ville de SAOULA est située au Nord-Ouest par rapport a la
superficie de la commune, au Sud-Ouest par rapport a ALGER,d'une
distance de I3 Kms.
A 1'Est, elle est délimitée par la route départementale n°I3
reliant BIRKHADEM & SAOULA. Elle est aussi située a 45 Kms de
BLIDA, son chef lieu de Wilaya.

2.2=CLIMAT
De par sa situation non loin de 1la mer, la ville de SAOULA
présente un climat tempéré, et humide; l'hiver rigoureux avec
des pluies fréquentes.
L'éts est chaud.

2 .5=-RELIEF
Située dans une cuvette, en plein milieu du Sahel, la commune de
SAOULA présente un relief accidenté.
81 1'on se refére a la carte topographique du plan d'ensemble
on constate que le point le plms haut dominant l'ensemble de la
ville a pour attitude I52 m, le point le plus bas, lui, est
situé a 90 m d'altitude.

3.SITUATION ACTUELLE DE L'A.E.P
L'alimentation en eau potable de la ville de SAOULA est assurée par
quelques puits (06) situés dans 1'agglomération.

%.I-ADDUCTION
Le systéme d'adduction actuel se présente comme suit:




Les quelques puits existants refoulent par une conduite
dans #in chateau-d'eau d'une capacité de stockage de 500M3,
de 1la prend le départ une conduite gravitaire alimentant
ainsi, directement la ville.

3.2=-DISTRIBUTION
La ville de SAOULA, depuis longtemps est alimentée par un
réseau de distribution, lequel de nos jours est devenu
insuffisant, vétuste, et entiérement entartré.
Bien entendu, par l1'horison futur cet état dc réseau est
encore plus graves, cela signifie que le remplacement de
ce réseau par un réseau adéquat est indispensable.

L ,ESTIMATION DES BESOINS EN EAU

L4, I-DEMOGRAPHIE
La population & différents horizons se calcule par la
relation des intéréts composés:

P= Po (I + x)"

ol P= population & l'horizon considéré
Po=population au dernier recensement

x= Taux d'accroissement

n= nombre d'années séparant deux horizons

la population de 1l'année I983 est estimée 45000 habitants,
pour un taux d'accroissement de 5%. — —
(J) est & signaler que 1l'accroissement démographique dans
la ville de SAOULA est trés important, relativement aux

taux d'accroissement démographique moyen algérien qui est

de 3,5%)

La population & différents horizons sera:
PI995 = 8979 habitants
Poo1o = 18-.667 habitants

4.2-CHOIX DE LA DOTATION
Tenant compte de 1'évolution des modmrs et du niveau de vie,
nous pensons retenir le principe d'une dotation croissante
appropriée a ces exigences.

Pour 1'horizon elle sera de lt'ordre de I50 1/J/ habi-
tant e 3 180, pour l'horizon 20I0. ™ =

4 ,3-EVALUATION DES BESOINS EN EAU
L'évaluation est faite a base des informations recueillies
sur la consommation actuelle et future en eau de la ville

de SAOULA 3 partir des enquetes menées auprés des services
intéréssés.




5.BESOINS EN EAU POUR L'HORIZON I995

-Usage industriel
I1 n'existe actuellement aucune activité indastriclle
dans la ville.

-Enseignement
Un nombre total de 3I08 éléves répartiss sur deux
écoles primaires et un CEM.

-Services municipaux, administrations, gendarmerie
Parmi les grands consommateurs figurent la Mairie
arrosage, nettoyage des rues, entretien de la ville),
la gendarmerie, la mosquée, et enfin l'abattoir

(qui n'est qu'une simple tuerie).

-Secteur sanitaire
Le secteur sanitaire n'est pas important, seul un
centre de soins existe.

~Autres secteurs
A part un bain maure, il n'y a ni restaiéants, ni

non plus d'hotels a SAOULA. ( 2ov ) -" A ‘ ‘J~
,

Horizon 1995
TR SR —— 5
Population 8979
_________________ i —
Dotation(1/J/Hab 150
_________________ K Mt
Besoins(M3/J) I347

-Besoins domestigues

R ————— el L

“NATURE DE L' ETABLISSEMENT d?2§§§§spz;§;§22)g§2§?§55

| Soole de gargoms B B

Ecela g5 Filles T T "l =

T T T 5T |
- = = 248

- ————
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-Mosquée

T1 existc une mosquée & SAOULA, ainsi qu'un bain
maure detés a I0 M3/J

_ =Centre de soins

5

Pour le dispensaire. existant, on estime les bempins
a4 3000 1/J soit 3M3/J.

-Abattoir

A raison d'une moyenne de IO ovins par jour et pour
380 1. d'eau en moyenne par tete, le besoin global
sera de: IO x 300 = 3000 1/J soit 3 M3/J.

-Marché
Le marché a une superficie de %00 M2, en considé-
rant pour le besoin de nettoyage, une quantité d'eau
de 5 1/M2/Jour, on aura: 400 x 5% 1/M2/J=2000 1/J
soit 2 M3/J.

~Gendarmerie, et APC
Pour la gendarmerie et 1'APC, on a adopté un chiffre
approximatif de I5 M3/J, et cela en raison des
besoins, pour l'entretien de la ville, le nettoyage
des rues, l'arrosage, qui sont du ressort de 1'APC.

-I-Consommation totale pour 1l'horizon I995
___________________ - o g i e e e i e O e s o ol
Types de besoins Consommation(M3/d
i I R — - o - ———— - — - ——— ———— e
PRIVES domestiques I347
Scolaires 248
T o e e v e o = o o e o e e
Sanitai
SUBLICS nitaires L 3 .
Mosquée I0
o ——— . ----.--—L-----—- ———————————
xl Gendarmerie-APC I5
[ b = o o s o o e e
[ .
Me &
E arch 2
— ---‘—-‘—--—‘---—.---—-‘l—ﬁ————- ———————————
=
= Abattoir 3
= - 1628 §
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6 .BESOINS EN EAU POUR L'HORIZON 20I0
lucune 6tude d'urbanisme n'a éeté faite jusqu'a présent
pour la ville de SAOULA, (la phase I du P.U.D n'existe
pas jusqu'd ce jour), donc, faute d'informations, pour
nous éclairer sur les possibilités d'extension de la
ville, nous nous sommes trouvés dans 1l'obligation de
prévoir nous memes les zones d'extension possible et
ceci, conjointement avec les services concernis de
1'A.P.C.
1'extension possible s'étendra principalement au Sud
et & 1'Ouest de la ville.

-Eléments proportionnels aux habitants

N ext  I8667 _
N oot = 5000 = 2100

-Les é#léments proportionnels aux habitants sont:

=Ecoles

-Centre de soins
-Lbattoir
~Marché
~-Administrations
-Mosquie

~Besoins domestiques

Publicdg- L e e e e e ————— =

TE ! Mosquée 37
= R T, b oo

P 1 Gendarmerie-APC 56
e ————————————

S - ]

% ! Marché 7 R
S o s i o o o i 3

= 1 fbattoir | 1T
__________________ vl s s i e
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L4409 M3/J est la quantité d'eau correspondant a

consommation moyenne journaliére, or, les pertes
dans le réseau dues aux fuites sont estimées & 30%
pour un entretien supposé moyen. Il apparait donc

qu'il faudrait majorer le débit moyen.

-

Horizon_i_ﬁonsommaffaﬁ " Majoration de | Consommation

t moyenne journd 30%(M3/J) ! journ.T(M3/J

————————— R S S
! 1

1 1995 | 1628 : 488 : 2116

e e ol i I SRR S—

; 2010 ! 4409 ! 1323 ! 5732

! ! ! !

Etude comparative

Le débit de notre forage étant 30 1/s, soit 2592 M3/J.,
les besoins en eau potable pour 1l'horizon I995 s'élé-
vent & I628 M3/J. Donc pour cet horizon, les ressources
existantes suffiront largement, pour couvrir les
besoins.
Pour 1l'horizon 20I0, les besoins en eau potable seront
de 1l'ordre de 4409 M3/J. L'évolution des besoins pour
cet horizon va se traduire par un déficit par rapport
aux ressources existantes.
Ce déficit sera de:

4409 - 2592 = I8I7 M3/J

I1 apparait donc que les ressources actuelles n'arri-
veront pas a satisfaire les besoins futurs, pour
1'horizon 20I0, et qu'il est impératif d'engager les
forages non encore exploités.

CARACTERISTIQUES DU FORAGE

Débit : 30 1/s

Diam2tre: 250 mm

Cote du terrain normal: CTN -83m
Cote du niveau statigue: CNS: #3,98m
Cote du niveau dynamique: CND:39,28~
Profondeur totale: 60.3&m

Mobilisation des ressources

3 autres forages existent cependant, mais qui ne sont
pas encore exploités. Seuls les résultats des essais

de pompage indiqueront le nombre de forages, sur lequel
on devra se baser pour combler & 1l'an 20I0, le dé&ficit
de 2I 1/s.
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Jnsl’a//a tion de Pompoge avec pompe immergeé dons un forage .

e 8Av0né- forage
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ETUDES DES PROBLEMES POSES PAR LES VARIATIONS

DU DEBIT

Les prohlémes posés par les variations du débit,

ont trait aux pointes journaliéres, mensuelles et
saisonniéres.

-Les variations annuelles dépendant au niveau de
vie de la population.

~-Les variations mensuelles, selon l'importance de
la ville,

-Les variations journaliéres, selon le jour de la
semaine.

-Les variations horaires représentent la variation
la plus importante aux heures de pointe.

Le débit appelé par les consommateurs varie consi-
dérablement, et présente des maximums appelés
pointes. Le réseau doit donc répondre a la demande
exceptionnelle.Bn raison de toutes ces variations.
il y a lieu d'affecter le débit moyen, d'un coef=-
ficient de majoration pour obtenir la valeur du
débit de pointe du jour le plus chargé de l'année.
Ce coefficient de pointe, appelé K3 est détermind
par le produit des coefficients KI et K2.

KI= facteur de pecinte saisonnier, qui tient compte
aussi des pertes d'eau dans le réseau de distri
bution.

__Consomm.max. journaliére
I Consomm.moy.journaliére

K; pour notre cas est pris égal a I,3
K, =coefficient qui prend en considération les
variations horaires du débit

K2 =Consomma.max.horaire
Consomma.moy.horaire

K, est pris tgal a 2

K3=coefficient de pointe

K,= K - K, =I,5.2=2,6
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-Débit de pointe global pour les 2 zoneg a alimenter:
La zone basse et la zone haute

N _1-5nsommuMoy—?ESEQSEE:ﬁai]-ﬁgggg-ag-sgfﬁia

' )

y Horizon igourno(MB/J) Wourn. (M3/J), {1/s) _;
________________________ e e s s s 1
j 1995 2116 1 2750,8 6l :
R— RPN T— S
! ! ! 1 1
, 2010 : 5732 | 74516 172 ;
—————————————————————————————————————————————— e o e o —

N.B/Ce calcul permettra de vérifier les résultats
sulvants, issus du calcul: du débit de pointe pour
chaque zone.
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CHAPITRE II
ADDUCTION
CHOIX DU TRACE

Le choix au tracé de la conduite de refoulement doit
tenir compte de certains impératifs que 1l'on s'effor-
cera dans la mesure du possible, de respecter.

I1 importe en premier lieu, de rechercher le profil

en long le plus régulier et dont la rampe va toujours
dans le meme sens vers le réservoir d'accumulation.
Cette précaution élimine les contres~-pentes, qui, au
droit du point heut ainsi form4, peuvent donner nais-
sance, en exploitation a des cantonnements d'air, plus
au moins difficiles & évacuér. De plus, en cas dtarret
inopiné, et si les dispositions prises pour s'opposer
aux effets du coup de bélier ne sont pas suffisantes,
le phénoméne de cavitation peut occasionner des &cla-
tements de canalisation au cours de la phase de sur-
pression.

Dans un but d'économie du projet, il sera tent? d'allier
au meilleur profil en long, le trac® en plan le plus
court. Il est évident que les impératifs énuméras
ci-dessus ne pourront pas toujours etre observés, en
raison de la topographie des lieux. Aussi doit-on
s'efforcer de s'en rapprocher le mieux possible.

CALCUL DU DIAMETRE ECONOMIQUE

Du point de vue é&conomique, conduite de refoulement

et station de pompage sont liés.

En effet, plus le diamétre de la conduite est petit,
pour un meme débit a relever, plus la perte de charge
sera grande, plus le moteur d'entrainement devra etre
puissant, donc, plus 1'énergie sera importante.

T1 est donc intuitif qu'il existe un diamtre économique
pour la conduite de refoulement résultant d'un compromis
entre:

-les frais d'amortissement de la conduite, qui crois-
sent avec le diamétre de la canalisation,

-les frais d'exploitation de la station de pompage

qui décroissent quand le diamétre augmente, par suite
de la diminution des pertes de charge.

Si 1'on ne considére que ces deux postes de dépenses,
qui constituent, en fait les &1léments principaux du
probléme, il est possible d'4tablir un calcul donnant
le diamétre @ économique en introduisant certains para-
métres susceptibles de varier:

-d'une part: le prix de revient du métre linfaire de la
conduite et le prix du Kwh d'Znergie electrique, refle-
tant respectivement la part: frais d'itablissement de
la conduite.
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-d'autre part: le facteur d'utilisation (n) de la
station de pompage et annuité constante A, qui amortit
un capital investit sur un taux t, pour une période, en
principe égale 4 la durée de vie du matériel.

CALCUL

La relation de BONNIN donne une approche du diamétre
édconomique. A partir de la valeur ainsi déterminée, on
choisit les diamétres normalisés immédiatement supé-
rieurs et sur lesquels portera 1'étude technico=-Zcono=-
mique.

Relation de BONNIN:

D= (/@ oiu D en (m)

Q en (M3/s)
Données de base
Q = 30 1/s
L = 3445 m
E=0,I mm
Vv =106
D= (/@ = (/0,03 = 0,173 soit le diamétre normalisé

D= 200 mm
-Vitesse moyenne de l'eau dans la conduite

V=28 (g
T o2

-Nombre de reynolds
VD
R = v
Coefficient de frottement f, calculé moyennant 1la
formule de Colebrook-White.

igﬁg , 2,5IN-2
f=[(0,86 In (3,7 " RV T

La résolution de cette équation se fait approximations
successives; la premifre est donnée par la formule de
NIKURADZE (valable uniquement en régime turbuleux
rugueux) :

fr= (I,I4 - 0,86 In E )72

- le gradient de la gerte de charge Jr: en régime
turbulent-rugueux:

Jr wZ N (équation de Darcy-Wessbach)

-La perte de charge lineaire hr en régime turbulent
rugueux A hr= Jr. L (m)
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- Le facteur de correction POUr le ._.o;t'adj.ent do 1la porte de

charCe
5 pl
L >

J =_V}_J. Jr

- Ta perte de charne 1incaireAhl en regine de transition
Anl = 7.4 (2)

Tos pertes de charse sinculieres hs sont cgtinies a 15 3’0 o8

oh

T Les de char’e lincalrese.
Ahs = 0,15, b1l ()

_ Dlow 1la perte de charge totale
AH =AhL +0ne (0)

— T.a hauteur pnanonetrigue totale HMT @

i =At+ HE ()

oy

T

o flg — Hauteur géonétricue atélsvation

—our lo cas au refouloment alun forage vers U= rogervolr 3

gz = (Cote TP + O 5)- Cote ID

— Ta pulssance gbsorbie
P = M. fe 9 (xw)
M

ca M est le rendemnent de 1la pope

- T.'energie consoée B

5 =Px 24 % 365 (xvh/an)

— Trais a'éxploitation Te de 1la station de DOTPALC -
Fo = B.o  (DA)

on e est le orix de 1'&nersie

atoorés les ronseigne ents reoueillis awres e 12 Sonelgaz ¢
¢ = a + C.FC T 4,Fa +2.¢h » mh

(51

a — rcdcvance fixze

cPc — Pulssadice nige & digposition

i.Pa~ Puissance ahsorbic.

-0-/..&
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avec 3
c = 2,10 D.L‘,/KTI/nois
a = 9,80 DA/K?I/r;lois
cPc + d.,Pa = Terme de »Huissance

¥ ch.nh— consomnation effective d'dnerzio (DA/K™)
Lo terme "oh" est deterniné, en tenant conpte de trois tarifs
au cours de la journce.
Feurcs de pointe

17 n~21h 3 chl = 0,4735 DA/K7h 5 nh, =_2%_ = 0,167

Heures pleines
Gh — 17h
21h - 22h30

— ch2 = 0,0981 DA/KWh 3 nh2 = 12,5 = 0,521
24
Heures creuscs

5oh30 — 6h 3 ch3 = 0,0248 DA/KWh 3 nh3 = 45 = 0,312
24

d'ol :+¥ chunh = ehl.ahl + eh2. nh2 + ch3.nh3

S chonh = 0,1379 DA/KVWh
o = 5 + c.Pc + . Pa +Z chenh = 28 + 9,8 + 2,10 + 0,1379 x 24 X 30
dtod o = 0,19 DA/KWh

Il

It

Le wrix de la conduite sera atorti sur 30 ans au baux de 8%,
ce qui correspond pour unc sSonNe de 1 DA & une annuité
i n
+ i

n
(1 +1i) -1
- Tes fraig dtanortissenent

Fa =L x Pr x A (DA)

ou

- T = longueur de la conduite

- Pr - Prizx de revient du nétre lincaire de conduite
- A - Anmuité

- le prix total :

Pt = Fo + Pa (D4)
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CALCUL TECHNICO - ECONOMIQUE
Rl fr | Jo |Ahe | £ | AJ7] J | ARL|Abs

(mm) (m/s) (m) (m)
/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A

150 169 25,35 |o,018147 |0,017562 | 60,569 0019725 1,11 0,019518| 67,232 | 10,084

200 | 095 | 19.00 |00%968|0,003002| 13,442 10010395 | 114 0004448| 15,323 | 2,298

250 0,61 1525 |0,016150(0,001225|4,220 |0,019416 122 |o00M9¢ | 5,146 | 0,771

*

300 0,42 12,6 |00i5525 0000465 | 1,601 0,01965¢| 1,23 |0000571| 1,967 |0,295

P Ex 724363 Fe = E-a pr Rxpf. L A Fa'R'A Pt.ﬁ’h ¢¢c¢mam

AH kme

(=) (™) (xw) | (Kwh /ao) (o4) (2A) (24) (24) (i)
12 13 4 5 16 7 18 9 20 21 22

77 316 | 244,3% 902 612 | 690881 | (70767 | 184,93 63708385 | 0008827 | S6590 | 227877 .

72,621 | 184,621 | 77,540 |679250 120057 | 220,65 |791144,25 720275 | 199332 | 200

5917 | 172,917 72,62 636151 | 120868 | 26722 [9205729 81772 202640 —

2,262 | 169,262 | 71,090 | 622748 | /18322 333,07 |1147426 10922 |220244 .

— o) —
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CHAPITRE III

% _ Le choix d'une pompe se fait en fonction du débit a refouler ' Q " et de
12 heuteur d'évacuation H.M.T.

1.1.- Au Nivemm du forage :

- On a égquipé le forage d'un groupe &lectropompe "immergé", ce genre est
assez répandu ces derniers temps en raison de sa commodité d'instal-
-lation et de fonctionnement, d'autant plus que son rendement est
elevé.

L~ vitesse de rotation du moteur est de 2900 tr/mn, il faut doter par
ailleurs, la pompe des accessoires suivants @

A 1'Amont : - Robinet-vanne
- Convergent pour le raccordement
A lviwat T Divergent

- Clapet anti-retour
- Lobinct-vanne.

1.2. - Canalisation de refoulement :

- A la sortie de la bride d'aspiration sont disposés, un clapet et un
robinet-vanne, lors d'un arrét du groupe, le trongon compris entre le
clapet et le niveau statique est occupé par l'air qui laisse passer
la presse- ctoupe, au démarrage set aire peut atre refoulé dans le
réseal.

- Pour éviter céci, un réservoir destiné a recueillir cet air doit &tre
placé a 1'amont du clapet, celui-ci ne s5€ levant que pour faire passer
1lleau.

1.%. - Point de fonctionnement @

- Le point de fonctionnement s'obtient en construisant la courbe carac-

-téristique du refoulement pour différents débits Q. le point de foncti-
—onnement est donné var 1tintersection, de la couche caractéristique de

1a conduite avec celle de la pompe.

- Pour un diamétre économiquée @ 200, nous avons adopté une pompe du
type BPY) N = 2900 tr/min, choisie dans le catalogue (en gonction de
Q = 30 Xfs = 0,03 m3/s. et HNT = 184,62, rendement 76,25 %.

- Caractéristique de la conduite de refoulement (voir Fig.1.)

@ = 200 mm
L = 3445 m
E=0,1 mm
v = 1076

_ Sur le schéma, nous avons tracé la caractéristique de la conduite
de refoulement de diamétre 200 mm et de longueur 3345 m, et la caracté=
-ristique de la pompe choisie du catalogue.
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- La courbe coupe la courbe caractéristique de la conduite au point P!

qui représefite le point de fonctionnement de la pompe avec un débit Q = 126m3/
h et H = 191 m.

- Le point p, du débit Q ) 108 m3/h et H ) 185 m représente le point de foncti-
-onnement désiré.

- Vu la différence qui existe entre les deux débits et les deux hauteurs, on
ttudiera les différentes possibilitées pour les rapprocher le plus possible.

- 8i on accepte le point de fonctionnement du point P'1 on doit diminuer le
temps de pompage, et on gardera un rendement satisfaisant.

* Pour le point P'1 :
Q = 126 m3/h = 35 1/s.

* Pour le point p1 désiré :
Q = 108 m3/h = 30 1/s.
H= 185 m.

* Lo volume rentrant dans le réservoir est de :
0,003 x 2L x 3600 = 2592 m3

d'off le temps de pompage de réduira
T = 2592 = 20,57 21 h
0,035.3600

1a puissance absorbée est donc de :

Np = 9,8 . 0,035 . 191 = 85,08 Kw
0,77

ot dvst une majoration de 10 %, on aura = Np = 93,59 Kw

2éme Variante @

_ Cotte 2éme solutions consiste a vanner sur le refoulement, pour créer
une P.D.C. égale & P1.P2 égale a 23 m Avec le méme temps de pOMPAEE,=
cette perte de charge crée au niveau da refoulement entrainera un
gaspillage d'énergie.

Zéme Variante :

- Ia 3éme solutions consiste au rognage de 1l'impulseur de fagon a abaisser
1a courbe PH au point désiré P1.

_H =0 =1

s e+

h g m2

- m = coefficient Qn(ﬁ) affectant le diamétre D de 1'impulseur.
En joingnant le point P7 4 1'origine du graphe, (1'origine ne figure pas
sur le graphe, étant donné que 1'échelle des hauteurs commence & 70 m.

_ 1'intersection de la droite OP1 avec la courbe QH nous donne le point
up 1, dont les coordonnées sont Q = 113,75 m3/h = 31,6 1/s.
et H = 203,5 m.

Pour le point P1, @ = 108, m3/h = 30 1/s.
H 3 185 m.

nou/nee
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203,52 = 31,6 = 1,05

185 30

1 = 1,05 «===¥ m = 0,98

m2
par conséquent on a le pourcentage de roghage :
1-0,98 = 0,2 égale 2 %.

avec un temps de pompage de 24/24 et n = 76 %
la puissance absorliée est de : Np = 9,8.0H = 9,8. 0,03.185

2 0,76

Np = 71,56 K.W.H. avec une majoration de 10 % nous avons Np = 78,72 KvH.

CONCLUSION:

- Nous constatons que la puissance absorbée par la pompe, obtenue
par rognage des roues, est inférieure a celle obtenue par le point de fonctio-
-nnement, vu cette différence notable pour le gain d'énergie, nous optons
pour la 3éme variante, qui consiste au rognage des roues de la pompe avec un
pourcentage de 2 %.

- Malgré notre proposition d'origine ci-dessus, pour le choix de
variante, la premiére ne doit pas 8tre laissée hors considération, étant
donné que pour cette troisiéme variante (Rognage de roue) nécessite un
temps et que la pompe rognée retient plus chére que la pompe a 1'état
primitif,

- Donc cette troisiéme variante ne sera vraiment prise en considé-
-ration que si les conditions administratives le permettent.

_- e e e T e -
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- AUTOMATISATION :

2.7.-

2elo—

- Le fonctionnement rationnel et économique d'une pompe
dépend de deux niveaux d'eau, soit :

- a l'aspiration, le niveau dans le forage.
- /fu refoulement, le niveau dans le réservoir d'accumulation

BUT DE L'AUTOMATISATION :

- Arrét de pompage lorsque le plen d'aspiration s'abaisse

anormalement.,
- Arrét de pompage quand le niveau d'eau dans le réservoir

atteint le niveau du trop plein.

- La peprise du pompage dés que les conditions d'aspiration
redeviennent normales ou, sitdt que le plan d'eau dans le réservoir
s'abaisse au-dessous d'un certain niveau. L'automatisation servira donc
pour l'exécution de ces opérations, avec un minimum de temps et un
minimum de surveillance.

LIAI§9N /BPIRATEUR-MOTEUR :

- Cette liaison peut=&tre réalisée par l'installation,
dans la chambre d'aspiration d'un flotteur avec un interrupteur, lui
méme raccordé au contacteur de protection.

LIAISON MOTEUR-RESERVOIL :

- Cette liaison, nous l'effectuons avec une ligne electrigue
de commande, appelée " Ligne Pilote'.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

- Le systéme est basé mnr la conductibilité de l'eau, ce
systéme comporte une electrode sur chacun des niveaux limités haut et bas
du réservoir.

- Ces electrodes sont reliées a un relais qui n'enclenche
que si les electrodes sont immergées, et qui ne declenche que si ces
electrodes sont hors d'eau.

- Lorsque l'eau montant dans le réservoir vient recourtir
1'¢Yectrode supérieure (trop-plein), a ce moment, le circuit est fermé
entre phase et terre.

- Lorsque l'eau redescend ensuite et découvre l'electrode
inférieure, & cc moment le circuit s'ouvre ot le réservoir se remplit de
nouveau (Liaison—aspiration-Moteur).

- Un interrupteur A flotteur est @isposé a la partie haute
du réservoir, Il est relié par un cAble enterré au® contacteur du moteur
qui enclenche ce dernicr pour un niveau d'eau supérgeur et le déclenche
pour un niveau inférieur. (liaison moteur-réservoir).



.l 10§ | Al =i
b §

CALCUL DE LA COURBE CARACTERISTIQUE DE

X

»

LA CONDUITE H=fQ

Q R.10° Fr Fi J AHT(m)
(m¥%h) (m/s)
80 07 14 0,016968 |0,020074 | 0,002565 10, 16
90 0.79 158 0016968 | 0019788 | 00032 000 12,68
100 0,86 1,76 0,10968 0019552 | 0,003903 15,46
110 0,97 1,94 o 0,0193541 0,00465 18,42
120 1,06 2,12 — 0,01918856 | 0,005517 21,85
130 1,15 2,3 —_ 0,0190403 |0,0064224 25,45
140 1,23 2,46 — 00189269 | 0007406 | 29,34

-y
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- CH'PITRE TV

~ T conduitc de distribution principale 3 partir d'une distancc de 2550 n
4 compter du réservoir R1, f2it plece & deux conduitcs s condaires; 1o
premiére alimentant dircctement la z6ne hesse d'unc longucur doe 1300 m,

A partir d'un brisc-zh- oo, ce dernier ~ &tf consuc mour briscr la charge
trop importont:.

- La scconde conduitc, -rené dinart de la bifurcotion av:int 1 ‘“isc—cncrgc,
alimentont ~insi le r{servoir R2; qui & son tour alimenté por gravité

1n zbne houtc. (la distanc: de la conduite du point do bifurcation au
réservoir L2 =st de 2850 m. ‘

- L~ population totale de 1~ ville cst répertis donc, sur 2 zones.
Lo =5n: hasse compte unc powul tion de 10812 habitants pour unc
N TR, . . . =
superficic de 61,52 ha (I1 « \ noter ou> toutes 1l-s instrlliatiouns,
mmnlclnﬂles, scoialros, Tﬂlt“l?ﬂs, ~dministratives cte...) se trouvent
dns 1o zdne basse.

- L= zbdne houte, elle, compte 7855 habitants disnersés sur unc superficie
e,
globals d=» 41,1 he.
\"—-u—

- Le but de cctte étude, est donc, de déterminor les débits vihiculés d-=ns
lecs 3 conduites (1,2,3 voir schém~) aindi cu. L:ur diionsionsemont.

- 1,7.- Conscimation dans chague zone :

~)- Zéne

besoins_domestigues_

Qb; = 10812 x 180 = 1946,16 m3/T = 1946 m3/J.
-

besnins municipaux

Ob2 =927 + 11 + 37 + 55 + 7 + 11 = 1049 m3/J. o~

bosoins totaur pour - ~ASne hosso

1946 + 1049 = 2995 m>/ 7.

donc : Qb = Qb + Bb2 = 299% 13/j.

Consommation mugor(» en reison des pertes S‘lSOHnlchS

P - 2995. 1,3 = 3893,5 m3/J - Soit 0,045 m3/s
b = 2893,5 x 1,3 = 5061,55 n3/J

Consoﬁm tion d¢ pointe

2893,5 . 2,6 = 10123 n3/J soit 117,16 1/s. = 1171/s.
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Plan Sche moh’que
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b)- Zdne hauts

 Débit vihiculé par la conduite K1 - bifurcation (n°1)

(qo + ) K, = (3893,5 18%8) . 1,5 = 7451 m3/j. soit = 0,086 m3/s.

- Dbbit vihiculé per 1a conduite- bifurcation - k2 (n°2)
Qh. K, = 1838.1,% = 2389,k m3/J. soit = 0,028 m3/s.

3 -Dimensionnement des conduitcs d'aprés 1a 1é#c approximation :

11équetion de continuité donn=

2 Lo
0y = elio = _'P. = = D = 0 D= et
g = Vad L =HRr=2_ "7 \ v
v L Vv
Virificntion Bes vitesses
Q=V.le= V=08 vV =ho ) = Diamitre normalisé supéricur
2 1I.D2
- Conduite u®l =

D1 = Ly = % O 5 = 0 q = D =300 mm
Lo \ [ x 0,086 = 0,33 @ 4 >
-V 3,11

il

Vi=09 =k o -4 0,08 =0.890/s i

VR 5 (0,552

- Conduite n°d :

I

p2 = [ 4.0,028 =0,188n g = 200 mn
3,1&,1 2

y2 = 4.0,088 = 0,89 n/s.

_31 11""(012)2

- Conduite n°3 : .

D3 = 4.0,117 = 0,386 m p = HCO mm
3 k.1,

V3 = 4.0,117 = 0,93 m/s-
3,10 (0,1)°

N
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N 2
DH :__“___”mLoY = f;LnOL?___ .. 16 = 16 £. L. Q_
D 2 TI2.DH.2¢0. I12.D5.2¢g-
orr=c¢ _ soit c = jé:fﬁlﬁh. dloud r = C =lj6°f°L°
D5 112.2¢. D5 II2.27.D5.

r1=C1_ 3 C1=716-2.0L1 g1 = 16.£.2550
D5 112.23. (3,148)2.2.9,8

5
u o= V.D1 = 0,89.0 = 3,11.10 . .y
(i T = .Jé? 2 —m—— Logime de transition
v 10 (voir diagremme de Moody)

B
.= 0,001 = 0,00286
D 05,35

- Calcul cu cocfficient de frottement d'aprés NIKURADSE:
er = (1,14 - 0,86 In &_).2 = (1,% - 0,86 1n 0,001 -2
1 1 ..T_.) ( ] ] _Cj,:_i_g_..) -0 . 026 202

|
e |

-

- Calcul du coefficient de frottement d'aprés COLEBROOK-WHITE :

= = 2
fc =[_ - 0,86 ln{_gﬁld -+.%£il.\J = 0,026925 aprés approximations
z.7 R/ fr

donc @

; 16.0,026925.2550 _ = 5,68
19,6.(3,14)2

C

1

v =g, = 5,68 _ - 1081,45 done p1 = 108145
1 (0,35

. Calcul de la résistance 12 de la conduite n°z2

Nombre de Reynolds

L = Vp, Dy = 0,89.0,2 = 1,78,105

‘Rf“*" AO_ _________ Régime de trensition
€= 0,001 = 0,005
p2 0,2

- Calcul du cosfficient de frottement d'aprés NIKURADSE

er = (1,1 - 0,86 1n &)~ 2 - (1,1 - 0,86 1n 0,001)-2 = 0,030816
P2 ) 0,2 )
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- CALCUL DU COEFFICIENT DE FROTTEMENT D'./PLES COLEBROOK-WHITE :

= de [" 0,86 1n (_E"/P., _2..}_5.1.....)1 -2 . 0,0%152 aprés approximations.
347 IR
S = 160f2= L2 L
2 Eiztggdé_# kz j_ge;_‘,
) D
- C - 16,0,03152.2850 = 7,43 7 (0752%} 23218,75

19,6. (3,1)2

- 5 - Czlcul des débits transités par la conduite n°2, selon les débits

véhiculés par la conduite n°3 - & chague tranche horaire.

_ Débit véhiculé par la conduitea n°3~§ chaque tranche horaire.

Oh = Fh == 05125 a smes=me— 1,3. 0,125 . 0,045 = 0. 2073 m3/s. = Qdzq
Sh - 7h ==#,5 & —=—-m=m=mmes 1,3. 1,5 0,045 ==0,088  w3/s. = Qd32
i - Vi & B wem——eecmmee 1,3 2 0,045 = 0,117 m3/S. = Qd33
T = 16hm==T, 1o cmmmmmmmiamsie 1,3. 1,1 0,045 = 0,064 m3/s. = Qa4
160 - 18h-- ¥,758-mmmmmmmms 1,3. 1,75 0,045 = 0,102 m3/s. = Qdz9
184 - 22h--=0,781 am=——m—===== 1,3. 0,781 0,045 = 0,046 n3/s. = Qd26 -
2&1—2%p~0ﬂ25~m~-mw-1J°OJ25 0,045 = 0,0073 m3/8. = Qd3,

- 4 chague débit transitant dans la conduite n°3 corresponc un débit { ansité
par la conduite n °2. nous colculenons ies différents débits nommés Qi selon:

; 2
H§ o E =r1 (@ + Q)" + r2 (Qx)
RI R
2
HR - Cdte du réscrvoir RT = 200,786 m
1
HP = Cbte du réservoir k2 = 170 m.
2
Qd = Débit de la conduite 3 correspondant 4 chague tranche horaire.

- Qd31 = 0,0073 m3/s. 5
HR1- HR2 = 1@ (Qx + Qd31) Rz (qx1)
200,78 - 170 = 1081,45 (Qv1 + 0,0073)2 + 23218,75 (ﬂxﬂ)

30,78 = 243%00,2 Q® x1 + 15,79 Q¢ 1 + 5,33.10
_______ 24300, 2 Q%1 + 15,79 Q1 = 30,78 =

DA-v2-ba = A= (15,797 + b (24300,2.30,78) =2992089,9
VI = 1729,76
Qx = =~ bx\ A — Qx = ~ 15,79 + 1729,/0 76
2a 2.243%00,2

ox1 = 0,035 m3/s.
Q'x1= (O , 3 rejeter. donc : Qx1 = 0,035 m3/s.




—31 =
* Qd%2 = 0,088 m3/s.

2k300,2 sz 2 + 190,33 Qx2 - 22,45 = o

VD = 1489,42
Qx = - 190,33 + 1489,42 Qx2 = 0,027 m3/s.
2.24300,2 Q' ¥ 2 = a rejeter

* gd33 = 0,117 m3/s.
24300,2 0% x 3 + 253,06 Qx3 - 15,97

=0
VA - 1271,35
Qr = - 253,06 + 1271,35 Q3 = 0,021 m3/s.
2.24300,2 Q1 x 3 = & rejeter
* Qd34 = 0,064 m3/s.
24200,2 Q2xh + 138,42 oxlt - 26,35 = o
D=7
i/ 606,36 Qx4 = 0,030 m3/s.
Qx = -138,42 + 1606,36
2.28300,2 Qt'xb= a rejeter
* 0d35 = 0,102 m3/s.
24200,2 Q2x5 + 220,61 Qx5 - 19,53 = o
VB = 1395,35
Qr = - 220,61 + 1395,35 Qx5 = 0,024 m3/s.
2.24300,2 Q'x5= a rejeter
* Qdz6 = 0,046 m3/s.
24300,2 Q2x6 + 99,49 Qx6 - 28,51 = o
Vi :\A; = 1667,6
Qr = -99,49 + 1667,6 Qx6 = 0,032 m3/s.
2 Q'xb= & rejeter

RECﬁPI?pLATIF DE L. 28me APPROXIMATION :
Qxt = 0,035 m3/s.
ox2 = 0,027 m3/s.
0x3 = 0,021 m3/s.
Qvlt = 0,030 m3/s.
Qx5 = 0,024 m3/s.
ox6 = 0,032 m3/s.

s

Q1 = Q7 = 0,035 m3/s.

1]
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6 - Calcul de la nerte de charge de la conduite 3 desservant
la zbne basse A partir du brise charge.

- Ia méthode appliquéc au calcul, de la conduite de distribution est cells

de la longueur fluido-dynamique de Mr. GEZA-BAPRAY .

- Pour un débit %éhif%;é de 117 1/s la conduite a été dimensionnée pour

un diamétre de (+OC nig.

- Calcul du nombre de Reynolds :

¢ = 0,001 = 0,0025

D 0,4

- Calcul de la perte depgngﬁgl:

Do = 1,539 =-=-- cirulaire plein

- Calculons le gradient de perte de charge hypothétique ™ Jr"

R = V.De = 0,93 0.l = 3,720105
¥ 1076 ———————— Régime de transition.

=D=0,4 = 0,26 mmm=mT abaque ' 8a' en tire
% Do 1,539
(
€ = 1072
Q= 2,2 mme Jr=Q == J0EF (0,117)% = 0,002828
J 3 2,2 (2,2° (2,2)*

ER =4 q 4 = 0,82746. 0,117 . 10° = 0,372,106
NN 0,26

D
de 1l'abaque 17¢ on tire 5’3J = 1,02 donc :
5,3 5,3
I = N7 ;- ge N7 =0,002828, 1,02 = 0,002884
Jr

donc la perte de charge sers bgale A :

pHt = 1,15 J.L. = 1,15 0,002884.1300 = &,371 m.
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Détermination du grsdient J de la perte de charge

én régime de transition
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- En utilisant en Ter lieu, le coefficient de frottement de NIKURADSE

-3, -2
£ = (1,% - 0,86 1n £ )=2 = (1,7% - 0,86 In _10 3) = 0,025125
D) 0,4

-~ Colebrook-White en régime de transition donne :

pol o= {d2 22 )™

X

(0y00I

0,86 1n (O':T + 2,51
B N
37 " 0,372.10° 0,025

]

- DHt = £__« Le. V = 1,15.L. f _.v?: 1,15.L. _f QE. 16
D e D 2g 1° 05 2g.
- DHt = 1,15.1300 . 0,025798 0,01369 . 16 = 4,26 m
9,869 (0,4)>  2x9,8

7 - Vérification des vitesses maximales dans la conduite 1 et 2 :

~ D'aprés 1l'équation de continuité : on peut écrire

Q=Vele === V=@ === V=0 -—V=hg
A 1ID2 I1.D2

- Vitesse maximale dans la conduite 1 :

~ Débit maximal véhiculé par la conduite 1
Qmax = Q d33 + Qx3 = 0,117 + 0,021 = 0,138 m3/s.
D1 = 350 mn.
V, = Qax. =4 QMax  =4.0,138 = 143 n/s.

J
1
. LA, TS II{0,35)2

- Débit maximal véhiculé par la conduite 2 :

szax = 0,835 m3/s.

D = 200 mm.
2
V2 =@max  =hg max =n4n0,922": 1,11 m/s.
A2 IT Dp 11(0,2)2

- Les vitesses de 1l'esu, correspondant aux débits maximum sont
acceptables.

)

o



— 37—

Qx1 = 0,035 m3/sS
Qx2 = 0,027 m3fs.
ox3 = 0,021 m3/s.
Qxk = 0,030 m3/s.
Qx5 = 0,024 m3/s.
Q6 = 0,032 m3/5;
Qx1 = Qx7 = 0,035 m3/s.
e EETsTTETT S oe s o S TR ST EEEETEET .IT-.-.._ t t 2 g et b b ==
%TRﬁNCHES Efg%géTngggég§VOI | DEBIT D' APPORT ;yOLqME D' APPORT 3
HORAIRES f DENDANT Lo TRANG x(El(N)Rf({ilgﬁgl;lDﬂNT ifcommspommtv(ma) )
( i HORATRE(m3/s) i ) - _;
Pt § SR I.;- _____________ ﬁ——.___.._..._.___..-.-_,..._...__ eSS ST SESIERES
E 0-5H ﬁ ﬂ 0,035 j{ 126 15.126 630 {
1] 1 1 il {
{ St R p.o7,2 = 19h4 )
Rl Il 1 Il
E 7h-11h ii Ei 0,021 i; 76,6 Hl+,'75,6 = 302,4 g
% 11h~16h ﬁ_ E 0,030 i 108 5. 108 = 540 ;
( 16n-18h H H 0,024 iL 86,4 12.86,43 172,8 %
E 18h-22h ﬂ ﬂ 0,032 E% 1152 IlIF+,115,2: L60,8 —1
E 22h-24h ii i} 0,035 H 126 2.126 = 252 %
I Hecss A
Z = 2552,1{' mj

- Volume d'apport Jjournalier

OxsDt)

= 25521“' m>

- Volume journalier consommé

Vol.Journ.= 23%89,4 m3

- Surplus
vd

Vd

entrant dans le réservoir 2

i

0.8t - Tol journ.

2552,4 - 2389,k = 163 m3
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« RESERVOIRS :

e e g
—SEITSEESS—

1. - Utilité des réservoirs :

Dans le cas des adductions gravitaires, qui transitent quotidiennement
un débit sensiblement constant, le réservoir est absolument indispensable
pour stocker 1'eau pour le moment des heures de pointes. Par contre

en cas d'adduction p&r refoulement, 1'utilité des réservoirs -est consta-
~tée par cettains techniciens.

Ceuni-ci estiment qu'en raison de la régularité de la fourniture du
courant electrique et le développement de la technologie (matériel
&lectromécanique), du maillage des réseaux de distribution, les réservoirs
ne sont pas indispensables et que 1'eau peut &tre directement injectée
dans le réseau avec des débits variables, selon les besoins.

En ce qui concerne notre projet, nous estimons que l'adoption de ces
ouvrages s'impose, ceci au vu des inconvénients engendrés par un réseau
de distribution, refoulement; (accident sur la conduite de refoulement;

accident sur un forage ou un puits nécessitent une dépose de pompe et une
repose de la pompe de secours etcCecocno-

2. - Emplacement des réservoirs :

I'emplacement du réservoir; doit &tre choisi de telle facon pour pouvoir
satisfaire aux abonnés une pression suffisante au moment de la pointe.
En conséquence, 1'altitude du radier doit stre située & un niveau
supérieur a la plus haute cdte piezométrique exigée dans le réseau de
distribution.

1'adduction gravitaire comme noOus 1'ayons vu se calculait avec un débit
d'apport égal au débit journalier nécessaire réparti sur 24 heures, donc
agec le débit horaire moyen de distribution " a ".

En partant de 1'adduction par refoulementinous avons vu également qu'il
Ztait recommandable d'étaler le débit sur 24 heures.

En conséquence il arrive au réservoir un débit horaire "a'' et un débit
horaire de 2 "a'" peut en ressortir au moment de la pointe.

Ces considérations sont déterminantes, pour le choix de'l'emplacement
du réservoir.

~ @®apacité des réservoirs :

On sait que les débits sortants du réservoir sdnt variables selon l'heure
de la journée, le jour de la semaine, la saison etc.... sachant que le
débit de pointe horaire (détermination du coefficients de pointe horaire),
dépend de 1'importance de 1'agglomération, de 1n localité a alimenter du
point de vue population, du mode de vie, des moeurs et des différents
consommateurs potenciels (industrie, élevage, ATTOSAZE 500 )

et vu que des enquétes n'ont pas été faites dens ce sesns, nous avons
agopté, pour notre projet une répartition, se rapprochant des indications
données par " A.DUPONT" Tome II.

cooe/acee
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O é5hﬂ-.D.I-I..-.O.I..I...-OUOU...-.-O: 0’1258-
Sé7heoﬂl.t...n'c.lloo'--Inl-'..o.--..: 1,5&
7é. 11hoII....Ut...O.Iﬂlounﬂoi.lﬂl-...cn: 2 a
11 a 16ho...-a.a-n-.---oo--.oonann--....=: 111 a
16 a 18}1»o.--o--u-oo----o-o-.---.--..u.oo: 1,758.
18 3 22Nececsesssscssscassssscassasscesces 0,781 a
55 3 2lNeocecacesssecssossscssscessesacsccd 0,125 a

- Le calcul du volume du réservoir R1 (voir Fig.2) a &té obtenu
suivant le tracé des courbes de consommation , et d'apport

entre uniforme (5061,55 + 2789,4) = 310,45 m3/h = a
2h

a étant le débit moyen horaire de distribution (m3/h) la courbe de
sonsommation a été tracée suivant les débits (Qx + Qd)y 3600 en (m3/h)
correspondant 2 chaque tranche horaire.

v = 805 + 575 = 1380 m3 (voir graphe fig.2).

Réglementairement, on prévoit pour 1'exécution des incendies (en suppo-
-sant une durée moyenne, d'extinction de 2 heures). Pour cela, une
réserve de 120 m3 sera suffisante.

Le volume du réservoir R1 sera donc :

v = 1380 - 120 = 1500 m3

- Dimensionnement du réservoir R1

Pour la hauteur du réservoir nous proposons une hauteur de 5 m.

v =11 D2 h ou V= Volume du réservoir.
L D= Dismétre
H= Hauteur
D2 = E_"YL__ B = L.V,
IT.h II.h.
goit : D=  L4.45Q0 = 19,5 m
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5 - ETUDE SUR LES VOLUMES D' APPORT ET DE CONSOMMATION DU RESERVOIR R2

.__.__...__._._..__.___._._....._-__..._.—...__.....-._...._._.__......_.._-.—.._.-__._._...___._.—._._.-.__..:_._...._.._.___ —

- Volume consommé :

0
| Tranch Coefficient Débit e R Débits Volunme consommeé
ngzgriz Hoiai;glge Qemzy,cg uoie (m3/h) gendgnt %a tranche
(Heures) Consommation oraire (m3)
| (ci)
| _ _
0-5h 0,125 0,02765,0,125 12,44 62,2
5}1— 7 h 1)5 ‘- 0102765$1?5 149131 298a62
7h-11 h 2 0,02765,2 799,08 796,32
11n=-16 h 1,1 0,02765,1,1 109,5 H7.5
16h'4‘8 h 1‘)75 0102?6513;75 171“'12 348,1{'
| 18h-22h 0,781 0,02765,0,781 77,74 310,96
{22h-24h 0,125 0,02765,0,125 12, bk 24,88
\ N.B./: - 0,02765 étant 1e débit moyen arrondi _
précédemment 4 0,028 m3/s- ;i.~ 2.389,1 m3
- VOLUME D'APPORT :
DEBITS ARRIVANT AU RESER-l DEBIT D'APPORT VOLUME D' APPORT (m3)
. TRANCHES | _VOIR CORRESPONDANT CORRESPONDANT (m3/h)
| LORATRES (m3/s.)
0-5h Qx1 0,035 126 5.126 = 630
| sh-7n |0 0,027 97,2 2.97,2 = 194,14
[_ 7h=-11 h Qx3 0,021 75,6 4.75;6 = 302,4
11h-16 h Qxlt 0,030 108 5n108' = 540
16h-18 h Qx5 0,02k 86,4 2.86,4 = 172,8
18h-22 h Qx6 0,032 449,2 Lk.115,2 = 460,8
| 22n-2k h Qx7 0,035 126 2.126 = 252
Z: 255214

- Le graphe, de calcul du wolume @u réservoir R2 a £té obtenu suivant
les volumes cumulés, d'apport et de consommation, sur ol heures entrée :
suivant Qx. 3.600 = (m3/h) .

- Sortie : suivant la répartition standard avec a = V.Journalier

24
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-V =792 w5

le volume tenant compte de la réserve d'incendie, sera :
v = 792 + 120 = 912 m3 (Voir fig.3.)

5e1. = Dimensionnement du réservoir R2 =

Di= Ll'.‘.“r. = _; L. 912 = 15,24 m
II.h g 3,1];.,5

Soit : les dimensions définitifs D

15,5 m
5 m.

5.2. = Considérations sur les volumes des 2 réservoirs @

- Pour le réservoir RZ2, il apparait sur le graphe que le volume d'apport
est supérieur au volume de consommation, (Voir. Fig.3), donc 1'alimen-
—tation du réservoir R2 devra atre arrétée durant 1h.30 mn environ.

- Pour le réservoir R1, le volume de consommation est supérieur au
volume d'apport : ce déficit sur le volume d'apport est comblé lors
de 1l'arrét de 1'alimentation du réservoir R2. Donc la consommation,
est en réalité moindre que celle vue sur le graphe, donc en retran-
—chant le volume de 162,69 m3 (vue sur le graphe de la £5g.2),

1'apport et 1la consommation du réservoir R1 seraient en équilibree.
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6 - EQUIPEMENTS DES RESERVOIRS :

6.1. - Arrivée de la Conduite d'adduction :

Nous préconisons une grrivée par subverse, ceci permettra d'avoir
une altitude constante définie par le niveau supériecur de la crosse
d'arrivée.

Cette arrivée sera réglée par un robinet & flotteur, dispositif
permettant 1tarrét du moteur parcequ'on a une adduction par refoulement.

Robinet Flotteur :

Ie réservoir sera équipé d'un robinet flotteur pemr éviter le
déversement d'eau (trop plein). Il s'ouvre lorsque le plan d'au descend
en dessous de ce niveau et se referme progressivement et 4 mesure de la
remontée du plan d'eau jusqu'au niveau maximal.

par sa fermeture progressive et lente, ce robinet permet d'éviter
le coup de bélier. Le robinet flotteur sera posé sur le bout de la conduite
d'arrivée dans le réservoir.

6.2. - Distribution :

Le départ de la conduite de distribution s'effectue a 0,175 m ou
0,20 m au dessus du radier afin d'éviter 1'introduction des boues ou du
seble qui pourraient éventuellement se décanter dans la cuve.

Nous prévoyens également un pinimum de 0,50 m au dessus de la
génératrice supérieure de la conduite en‘cas d'abaissement maximal au
plan d'eau et de ce fait nous tvitons la pénétration d'air danr la conduite
de distribution.

Un robinet vanne sera prévu sur le départ de la conduite pour avoir
la possibilité d'isoler le réservoir en cas d'accident.
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Eguipement duv Reservour

q N max

Un siphon@®,qui grace a levent@ ouvert
a /'oir libre, se desamorce une fois
gue le niveau deav descend en N.

En cas de service normal le robinet @) est
ouvert @ est ferme. Encas de sinrstre, i/
suffit douvvrir@ ./ est toujours bon de

re voir un aulre robinel .vanne © qw'
Parmzt la reparation de@et@ en casce
besoin. ‘

13
NIVEAU DE LAR. D'lNCEND"AE
| . N ——.
Ll A
7 O ®  m=
@

1. FLOTTEUR

2. ARRIVEE DADDUCTIOAN
3. TROP. PLEIN

4. VIDANGE

5. SIPHON TROP-PLEIN
6 PuisArRD

7. EVENT

8. CREPINE

9. SIPHON

A,B.C,D ROBINETS-VANNE

—= SENS DECOULEMENT
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6.3. = Evacuation du trop plein :

- La conduite de trop plein doit 8tre en mesure d'évacuer la totaliteé
du débit qui arrive quand la cuve a atteint son niveau maximal. Elle
débouchera & un exutoire.

- Or, 1l'expoesitiom de 1'€au 4 1a pollution et a 1l'introduction d'animaux
ou de moustiques qui pourraient ainsi pénétrer dans le réservoir est

4 craindre. Pour cela et pour plus de sécurité on aménagera un joint
hydraulique constitué par un siphon gqui maintient en ecau, le trongon

du tr,p plein. La section transversale de la conduite sera disposée
seler un plan horizontal situé a une distance H au dessus du niveau
maximal susceptible d'&tre atteint dans la wuve et comportera au départ
un évasement en forme de tronc de cdne dans la plus grande circunstance
du rayon R, formera un deversoir & seuil circulaire pour le passage du
débit Q sous une lame d'eau H.

- Ie débit evacuée sera donné par la formule suivante :

3/2 3/2
Q=M .2II.R. » ~/2g. hd = 27,828y R.hd (formule de LENCASTRE)

~ Pratiquement les valeurs de sont peu différentes
0,393 <: n < 0,415 1lorsque 0,50 41\_hd (Lp,go
R 5
d'ou on peut prendre

re R
= 1116 B Beds hd = 3 (.8 )2
R =T N (11,15 R, ) hd 3 0,045 m.

le calcul de hd est fait avec le débit d'adduction.

Q = 0,030 m3/s. et R = 0,3 m.

6.4. - Vidange 3
La conduite de vidange part du point bas du réservoir et se raccomde
sur la canalisation du trop-plein.

Elle emporte un robinet-vanne (voir figure suivante ).
N.MAx%

N 7
. /><h-._
Trop-pletn Vidange
N
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6.5. - RESERVOIR D'INCENDIE :

- La réserve d'incendie doit &tre toujours préte en cas de sinistre.
Afin d'éviter d'une part, la stagnation de cette réserve dans la cuve,

et d'autres parts a ce qu'elle ne passe pas dans la distribution nous
prétonisons le dispositif suivant :

,____2}_._» a—.—'ﬂ\i'!'— — e A

Reservoir dmcen die

-

}Z;zﬁunmnll

-~ /N4
< !'roPr~P‘e“"
_____L——-—
>
- Pendant 1l'exploitation normal, la vanne ‘N,”,ést ouverte (cette vanne

est en réalité constamment ouverte sauf en de réparation). Ie

siphon se désamorce dés que le niveau de la réserve est atteint grage
a4 1'évent ouvert a l'air libre.

linsi la tranche d'incendie se trouve constamment renouvelée.

Cg X

La vanne
2"\est toujours fermée sanf en cas d'incendie.

LT

-0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0~
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VI:

1 - Dimensionncment du Réseen de Jdistribution :

Ta2s

- Détermination des débits soutirés pour 1o réscou wakilé @

- Le réscou de distribution de la ville de S/OULL est du type; maillé
pour ln zdne basse, et r-1ifié pour 1= zon. h-ute.

- Pour le calcul des débits soutirés, en rrocéde commne suit :

En premier lieu, on commencec & calculer 1a superficie désservie pour
chague noeud en utilisant 1o méthode des médiatrices.

Cette méthode consiste 4 trocur la médiatrices des trongons des con-
~duites conbtituant le réscnu,

{iinsi cn obtient un contour fermé autour do chague noeud. Ce contour
représente la superficic désservie per le noeud.

Connaissant la superficie de chague nocud et 12 dotation spécifique, en
détermine le débit soutir® pour cheque nonud.

- In deuxiéme lieu : comnsissant la surface limitéc par le périmétre
d'urbanisme (y compris 1'cxtension) =t 1a population totale, on
calcule la densité.

- [ partir de cela, on peut repartir les débits au nivesu du régeau

et donner la premiérc 2p)roximation.

- C/LCUL DEBITS SOUTIRES 7Y NOEUD :

q = m ou g = Consommotion Spécifigue en B/J/hab
) i a
Nm Qm = Consomm=tion moyenne par maille
Nm = Nombr: d'habitants par maille.

d = Nm Nm = Nombrc d'habitrnts par maille
cm fm = Furface de la maille correspondante.

- Population possible :

P=8§;4d P = Population possible
S = Burface desscrvie par le noeud en (ha)
d = Densité de la population en hab/ha.

skl
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Caleul de Surfaces

13 Calcul des Surfaces

On delermine la svrface totale en surfaces fr:'angu/af'res

Formules de calcul:

Sasc "ja{' ax -
2 - s_ 2 2 2 2
{X _b Y ===’bz"Y=C-(Q—Y)'(,)
2 2 2
x* = c%(a-Y)
D o-vy A Y E
F ]
x| € N
£ C
’ ) (¢J] . 8
/cguaénon devien( :
3 2 2 2 az- bl_cz Z'
y= a*bi-c R x__.\/b_(_:___.__)
2Q
on Qura:

1 212 [t p2.02Y] 1 '__ A J4a%2 a2ebic
SR ey TRy AT

arb +»C kel

PO S0Ns 2

Perimefre o 'urbanisme:
Surface de la 30n€ basse = 61,52 ha
Surface dela zone houle = 41,1 ha
Surface lotale : 102,62 ha
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- Débit au noecud :

Débit journalier au noecud (2/3)
Population de la surface desservie par le noeud
Consommation spécifique 2/J/Hab.

o
e e
HE L]

I ! 1500 L g3 o180 g
e e gmmmm e )
II 11309 , 18,006 1 73 %
—————————— +———-————-n———-—-—-——-—-———--l—————-——--———a-
1T : 1800 i 7,03 b 256 g
---------- o e e e —‘T——-————-——T——————————
ETAR L IR S -
v ) 2000 i 5,8 L5 )
______________________ 22 2 e
VI , 2703 112,86 . 210 %

i ! i )
______________________ T_-_..._—__.-—L_.—_-—— ———

I R Teovsoir | comsom BOREORTT (70 oot
MAILLES POPULATION| . DOTATION . (ma;bé (EBfU) imB/Ju %ﬁJORE (Z/J/%ab.
T 0 0 B = £
T o T e T e - | ok 06,3 2 )
G T isoo | 80| b 7ot 51 Sho | bhb.6] 247 -g
S e e ik
E v 2000 | 180 360 !927+11=§,1298 16874 843 %
S R
( )

= 3893,7 m3/J.



DEBITS SOUTIRES (/)
oes{'gn. Surjoce Densite po/ou/. Consom.| Condom. | Consom. (oejjr. Debit DebiF
Jo Maille (ha) |(not/ha) possible | specif. | sourn. | forale Je Soutire | soutire
noeuad q ab/ (hab) | £)5 |(mYT) |(L/s) |pomte C(!% ./m;ead arronds
5
& k3 P 210 L5 234 10413 | 42 2.6 313 3
i 4,163 180 749 23 17527 lo
A 9 26 |26 |em | 7
I 1.040 210 218 234 5101 |9
1T 2.696 180 L85 23l 11349 |
B |l 176 2.6 .59 <]
e 2.30 73 168 234, | 3931 |Q
C T 7025 73 513 23 120 138 2.6 3.61 I,
jid 4.0 73 292 234 | 6832 | |
D I 261 | 26 65 | 7
v 2.36 256 | 604 2L7 14918 |Q|
v | 103 256 | 26k 2L7  |e520|
E g 2.51 2.6 6.53 /
A 3.07 157 (82 315 15185 |3
F YA 3.52 157 553 315 173.68 ; 2.07 2.6 5.2% 5
v 185 157 290 315 91.35 {0
G 3| 539 | ze 1,035 | 1,
pid 129 345 LL5 8,3 375.13 |3
- i 170 345 586 843 49% 5.71 2.6 14.86 15

—2s



DEBITS SOUTIRES (¢/s) (Suite)

vi 751 | 3.5 521 | 643 | 43916

2 601 2.6 15.50 15
1 1.64 210 344 23, | 80.L9 |
1 582 | 210 802 | &34 | 18767 | 2.17 2.6 550 | 5
T 1.,86 | 180 766 | 25, | 2k
i 2.0 73 146 23, |3h.tels| 27 2.6 704 7
I 2.8 210 588 | 23L |1376 3
m | 26 73 190 250 | L4.L6
N | 2. 256 | 538 | 247 153.55*3 245 | 26 | 6.34 6
1 0.68 | 210 | 143 23L | 33.46 N
N 0.3, | 256 | &7 247 | 2149
vi 0.435 | 345 | 150 843 zze.t,sg 215 2.6 5.59 6
1 0.775 | 210 163 23, |38 |
v 720 | 256 307 | 247 |75.83
v 112 | 157 176 515 55.41,% LL2 26 | 1148 | 11
Vi 0.86 345 297 8,43 25037 "

5= 117
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2.2. - CALCUL_DU_RESEAU DE_DISTRIBUTION_:

- Le calcul du réseau a été fait a 1'aide d'une T.I.59 programmable.

1.1, = Méthode de Calcul :

- Le bouchage du réseau sous forme de mailles 3 1'avantage d'améliorer
la disponibilité d'exploitation de 1'installation pour le calcul des débits
passants par les troncons qui forment les mailles du réseau de distribution;
nous appliquons la méthode d'Hardy-Cross, gqui repose sur (2) lois fondamentales.

- Ces deux lois sont rapprochées aux lois de KIRCHOFF en électricité.

1.1.1.~- LOI DES NOEUDS :

- En un noeud quelconque du réseau, la somme des débits qui arrivent
vers ce nocud est égale & la somme des débits qui en sortent.

1¢1.2.- LOI DES MAILLEE :

- Le long des branches formant un circuit orienté et fermé la somme
algébrique des pertes de charges doit étre nulle.

REMARQUE /'

- En partant d'une répartition supposée des débits dans le réseau, tout
en respectant la premiére loi, @n procéde par npproximation afin de définir le
sens et le débit réel passant dans chaque trongon.

- Ie choix du diamétre se fait & 1'atde du tableau des pertes de charge
(DUPONT - TOME II - Page 450 & 459) suivant la vitesse véhiculée par la conduite.

singuliéres.

H=f.L .V2 ouL= Longueur géométriques de la conduite en (m).
Dh 2g.

f = coefficient de frottement.

Dh= D = Dismétre de la conduite en (m)

V = Vitesse d'écoulement en (m/s).

- D'aprés 1'équation de cuntinuité on a :

Q = Voo ===V = g on Q
A A

Y

Débit en (m3/s)
- 8cction de la conduite en (m2).

1l

ar conséquent :

D 2g.A2 Q2 2g.D.A
En profitant des facilités offertes par 1a théorie de la longueur Fluidodynamicue,
introduisant le concept de la perte de charge débitaire DHQ, qui est la perte
de charge provoquée par la passage d'un débit égal a 1l'unité.
D.HQ = f. L = DH
2g.DA2 02

R S—
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o = -5 2
- ayant la dimension - I- T , en S8.1. m

avec le gradient de la perte de charge débitaire, on a ¢

JQ = DHQ )
L g-wa Jg= _DH =3
DHg= DH ) Loz Q2
02 )
JQ = DHO = o
L 2g.12.D.
. . -6 T2 - s
- La dimension de JQ est L , en S.I. on am pour les profils
circulaire = 3, ¢t g = 9,8 m/82
- 5 @
3 = 8,27. 107° ¢ . S
D5

- En zone de pleine turbulefee, ¢ = §1 ne dépend que de La rugosdiie
nelaitive de La conduite. Done JQ serna consddiné comme consiante
caractinistique de La conduife, mads La valeuwn de JQ n'esl plus
valable pour un regime de transiiion.

Fro2g . ol AL, 30,
ayant = 3,14 et g = 9,8 m/s

Fa = 12,9 D°. JQ

Pour un regime turbulent rugueux, La peate de charge Le Long de
La conduite sera exprimée par :
o = J. L = 3 . Q° . DHY
el J = AHY = 2
dioa%n obtient La formule suivante

) 2
o PMoRgt-% 1
Ceite {onmule sera utilisée par Za suite dans nos caleuls.
1.2.1, Calcul de 1
DH = Fo L 2 - 2
D =F.L 9 = F. 89
3 T 7 g A’ E;% 2
on prend 9 gn 2/8 et D en mm
n =16 . 10°. F L
3&}. ? 375 . : L
on aura x = 827,11170. 103 F I
75 2
1.2.2 CALCUL DU COEFFICIENT DE FROTTEMENT
Le coeffdicient de froitement est caleull 4 L'aide de £La
fonmule de COLEBROOK.
On prend comme premdére approxdmation La valeur de F calcufld
par NIKURAOZE qudi esl :
F=1(1,14-0,66en & -1
ﬁ!’l

n procéde ensudite pan iferaidon jusqu'd ce qu'on Lrouve La valeun
exacte de F avec {Laqueile on caleule ies pernies de charges.

2
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1.2,3, CALCUL DU DEBIT CORRECTIF
On ac DH = x. QZ
Les premdens débizas 2, Supposes de facon 4 satdisfadre 2¢ premidne
Lod des déebits,
Apris une premdénre approximation Les débiz s 2, sont corniges pan
un débit 0 Qd

Le nouveau débit sera 2, =Ry # DQO et nous aurons une pexie de chaxrge

u"l-LQ & 2
ZOH = Q% .1
¢louw ZOH = 2 g+ D02
2° 7 9l y

ZoH =21 (lo + QQQ )* =0 pour ,que Lo duexdieéme Lod A0it staiisfdiite

DH = 0 ¢ D0+ D¢
7 i z}l (E(_.o + 2 ,_02 (QO lQo , & i
DQ? tlant trls pefdt par rappoal a Qs tleve au caané, L'expressdon

i 7}
P Lt sena plus pelite encore dlod on La néglige .
Ce qui Lmpldq ua :

H=2a19%+ 200 .. =0
,?,th():-zg OE 0" 0

2' A \)
Z (4 ~g

Aussi donc, a £'adde de cetZe foamuile nous effectuons Les corrections
des débits,

Les pentes de charges auront ze sdigne affecte aux débits
corncapondants, cax QL&QA crodissent dans Le sens de 2'écoulement,
tandsi que Les DY prenneni le sdigne apposé o La somme des peaies
de changes.

i)

REMARYUE

- Tant que Lo deuxdiéme Led n'est pas véndfiie on recaleule 2
chaque fodis Zes pentes de charges {DH) ei Les debits cornectif (0Q).

- Pnutiquanent on n'arrdve jamuds d une peate de charge nuife
d¢n4 une maille. Pour celd on se Limdiera & une perate de charge intiriecun
a "nLtL pourn nos caleul

- le caﬁcuc est valabde que poun une seule maille par contie
notre néseau n'est que de 6 makiles, pai condbquent nous avons
aes madifles adjacentes, ce qui Lmpligque que ﬁ?A déb4ts se corndgent
deux fo4is pourn Les Lrongons coamuns.,

Les coaneelions ﬂLLFLLvQé aux ¢nongon4 comﬁunA dernont prdses
e e signe contradire d celud trouvé nreeddement, afdin de Trouvern
meme d2b4L dans £e Trnoncon commun avee deux na&auea adjacentes.

- Les nésuliats du caleul da réseau sont poatds sua La n°l
cinsi que sur e schima Ju reseau.

ava
o
L2

.8, - Lles caleculds du reseau a é£8 6a¢t informatiquement a L'adde
drure caleulatrice programmable TISA. (Ti.59),
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Progr-omme. povr le colecu/ duv Reseau Moille sw-Tj 39

s LbL 4 RcL 03+ RcLoO = > Log2 +/_ + 114 = xz;'; S70 05
s LbL =251 XRCLOO x % T xRCL 04 + 4+ RCL 01 % /X/
+ RCLO5 x +RCLO3 + 3,7+ RCLOO = > LOG 2 + -
—_—x‘?—;— STO 06 —RCL OS5 = */X/ INV x > €
x2 RcL x?2 = T x?+ 98+ RCLOO
yX5=8T0 07 R/S XRCL 03 =STO 08 SUMO9
R[s ~RcL o1 = STO 10 SUM 11 R/s 3 LbL 8 RCLOY
R[S+ RCL 11 R[S = +/- STO 12 RCL 09 +/- SUMO9

RCL 11 +/— Surm1r 13 R[s

INTRODUCT ION

" ) S7T OoO00o
W sToO7?
Li ______sToo2
& STO O3
Y STO O 4
Precision x=z t
EXECUTION
Resullfarls
Appuyer sur:A—J
R/S:AH;
R/S e WA Y e ]

Q
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CARACTERIST/QUES DES MA/LLES {87¢ APPRoxImAaTion | %7 corescrio N'oesir
N el | NH.ady | Conetattos | Lt (m) | Diom) | @, ) |AH.rG@)| 2 r@ _|CPMICPA|botat |@ (£15)
I i.J €90 300 | -80 | -2,56 | 65,83 |305| __ |3,05|-76,95
J.K 172 300 | .85 | -072 | 4,05 |305| — |205]|-2195
K.A {15 200 29 047 | 32,69 |[305| — |[3,03]|320s
I AL 287 150 {4 1,26 100,48 | 8,05 |-2,50|055 | 14,55
n L.m 172 100 4 | 055 | 272,70 | 305|435 |440| 840
¥ M-N 145 wo | -4 | -036 | 182,35 |s0s|-108]497|-203
v N.I 2ot 200 | .36 | _142 | 6602 |30s|18e |494]|-29,06
-2,48 | 814,70
= 5,08
I AB 747 100 e 87s | 2188,29 |250| __ |2,50| 40,50
L 8.L 316 100 | -3 | .ose | 397,77 |25 |435|38s| o,85
1 L.A 287 150 -fu |.1.26 180, 16 | 250 |-3,08|-0,55 | -14,55
-6,9 | 276018
: 2,50
i I L.8 316 {100 s |"o0,59 381,7) |-.35|-250|-386| - 0, 85
B.c 489 foo 6 3,32 (106,36 |-1,35| _ |-L35| ¢,65
c.D 402 foo 2 0,36 38537 |-135| __ |-135| o,65
¥ D.mM 402 00 | -2 | -026 | ass 97 |.55|-108|-263| -¢¢3
I M.L 172 fOC -k -055 278, To | -1,35] -385|-440| -8,40
3,36 248: 31
- -1.85
X il M.D 402 fo0 | 2 0,36 | 355,37 |108|1,55 |243| 4,43
D.E 374 100 -3 070 | k€3.67 |{o08] — |408|-192
¥ £.0 345 oo | -4 | -1,09 | s46.98 |08 |-25¢|-146|-5.46
v 0-~ 230 200 -24 | -0.65 55.16 |08 | 1,09]|2,97(-2/,03
L N.M 115 100 ¢ | o3 | r82.33 |108|-305|-1,97| 2.03
7,73 | 1608,6S
. 1,08
v 4 0.E 345 f00 & {,09 s46,98 |2,5u|-108| 4,46 | 5,46
E.F 489 100 -6 |-3,32 1706,35 |2sv| . |254 |-3,46
F.G 365 {150 -f{ | -0.26 174,09 |asv| — |25¢|-8.48
8t 6.0 230 f00 -9 |-3.87 749,88 | 2,54 159 |4, 43| -4.57
-§.56 2578,21
. T |
¥ ¥ N.O 230 200 | 2¢ | 066 | 55146 |-1ga|-Log|-207| 21,09
Y 0.G 230 100 9 3,57 749,96 |.129|-25¢ |-443 | ¥.57
G.H - 287 150 -16 | -162 | 20342 (499| — |89 |-17,89
H.1 287 200 | -3 | ¢34 | 65,66 |89 _ |-189|-32.99
I I.N 201 200 34 1,12 6602 |-199|-305|-49| 29,06
219 | 1160,9%
- 1,89
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CAERCTERISTIOUES DES MAILLES 247 aprRoxiMATION 277 corgecrion| N pEgin
N mairte| N4, oy | Conaluibes | Le (m) | D lwm) Q) low.,rd| 2r Q |crmima |na | @ @5)
I 1.J §o0 | 300 |-7ges |-237|61,70 |07 _ |-0i7 .7, 72
Jox 172 300 |-81,95 |-0,67 | 16,23 o7\ . |-017|-%2,12
K.A 115 200 | 8205 | 0,57 |3579 o | _ |-047| 31,88
IL AL 287 150 | tw,55 | {36 | 186,50 |-017|429 |412 | 16,67
n LM 172 700 s 0 | 221 52668 |-017)|-953).07770
W N 115 100 |.2,03 |-010 foz,81 |47 (6,72 |.089|-2,92
u NI 20f zo0 |-2906 |-083 | S724 -047 |47 |-16k| -30,7
0,47 | 987,11
-0,17
I &8 747 100 | to,50 | 14,78 | 2805,70 |.420| _ |w 20| 6,2¢
o é.L 316 f00 | o685 |006 |f41 29 |.429]-03|.482|.3,97
[ L-A | 287 | 150 | tuss |-1,36 | 186,50 |-4,20| eat7|-412| 1647
1343 | 3188,49
-~4,29
n il L.& 216 100 | -0,85 |~0,06 | /47,29 |gs3|429|s82 | 3,97
8.C 489 100 465 | 2,05 | 88568 |053| — |os3| S, 78
c.D 402 foo | 065 o048 | 14638 |0sa| _ jos3| 118
£ .M 402 100 | -443 |.7,54 | 69639 |gs3|-o72|-019|.462
i M. L 172 fo0 | -840 |-2,2¢ | 526,66 |os3| a7 ov0| .77
1,28 | 239482
0,53 _
E | I M.D w0z | {00 | 443 | 7,54 | 696,39 |472|-053|q18| 4, 62
D.£ 374 100 | 192 (-031 | 319,73 lagrz| __ |672|-1,20
4 E.0 345 00 |54 |-196 | 747,95 |472|0.38|03%|-5,72
¥ O.N 230 200 | .21,03 |-gs2 |%9,04 |072|147)-075|-21,78
1 N.m 15 900 | 203 |-0.70 | 102,95 |o72|+617\089| 2,92
-1,38 | 1886 o2
: a.z72
Y v 0. 345 100 | 546 | 19 |7/7,95 |ess|-g72|-934| S.12
E.F 489 jo0 |-346 | 18 |684,39 |435| __ |045|-3,08
_ F.G 345 150 8,k |-059 | /39,10 e3s| — |038|-8.08 |
ﬂ G.0 230 100 |-457 |-0.9¢ |%0g,39 038|-,471.109|-5,66 :
~0,75 | 1950,03
0,38
i V! N.O 230 200 | 21,03 | 082 | 49,04y |i47|-072|07s|217¢
v 0.6 230 100 | 4.57 | o9y | 409,39 |;47|-035|509 | 5,66
G.H 287 ts0 |-17,69 |-2,01 | 224,71 {167 — |147 |-1642
H_1 287 200 |-3289 |-150 91,45 0471 — V147 |-31,42
I.N 201 200 |2906 (083 | Sn24 |147 g7 164 |30, 10
-4,22 | 831,83
(47
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CARACTERISTIQUES DES MmallLES 3“?‘ APPLOXIMAT 10N S;tf'mg‘crjgN N.'yg‘)r
Himeitte \W.11-0d) | Conduihs| Le (m) |pfmm) |QUe/s) |04=r0| 2r@ |com|craibtl| @ 18/s)
1 I_J 690 | 300 | 7742|-238 |61,82 |-069) _ |.063 77,89
J_K 172 300 |.82192 |-067 | f€,32 -069\ — |-069|-8267
K_A 115 200 | 3108 | 0.85 | 53,27 |g63| _ |-069] 3049
i} A.L 287 150 | 18,67 | 2,10 | 238,60 |-0€910,87 6,22 18 83
0 |em 172 100 | 770 | 167 |48675 |-ns9|o0v |-ge5| 7,05
i M.N 115 150 | 292 |-020 |139,53 |-ue9l-030|-009|-3,07
g |~y 201 200 |-3070 |-0,52 | €o,16  |4g69|-024|-693]-3163
0.73 | 1051,23
0,69
I _ A.8 747 100 | 6.21 |sui | 742,66 |-a81] — |-001] 5,20
1 8.L 316 100 |.3,97 |-.099 | 49775 |-001|o0ew |-087|-484
[ L.A 287 150 |.18,67 |.2.48 | 235,60 |o01|0ce|022].18,89
2,24 2474, 01
N -0.91
I L.8 316 | 100 | 597 | 095 | 45075 |-asu|oset|ne7| seu
8.C 489 100 518 |2s2 7146 | -06%] — |-g0k| 5,74
c.p 402 100 118 | o014 232,28 |-004| — |-004| 194
i DM 402 100 |.u62 |-1.67 | 722,37 |poe|-030|-034|-49%
I M.-L 172 100 | .77 |-1.67 | 4ec.73  |opu|o,69|068s]|.708
- Rid 2972.87
-0,04
jih I M_D 402 00 | 462 | 1,67 | 722,37 |os0|gou|a3v| 4,96
D.g 374 foo |.120 |-0,13 | 218,99 |ea0| _ |30 |-0,90
¥ E.0 345 100 |.502 |-1.74 678,38 |0 20 |-960)030 |-5,42
8 0N 230 200 |.217 |-0.55 | 50,59 |e30|-02¢| 005 | 2172
1 N.IY 115 {00 292 | 0,20 | 139.32 loso|aee|o9e| 397
-0,55 | 1809,66
8,30
¥ i 0.€ 345 100 | s42 | 1,74 | 676,38 |a.6a|-030|¢ | 5,2
E-F ¥63 100 |_308 |-g05 | 615,63 |os0| _ |060]|-2,48
F.6 345 150 |.808 |.os¢ |133,60 |acc| _ loso|-748
v 6.0 230 100 | .566 |-1.v0 | 499,97 |aéol|-omlos6]-530
145 | 792601
6,60
Vi I N.O 230 200 | 2978 | o.ss | so,56 |02v|-030|-006| 21,73
' i 0.6 230 100 | s6¢ | two | wgu,17 |o2u\-geo 06| s30
G.H 287 150 |.t6u2 |47 | 207,93 \ozu| _ |o24|-%15
H.1 207 200 |-3142 |-136 | 07,73 |g24| _ |og20|-31.18
I I~ 201 200 |30,72 | 082 | 60,96 024|069 | 093] 31,63
-0,22 | 960,52
0,24




— 61—

CARACTERISTIQUES DES MAILLES 4™ ApproximaTion | 4™ coreecrion |N Desir
NMaille |W'M.odj | Conduites | Le (m) |D(mm) |Qe/s) |AH=rG| 2 r@ |cPM|coa|tetsl| Q (&)
I ¢ [.J 690 | 300 |-7781 |-2,42 | 623> loos| _ |ooe|-7772
' J_ K 172 300 |-82,81 [-0,68 | 16.4S 009 | — |0,09|-82,72
K. A 115 200 31,19 0,54 3u,92 009 | _ |o09| 31,28
I AL 287 150 f6,69 | 2,22 | 236,10 |go9 | 05| o02u| 1913
il LM 172 100 705 | 1.58 | 449,52 |go9lo,18)|027| 7132
il M.N 115 150 | .3917 |-035 | 178,78 |o0p9|-0,16|-007| 398
)/ N.1 201 200 |.3163 | -090 61,87 0,09|.5,29(-020) 31,83
-0,09 | 039,87
. 0,09
1 A8 747 100 | 830 |4od | 954,23 |-gis| _ |oes| 5,45
Ui B.L | 3 100 |-b8s | 443 | <9042 |.0t5|04s |003|-4,81
I L. 4 287 150 |-féss |[-2,23 236, 10 | 095 _'0‘09 g2y | -19,13
0,35 | 234175
Y -0,18
m|n L.8 316 100 | 48% | 1,43 | §9142 |g¢a | o5 |-003 | 4,81
8.C 489 100 | 514 2,u8 964,83 |-098) _ |-046 | 4,9
c.D 402 100 |94 | 013 | 226,04 |-0t8| _ |08 | 0%
X D.M 402 100 |-49¢ |-1,91 | 768,71 |-018 |-096 |93k | .530
I M.L 172 f00 |.%05 |-1,58 449,52 |01 |-go9 |-0.27 732
0.55 | 3000.52
-0.18
1] m M.D 402 foo | 4,96 | 1,97 768,77 |06 |00 |osw| s30 ||
D.E 3 100 |-090 |-0.08 | /79 |on | — |6t |-0m ||
¥ E.0 345 f00 |-s542 |-1.93 73,30 |0t |23 |-007 | 549 |
il O.N 230 200 |.2172 |-0,55 so, 46 |05 |-029|-013|.2185
1 N_M 115 100 | 3,91 |0.35 723,78 | o6 |-909 (607 | 398
-0.8 1056, 04
a76
1 .\-i 0.& 34S {00 542 1,93 713,20 | 023|016 | 007 549
E.F 489 100 |_2,48 |-06% | 575,85 |ga3| _ |¢23|-225
F.G 345 150 | 748 |07 125,42 1024 | — |028 | 725
il .0 230 100 |_s30 |-2.24 | 466,23 |023 lo29 |06 |-536
-0k | 1521,28
0,23
ik ¥ N.O 230 200 | 2173 | 0.56 | So,46 |029|-47 [643 | 2185
1 0.6 230 100 | 530 | 124 | 466,23 |029|~23|006 | 536
G.H 287 150 |16 18 |-1.66 | 20575 |p20| _ 1029 | 1569
H.1 287 200 |.34.18 |-736 o712 |020| _ |o29|-30,69
I I.N 201 200 | 3163 | 092 | 61,87 |029|a09|020] 31,63
-0,25 | 870,80
0,29
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/ | CARAcTERISTIGUES DBES MAILLES | 5™ approximarions 5 ™ seeecrion |N-DESIT
| |Mrraite | X' ed) | Conduites | Le (m) |p(mm) |Q(E)5) QH=rd" 2 r@Q |cPmicralbtal| @ (26)
/ o 1.J | 690 |a00 |7772 |24z | 62,25 |.o08| — |.gos| 77,80
/ Jok 172 300 |-62,72 |-068 16,43 -qo8| _. |-008| 82,80
K.A 115 200 | 3128 | o568 | 3s0f |oos| _ |gos| 31,20
r | AL 287 |50 | 1913 | 228 |2388% |-008| 004 |-qos| 16,09
Vi LM {72 oo | 732 | 170 |6¥99 |o08|-g02|.000| 7.22
e M 115 0o |-398 |-036 |f81,5v |-008|azs|gos| -403
‘ 7 N1 201 200 |-318% |-089 |6447 -008|-045 | -(123|-32,06
0,09 | 707723
- 0,08
7 A8 747 100 | 545 | 380 | 147647 |-00U| _ Qo4 | 5,41
¥/ B.L 316 00 | 48t |14z | 588,20 |-0,00[002 |q06 (4,87
I L.A 287 150 | 913 |-226 | 22862 |-00u|008 |q04 |-19,08
0.7 | 230846 I
~G 0% ]
J/i r L8 316 100 | 48! |14 | 568,20 |qoz |gov |go6 |487 |
8.c 489 foo |49 |231 |93507 |002|— |go2|498
C.0 402 100 1096 |009 |19755 |00o2|— |ooz2|09e
¥ .M 402 00 [.§30 |-216 |81¢,29 |Qo2|003 |oos |-525
ML {72 00 |.732 |-1,70 46499 002|008 |o0@ |-7,22
\ | -0,05 | 30007 ;
/ 0,02
/ v I M-D 402 100 |-520 | 296 | 814,89 |-403|.002 |-00s| 525
D_E 374 100 |-07% |-.g0s | 750,32 |-G0%>| — |-00%|-0,77
¥ E.0 345 100 |-540 |.198 | 724,43 |-003|-015 |Q8 [-567
' O.N 230 200 |.2185 |-o8s | S0,72 |-003 .05 |18 |-2203
j I N.-M 115 100 398 |03 181,54 __|-003| 008 |-005 | 4,03
/ -0,07 | 1916.91
/ -0,03
Y i 0.6 34s foo |S4@ | 198 | 721,4% |0ts |gos|a®| 567
E.F 489 foc |-225 |-0S¢ | 47539 |045 | — |afs |-2,10
J. F.G 345 iso |.725 |-owt | {2182 Q15| . |Ais |-710
/ yil G.0 230 100 |.536 |-f,26 | 47080 |oss |-ats |qoo |-5.26
J -0,26 | 79052
Qs
b ¥ N0 230 200 |248S | 055 | 50,73 |045 |QO3|awe |22,08
\'4 0.6 230 00 | 586 | ¢2¢ | 47085 |gfs |-Qf5 |go0 | §,36
G.H 287 iso | 1589 |.160 | 201.86 |ots| — |ats |157%
M. T 287 200 |-3089 |-13> | 86.28 |¢45| — |Qf5|.30,74
L I~ 201 200 | ¥8% |o, 90 | €2.77 |05 |a0e | g23| 32,06
-0,13 | &ra.02
0,75




— B

CARACTERISTIQUES DES MAILLES | 5™ approsimarions 5" %oeeecrion |N-DESIT
/ﬂ)un_;h M edj | Conduites | Le(m) |p(mm) |Q(E/5) {LH= rd| 2 r @ |cemlcra|btad| @ (%)
I 1.J 690 | 300 |7772 |-2,42 | 62,25 Q08| — |.008) 77,80
Jlk 172 300 |-62,72 |-068 16,43 o8| . |-008|-8280
k.4 | 11s |00 | 3128 | 058 | 3507 1008} _ |008) 39,20
I AL 287 (50 | 1913 | 228 | 23883 |-008|004|-Goé 19,09
D | im {72 0o | 732 | 1,70 |46499 |n08|-g02].00 7.2
¥ | mw 115 00 |-396 |-036 |f81,5v |-008| azs|qes| 403
Z | w1 200 | 200 |-31.83 |-099 |62¢7 [008|-0151-023|-52.06
0,09 | 707,23
-0,08
/4 As 747 f00 | s¢5 | 380 | 147647 [-004| _ QoY | 5,41
i/ AL 316 00 | 481 |.142 | 88,20 |-0,00|002 |-906 |-4,87
I L.A 287 150 | g913 |-228 | 238,85 |-00u|008 Q04 |-19,08
07 | 230,44
-4 0k
Vi r L.8 316 foo | 481 |i4l | 58020 |00z |00k |go6 |487
8.C 489 00 |49 231 | 935,07 |902 | — |go2|4%9e
c.D 402 100 1096 |009 |19755 |902| — |o02|0 98
)i'4 D.M 402 00 |.§30 |-216 |814,69 |Qo2|003 |oos |-525
I M.L 172 00 |.732 |-4,70 | 46499 |002 008|008 |-7,22
-0,05 | 30007
0,02
¥ Jilk M-D Lo2 {00 |-530 | 2,16 | 814,89 |-403|.goz2 |-00s| 5,25
D_E 37«4 100 |-Q%% | -006 | 75¢,32 |-@0%| — |-003|0,77
¥ £.0 s 100 |-540 |. 498 | 721,43 |-003|-015 |08 567
i O.N 230 200 | 2185 |-o@s | S9,72 |-003 945 | g |-2208
I N-M 115 100 |398 |o0.36 781,54 __|-003 008 |-a05 | 4,03
-0,07 | 1916,9¢
-0,03
¥ ¥ 0.5 3vs |0 |Swe |198 | 721,42 |oss |aos|aw | se7
E.F 489 foo |-225 |-0S§¢ | 476,38 (075 | . |afs |-2,10
F.G 345 iso |.725 |-owt | f21.82 lass | _ |ai1s |-Z70
‘_ il G.0 230 foo |.536 |-7,26 | 47080 |05 |-a1s5 |aoo |-5,36
,J. -0,26 | {79052
Qs
/ 1 4 M0 230 200 | 2485 | 055 | 5073 |045 | Q03 |ae | 22,08
4 0.¢ 230 100 | 536 | 426 | 47086 |g7s |-0f5 |go0 | S 36
G.H 287 iso [1s89 |.160 | 201.86 |o15| — |ass |57
H.T 287 200 |-3089 |.133 86.20 |C45 | — |QfS |.80,74
J L I.N 201 o0 | 385 |0, 90 | €.17 015 |a0e | @23 32,06
-0,13 | 872,02
a.1/s

--j\ “-\__“‘
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CALCUL DES PRESSIONS

Cotes du lerrain Coles Piesomelriques Pressions
Trongoms| RPD.C
(m) | Amont Aval Amonl Aval au ”’(MJ
BC.Kk | 4,26 437 105 - 32,74 27,74
K_A 0,54 106 100 132,74 732,20 32,2
A-L 2,28 {00 100 732,Q0 129,92 29,92
L ..M 1,66 {00 {00 129,92 128,26 28,96
M. N | -037 100 95 128, 2€ 128,63 33,66
N._.1 -1,00 95 104 428,63 129,63 25,63
Lsd -2,43 104 100 129,63 432,06 32,06
J-X -0,68 100 105 32,06 132,74 27,74
A5 3,75 100 90 732,20 128,45 88,45
8..b -1, 45 90 100 128,45 129,9 29,9
L_A -2,28 100 100 129,9 182,18 32,18
L.8 1,48 100 90 1299 128,45 38,45
8._c 2,54 90 100 128,45 126, 1f 26,14
c.0 0,08 100 105 126,11 126,03 21,03
o.M 2,12 108 100 126,03 128,15 28,15
M_L -166 100 100 728,15 129,81 29,81
N-M 0,37 9s 100 128,63 728,26 28,26
M_.D 2,12 100 105 128,26 126,14 21,14
O.E -0,06 {105 104 126,14 126,20 22,40
£.0 -2,10 10& os 426,20 728,80 33,30
o.~ | -056 9s 95 128,30 128,86 33,86
0.E£ 2,10 95 104 42 8,30 126,20 22,20
E.F -0,47 104 ibé 126,20 126,67 20,67
F-G -0,42 {106 112 126,67 127,09 15,09
G.0 -1,26 112 95 127,09 128,35 33, 35
N.O 0,56 9s 8Ss 126,86 728,03 33,03
0.G 1,26 95 142 128,03 126,77 4,17
G.H -1,60 112 110 126,77 728,37 18,37
H.I -1,32 10 104 928,37 129,69 25,69
I.N 1,00 fo4 95 129,69 ¢28,69 33,69




" — 64 —

- B)- CANAIISATIONS ET ACCHESSOIRES DU RESEAU /

AN
—
)
M
Q
o g
[y]
"$

- C'est yh 2appereil que 1l'or place dors les points Bas de
12 conduite er vue de vidarzer celle-ci dans 1le but d'élimirer
les dépdts aqui se sornt formés,

L'évacuation de 1'eau doit &tre dirigfe vers des dgouts
ou des fossés selon le lieu ou 12 décharge rst implantée,

32 22 - Ventongs :

~ Elle est placéde ders les peinrnte hauts de vue d'4liminer
1'air gqui se trouve dars 12 conduite lors dex®® son scrvice,
Ia présence de 1l'air derg de tele printe pourrait détruire 1=
canalisation et perturberait 1'écoulement de 1'e2u.

~ I1 est donc nécessaire de prévoir de tels appareils afin
de précerver la canalisstion contre les contonrements d'air
ventuels. Une ventouse peut &tre remplacée par unebouche
A'arrosage qui assurersait l'entretien des espaces verts,

-~ Adnsi 1'sir contenu dasns 1la canslisatinn seras évacud.
> i - LES ROBIN&T? VANNIS :

- Teur rdle est de Dermettre l'isolement de divers tran-
-¢cone du réscau de distribution lors d'une préparation. Ils
permattent égalemnnt de régler le débit.
3.4, - BOUCHES D' INCPNUTE s

———————————— . ——

- Ies poteaux d'incendie doivent &tre raccordés sur les
conduites cepables d'assurer un. débit minimal de JI7 1/=s. sous
une pression suffisante, (I0m).

-~ 31 12 bouche d'incerdie est “fauipée d'accessoires elles
pourrsient servir égalemant A 1'arrosage =2t au leavage ders le
cas de non-sinitre.

3-5- - IJES TPS s

— JTle sont utilisés lors d'une remific

hv}
et
[N
®)
= |
.
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PLA
N DU RESEAU MAILLE
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4 - CALCUL DU RESEAU RAMIFIE :

- La population de la z8ne haute s'éléve a 7.855 habitants dispersés sur
plusieurs zZOnes.

- Pour des raisons &conomiques, et v© 1a dispersion des habitations nous
avons adopté pour cette zbne haute, un réseau romifié dont la conduite
mattresse prend départ du réservoir R.2.

- Tes habitants sont divisés suivant les zdnes suivantes @

- Zdne I = 1.300 habitants
~ Zdne IT = 1.000 habitants
_ 7dne ITI= 900 habitants
- 7Zdne IV = 1.300 habitants ( voir schéma fig.1)
- Zéne V = 3.000 habitants
- Zéne VI = 355 habitants.

-~ J1 est & signaler que seules des habitants existent dans cette zone.

- Besoins a 1'horizon 2010

=855 # 180 = 1.4k m3/s.
~ Consommation majorée en raison des pertes_:

a4l . 1,3 = 1838 m3/3 soit : 21,27 1/s.

'~ Gonsommation spécifique @

asp = _21,27 - 0,0027 1/s.
7855

S s——= ————=m==== i:_::‘:::::‘:

}‘F ——_.....:s'—- —————— qlll:—_.__.: _________ _Pl_..___.—.___._.__:::::::::::Z_.ﬂ::::I::::::::::..__":.-': “
| TRONGQNE {i NOMBRE | GONSOMMATION MOYENNE § CONSOMMATION DE i
i jD%MHEWm o (1s. i pOINTE (1/s) i
————mETEEEETE b::::::::::::::ﬁ::::::::::::::::::::::ﬁ::::::::::::::::::”

| 1] il 1] i1
iR i 1.000 | 0,0027.1000 = 2,7 i 7,02 i
I 1 |
1.2, 11,300 I 0,0027.1300 = 3,51 | 9,13 I
s: | :: - :: i
| -3 y " u - "‘
i 3.k, I 900 I 0,0027.900 = 2,43 i 6,32 ﬁ
I 3.5. it 1.300 Il 5,0027.1300 = 3,21 t 9,13 i
I

| 56 | so0  focom00=81 4 ZLO . n
E]Fﬂ::::::::::::ﬁ::::'.::::::::_:2:_.‘ﬁ::__:..__.::_.. ____________ ﬁ —————————————————— qlql
i 5.7 " 355 i 05%27=355 = 0196 i 2,50 H

ji = 55116 1/59



4,2. - Répartition des débits :
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- Calcul des conduites a partir du débit d'amont

DESIGNATTION| CEBIT EN ROUTE (1/s) DERIT AvAL (1/s) LEBIT DU T?ONCONS
e 1/s)
TRONCONS 2
5-7 250 2,50
5‘6 21106 21.06
3'5 9! 13 23156 32._69
3-L 6,32 6,32
) 1-3 39,01 39,01
1-2 9,13 9,13
P 2,02 48,14 55,16
4,3, - Calcul des diamétres des conduites (Tableau de COLEBROOK)
Y H. o Cote du | Précision au so
'anéonsfg Diamét4 Débit j J s piezoamon:piego Sol (m) (m)
2 (m) (1/s) n/s aval(m) |
=1 665 0,250 55,16{0,001657 | 1,70 10,6} 170 168,9 150 18,9
1.2 475 0,1251 913 0,0103% | 4,9 0,75 168,9 164 130 3k
1-3 Lo 0,250139,01 |0,004573 | 2,01 0,8p 16k 161,991 139 22,99
3L L85 0,125} 6,32 }0,006668 | 3,23 0,60 161,99 158,761 147 11,76
3-5 Loo 0,250132,69 (0,003511 | 1,4 pP,79 158,76 157,361 123,4 33,96
5-6 526 | 0,200|21,06 |0,004734 | 2,49 0,70 157,36 154,87 112 42,87
! 1
5-7 196 | 0,060{ 2,50 10,041084 | 8,05{0,9 | 154,87 i 146,82 12,6 32,20
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PLAN SCHEMATIQUE DU RESEAU RAMIFIE
( ZONE -HAUTE)

7

_L_P.Sandc

Q (D!.b-ll", - g{ Diametre)
L (longueur)
Q (s

(mm)

L (m)
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3RISE CHARGE

g

I1 existe deuw: tcs

Jobturateours
- thurp

L el
perkin c.‘
radd-.

ue sous capot
- Cbturatevur A

‘isque noys.
Obturatour & lis-ue sous ca.ct.
1 Utilisation: Il res-ul tous les

au d

rroblénes de reglape du niveau
lebcuche les conluites 'alduction.
2 Déscrirtion: Crifice et disgue s slacés au lessus du niveau
- - .
Atonu coatrole (voir l:a).

Un digguc plan for—e 1'obtur i iobile dent 1'aze vertical
egt naterialisd par une tize courte articuléc A son ex
supéricure sur wa _alonnier actionnd

L'orifice est prdcé?s |

exctre dité
oar ua flotteur.

tlun corps conversent ayant pour effet d'andg-
liorer 1'écoule.cnt issu iu coule qui zrdedde rresgue nécésgairetient
1'appareil d'axe vertical. Un o:
cerps &

! orbé
Ce flecte, le 3ct radial vers le nlan “l'eau
da 1'indrsie,

ot hobé et nervursd solidaire Au

cilite la dissipation
La fer ciuro est assurde ar le contact lu discue sur 1'~rote de
la buse terninalo, Unz placue de cacutchouc fixzle sur lo disgue —er-ect
sertet une Ztanciicit’ sreellsnte.
3 Fonctionnecen
Par l'intervediaire du .alcmnicr, le flotteur = it sur le disque
autocentreur gui ro le la secticn “e hsshie le 1lleau lorsgue le niveau
onte dans le bassing l¢ flotteur s uleve et tenl A rovoguer la
fer weture le 1'ubturateur.
L'appareil dtant sousis 3 la pression de la conluite, il faut four—
nir ua certain effort pour vaincre 1o uss e ae lleeu
il est donec pussible de dinensioaner 1
SUrprossions s
3

susce  tibles dla -
T'

et B
e ale
L S 4

2osur ]
L& dFlsttous
e Ier oture,

ii=

! L3 LA
AT21Tro o

centuite lors des nanocuvtes
Duurateur est ainsi autcliniteur Je sunression.
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4 Caracteristigues et dinensions:
D'aprés le catalogue e TEYRPIC, on tirc les caracteristiques

ot log diensions d'un obturateur.

5 Cioix de 1'Appareil:
La détorsination Alun obturateur & disque nécéseite la counais—

sance les donndes suivaortess
— In chorge steticue naxinale suscentible A'étre appliguée sur
1tappareil scit IID.
~ Te lebit nazimal de 1l'adduction & cquiper soit Q.
~ Ta charge resiluelle nininale sous laguelle l'appareil doit
laisser passer le Jebit 3 soit llr, qui est <sale 3 la charse

statique nininale Aiqinude de la —erte de charge de 1la confuite.

- - ~ - =
TLe dianétre de 1l'obturateur doit evre suffisant pour periettre

11écoulenent du dbit @ sous la chorle residuelle fir sa perte de charge

-~ - Vp - - -~
vropre J doit etre infdrieure ou Spale A Hr. (Jii Hr).

Obturateur sous caoot ¢;2; oo\ [ 9 .
\f T

Hr

3 on 1/sy, Hr en 0y @ on rui

L'apslication est Tacilité por l'abaque ci-contre qui donne en

fonction du 44bit 7 la erte de charge J Alun appareil de diarétre a

son ouverture naxinnle, i.
11 faut cue J T,
On adnet nornalecent les valeurs suivantes pour la puissance Aig-

gipde au M d'eau contenue dans les chatbres de rupture:
* 10 ch/:13 Asue une chavbre équipée A'un chbturateur sous capot.
* 30@%31mm1medmﬂmeé@dwb:ﬂmldmﬂammrmwﬁ

&

Ia puissance aaxinale P 3 dissiper dans une chabre de rupture

situle & 1lextrenité “lune conluite en corrianle par 1l'aval est donnd

par les forowules suivontes, selon les valeurs relatives de la charge

atotique oaxinale Is et Je 1a verte e charge de la conluite pour le

debit Q.



ler cas ¢ I T <: Hs ? = Q(us =  HT)
™3 75
2e cas @ 3} T> s P=20 , s

Q'HS

avec P en chy Hs et 11 eaxm, Q en 1/s

Lo volune ndcéssaire 2 la dissipation d'dnirgie est de

V diss = P Obturateur sous capot
1
V diss = F  obturateur noyé

W

6 Dinensions da bassins

Les dirensions nininales les nagonneries sont determindes en

fonction.

~ de 1l'encorhreient de l'appareil utilisé.

— du volu'e ndcdssaire 2 la dissipation d!'énergic

~ de la corpensation que Zoit assurer 1'ouvrage alicenté par
une conduite plus ou noins inerte, pour faire face 4 des variations du
lebit appele rapide,

~ 1'encorbre ont des vannes se leduit facilenent des tableawux
de cotes.
7 CALCUL DU 3BRISI~CILARGH
~ Determination du diandtre pour 3 Gax = 1171/=

= 0,026925
£ ) _ z 2 =
J s 4 e V- s e J = __0_292_\3%2 . C 1 . 16 = 05O058102
D 2z 0,35)7 . 1926

A= J.L = 0,0058102.2550 = 14,81

&sz 131531 = 1315- 14981 = 17,03 [

~, . - . . - 1 - = .
Gote piezmondétricue au Toint e 1 du réseau naillé.



— T& =
205,78 = 17,03 = 133,75 n
Le brise est place a la cote 137 o
Chorge staticue —axiwle,
1 stat = 205,78 — 137 = 68,780
Hr = 68,78 = 17,03 = 51,752

g = 22\ [117 = 88,72
A 51,75

On prendra un @ nornelisé @ = 125 ™
selon l'abague NEYRPIC la perte de charge
xninale de 1'appareil @ = 125 in a pleine ouverture

0 = 420 e = 51,750

Caracteristicues “u rise charge.

Hs.nax = 51,75 = 17,25 b H-,-< Hs.nax
3 3 3

I

P=g (0s - mD) = 117 (51,75 = 17,03) = 54,16 ch
75 75
Tolune “e dissipation
V diss = P = _54_1,_1_6_ = 5,4 N3
0]

e

1
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CH/APITRE VIIT
PROTECTION [ ES CONLUITES CONTRE LE COUP I' JBELIER

1 - Etude du coup de helixr

1 1
la leo

Introduction :

L coup de Belier est un phénoméne oscillatoire causé par :
- 1l'arrét brusque, par disjonction inopinée d'un ou plusieurs
groupes electro-pompes alimentant une conduite de refoulcinnt,

- le démerrage d'une pompe.
- la fermeture instantanée ou trop rapide d'une vanne au bout
d'une conduite de refoulement.

Ponc 17 condultes de refoulement doivent &tre examinées et é&tudiées
afin de les pr-téger contre les coups de bélier.

T coup de bélier dont la brutalité est susceptible d'entrainer des
ruptures de tuyaux, peut atteindre des valeurs trés élevées, et qui
cont parfois égales a plusicurs fois la pression de service sur 1o
réseau a basse pression.

Notre but, est d'étudier des moyens propres afin de limiter cec phéno-
-aéne, Pour cels, nous proposant des réservoirs d'zir.

Etude du réservoir d'air (arr&t brusque de la pompe)

- L'utilité du réservoir d'air, est de protéger 1l'installation <cutre

1a gépression et la surpression maximsle dont les valeurs sont -itor-
-minées aprés avoir fixé, au préalable les ceractéristiques
d'air, c'est & dire, le wolume d'air Uo en réginm: normel, ains
dispositif d'étranglement.

- Pour ce qui cst du dispositif d'étranglement, 1l'expérience montre gu'il
é-:\

v 2 intérét A avoir une grande perte de charge au retour de l'eau qu'a

n aller,

- Pour cela, nous proposons unc tuyére qui fonctionnera au retour dé tiéeun

vomme un, ajutage de BORC'A, qui permet, théoriquement d'avoir uns
perte de charge quatre fois plus grande au retour qu'a l'aller, Ceci,
entraine un rapide amortissement des oscillations ainsi qu'une reduc-
-tion du volume d'air dens la cloche.

- Pour notre projet, nous avons décider de calculer les caractéristiques

du réservoir d'air pour amortir la masse d'eau débitée par le forage
et qui rewiendra sur la pompe en cas d'arr8t brusque de cette derniére.

Colcul du réservoir d'air :

- Pour le calcul de ce dernier, nous utiliserons la méthode de BERGERON

aul se fait par tetonnements et gqui consiste & tracer 1l'épure de
JERGERON afin de déterminer les surpressions et les dépressions
maximales.

En se fixant un volume d'air U, et en choisissant unevitesse (Vf)
qu'on devra repérer sur le graphique aprés, les calculs, sinon
nous supposens une autre vitesse jusqu'a ce qu'elle coIncide avec
celle, existant sur le graphique.

Y SR
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Calcul du réservoir d'air - arrét de la pompe :

- C'est par l'application de la méthode graphique de BERGERON que va

&tre, déterminé, le réservoir d'air.

- Le réservoir dtair est un anti-bélier qui intervient dans la protec-

-tion de la conduite de refoulement.

Caractéristiques de la conduite et de la tuyére :

- f = 200 mm Ho = 131,5 m

- L =23445m D =@ = 100 mm
- B = 0,1 mm 2

-V = 10'5m2/s,

Choix de d @

-Vl =g#2 =K 4'=0,92. d = 0,92.50 = 46 mm
VE $12
- K = (200)2 = 18,9
(46)2

on néglige la hauteur h entre le plan d'eau du réservoir d'air et la
conduite de refoulement.

la célerité de 1l'onde élastique

a= 9900 K = 0,5 pour l'acier
\fH8,3 + Ki I = 200 mm
e e 3 5 mn
a= 9900 =1197,91 = 1198 m/s.
\/48,3 T 0,5.200
5

le temps d'un aller retour de 1'onde est :

t=2L =2.345=57%H

a 1198
le coup de bélier peut atteindre la valeur maximale
h max = a.Vo = 1198.0,95 = 116,13 md'eau
g 9,8

La valeur maximale de la pression dans la conduite exprimée en métres
d'eau et si Ho est la pression avant 1'apparition du coup de bélier.

En cas de purpression :

Ho + a Vo = 1,5 + 116,13 = 257,63 m
g

En cas de depression :

Ho - a Vo = W1,5 = 116,13 = 25,37 m

g
1a pression absolum dans le réservoir d'air est :
Zo = Ho + 10.
ot Ho est la heuteur géométrigue d'élévation au droit du pépervoir.
La r--ys71> pression dans le réservoir d'air sera exprimée en admettant
que les variations du volume d'air du réservoir sont rapides. L'évolu-
—tion obeit a la loi adiabatique.

—
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3.2. - Pression dens le réservoir d'air

La nouvelle pression, sera exprimée suivant la loi de Poisson

(Zo + 80) Uo 1,4 = Z U1l —mmmmm 7 =(Zo + So) Uo 1,4
U 1,4

7.1 pression dans le réservoir d'air

So = Perte de charge dans la conduite
70 = Pression initiale dans le réservoir dtair
U = Volume d'air a l'instant considéré.

3,%, - Pertes de charges au niveau de la tuyére :

La perte de charge est différente suivant que l'eau monte dans le
réservoir ou qu'elle redescende.

Perte de charge a la monté de l'eau
V1 =D2 = D2 =K

vf diz (Md)2

v1 = (200)2 = 18,9 Vf --——= V1 = 18,9 Vf
ve (0,92.50)2

M= Coeffic%ent de débit : M = 0,92 pour une tuyére
Thi = c1. v 1 @ V1 = Vitesse dans la tuyére.

28

ml = d'2 3 (0,92.50)2 = 0,21
2 ooz
m1 = 0,21 abague. I'UPONT TI.IT c1 = 0,62
T'h1= 0,62 gﬁu__; 0,03163 vi
2g.

On suppose gque le volume d'air en régime normal soit de Uo = 4m3
est que 1l'on dispose d'une tuyere de diamétre d = 50 mm incorporee

dans une tubulure de diamétre U = 100 mm.

3.4, fAugmentation du volume d'air dans le réservoir @

Le volume d'air dars le réservoir augmente quand 1l'eau monte dans la
conduite . Le volume d'air diminue quand 1'eau redescend.

AV = A.Vn.O :o0g 2L

a
Vml = Vfi - 1 + Vfi
2
au prerier temps de 1'écoulement Vm = Vo + Vfi

2

Vo = Vitesse de 1l'écoulement avant la disjonction

Vf = Vitesse finale choisie.
3.5. Volume d'air dans le réservoir :
U=U+AU - quand 1'eau monte vers le :éervoir d'alir (vidange du
réservoir).
U=Uo-0U - quand 1'eau descend (remplissage du réservoir d'air)

Un= Un-’l.,___g-__[_\ U
Dﬂ’ﬂ/ﬂﬂﬂo
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- 3.6, - Pertes de charges 3 la descente de l'eau :

- la tuyére ggit comme un ajutage de BORDA
V2 = D2 = K2 d" = 045
Vf (B2
. dw(d)?-.
K2 = (200)2 = 2.(200)2
0,5(50)2  (50)2

%2 d'ou V2 = 32 VI

m2 = 0,5 d2 = 0,5 (50)2 = 0,125
D2 (100)2

m2 = 9,125 sbacue ° ¢ = 02 = 0,77

P . =
Dh2 = C2. V, = 0,77 V2

g“ 2
Dh2 = 0,77 V2 = 0,03928 V2
2Ee

- %3,7. - Pression dans la conduite :

- La pression dans la conduite se déduit en négligeant la hauteur
d'au dans le réservoir d'air.

7 - H1 guand l'eau monte
7 + H2 1t J'eau descend

- On calcule les pertes de chaque S correspondant a la vitesse VI
choisie la pression finale absolue dans la conduite, en aval du dia-
phragme fictif s'obtient :

7 -AH1 - S (montée de 1l'eau)
7 +0H2 + S (descente de 1l'eau)

c'est par cette valeur de la pression B que sera menée une horizontale
qui coupera la droite a et qui devra correspondre a la vitesse Vf

fixée arbitrairement, sinon les calculs seront recommencés avec une
nouvelle valeur de Vf.

- 3,8. - Construction de 1'épure :

Il s'agit du diagramme de Bergeron ou 1'axe des abeisses est gradué
selon les vitesses de l'eau.

La droite & __ part du point de coordonnées (Vo, Ho + 10), vitesse et

A p
pression a%solue de 1'écoulement normal (nertes de charge= non

fqmprises‘o 1'intersection de la droite & _ ge reflechit sur
v o A _:gA

1'horizontale passant par la valeur de la pression regnant dans la
conduite donne un point & partir duquel la droite a se reflechit
sur 1'horizontzle passant par la valeu rZo=Ho+10 gA

Ia construction de 1'équerre se poursuit de la méme fagon et ce durant
un aller-retour de 1'eau (période oll 1'intensité du coup de bélier

est maximale?).

— fo
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3.9 - Pente de la droite : _a
gh

a : D=0,2Mm ===== A= 0,031‘1’ m2
4A g =2,8 m2/8 a = 1198 m/s.
a = 1198 = 3893,15 m

gA 9,8.0,0314

Si 1'échelle des pressions est graduée & raison de 1 cm pour 5 m
3893,15 seront représentés par 778,63 cm. '

L'échelle des débits : est graduée a raison de 0,0028 m3/s. pour 1 cm
1 m3/s. sera représenté par 357 cm.
4'0d tgd =h = 778,63 = 2,1 ———=== ¢ = 65°,37

q 357
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— PROTECTION DES CONDUITES__AU_DEMARRAGE :

Tout comme 1'arrét brusque, la conduite de

refoulement doit 8tre protégée au démarrage du groupe.

Le coup de belier & 1'arrét brusque, étant
plus dangereux qu'au démarrage, nous nous sommes 1imité a 1'étude, du coup
de bélier, a l'arrét, quand au démarrage il sera impératif d'opérer, & un

démarrage & vanne fermée qu'on ouvrira lentemente

-0=0=0=0=0=0=0~0~0=0=0=0=0~
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CHAPITRE IX

1. PROTECTYCN DES CAALISATIONS CONTRE LA CORROSION.

1.1 = Généralités,

Lo destruction prosressive des metaws sous l'action du milieu
environnant est apnelée corrosion.

Ta nature du sol et les instellotions ‘licteioues & courant continu
situdes aux voisinages des rescau: dl'alinentation en eau sont les
causes principales de la corrosion,

On remargque que ce phononcne touche plus particulidrenent les
conduites en acier qgui sont plus vulnerables gue les conduites en

fonte,

1.2- 1LES FTACTEURS DE LA CORROSION.

1.2.1 - L'cau.

- ) " ' . .
L'ean : elle-meme n'a pas un caractdre corrosif, par contre certains

Slénents qui peuvent lud conforer ont des offets importants sur la

corrosion.
1.2.2 - Le FP.H.
Le P.H de l'ecau cdojeund de la teneur en gaz dissous tels que le CO2
et le 2s.
Ca remarque dans 1la oratique que si le P.d de l'eau est infirieur a

10, ellec a un effet corrosif envers l'acicr, Donc bour dininuer la cor-—

- . e - v = - )
rosion, on a interet & augnenter le 7,7 <¢2 1l'zcau tout en veillant sur

&)

son oxygenation.,

1.2.3 = La_Tenpérature.

Les fortes variations de températurs entrainent 1l'acedlération de la
corrosion., On adiwet cuve zour une voriztion de 30°%, le taux de corro-
sion est multiplie Dar 2 jusqu's 3. Tous tenons & signaler gue pour

aotre étude, ce foctour 2'a nraticuenent pas d'influcace.
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1.2.4 — La Pression.
Tlle n'intervient pas directement sur la corrosion, nais clle joue
un role important sur les gaz dissous.

1.2.5 = Le Tetal.
1,'acier dans notre cas qui ctant couple dans un milicu de potentiels
diffirents sera constanment attoqus =i une protection ne sera pas
envisagée.

1.3 — La Corrosion Electro-CHinigue.

La corrosion sléctro-chinique est ceractérisée par la circulation d'un
courant &léetrigue (corrosion par oloctrolytes).

1.3.1 = lecanique de la corrosion.

La corrosion d'un metal sc produit par oxydation c'est & dire par
perte d'électrons, le metal devient alors ion positif, entre en so-
lution et va se combiner avec wa autre, ion negatif rencontré dans
cette solution.

Ta réaction d'ozydation du Fer neut &tre schematisée de la maniére
suivante :

2+ -
Fe _ Fe + 22

et elle peut se poursuivre sous la forme :

2+ 3+
Fe Te + le

1.3.2 - Fonctionnement d'une pile de corrogion.

- ~ » N .
Lc corrosion de la conduite peut cire comparée a ce qul Se passe
dans wn bac d'ilectrotype lorsqu'on plonge deuz nitaux différents.

Si nous considerons par czemple le Fer ot le magnesium 32
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Mg- «— +-FC'

le Fer est profcyé

Dans ce cas, le negnesium qui préseate le potentiel (1,49 volts)
devient anode ot sc frouve corrodé (c'est une oxydation du netal.).

2+
lig 11s + 2e (perte d'electron).

Le fer dont le potentiel (—0,34 volts) jouera le role de cathode et

ge trouve protepger (c'est une reduction du metal).

2+
Te + 2e Te (gain d'électron).

Ainsi, nous pouvons conclure gue pour deux metaux donnés celui qui
nrésente le plus haut potentiel par—rapport & l'autre est la cathode
ot se trouve proteséd. Le metal jpresentnant le plus bas potentiel se

dissout.

. - ~ »
Ce phenomene se produit guand 2 Barres d'un meme metal sont plongées
dans un electrolyte de concentration différentes. On obtient alors

une pile dite "Pile de concentration.”
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Pile de concentration

Le sol, en raison de son humidite constitue un electrolyte de grande

conductibilité.

TLes différences de concentration en sels et en gaz dissous dans le

sol aboutissent, par 1la suite de 1'heterogeneite de 1'electrolyte,

& la formation piles de concentrations différentes en plusieurs

points.

La pratique & moniré que les sols argileur, marecazeux, humides

et pou aéres sont anodicues tandis que les sols calcaires, sabloux,

secs ot aérés sont cathodigues.

. S [
Avale [lcaicodre
Zon® anodigul / Zone_ catrhocliquf

l A
1

=T T T 1
oot AT o
0 =
1 T [~ 1
N AS S Lam.

pall
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Corrosion par formation de pile
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1.3.3 - La corrosion gous 1'influence d'une installation

electrigue extlirieure.

Dans ce cas, la corrosion se produit sous 1l'action des courants
vagabonds énis par des sources ¢lectrigues de courant continu.

Ces sources sont situées généralenent & proximité des canalisations.

1.4 - LA CORROSION CHIIMIQUE

La présence dans 1l'eau des gaz dissous tels que le CO2 et 1l'oxygeéne
sont & 1'origine de cette attaque chinique la rdaction chimique
aboutira & une ionisation qui sera de la forme :

_ - o+
co2 + A20.eeoe-£03 H2ZoooCO3 H + H
o3 1. co3F A

1.5 — REIEDES CONTRE LA CORROSTON

1.5.1 = Qualité du terrain,

L'agressivité du terrain est determinée en fonction de la resisti-
vité du sol le long de la canalisation le terrain est considéré comnae
agressif en grand quand sa resistivité moyenne descend au dessous de
50 . .@.

Entre 50 et 100 le terrain est faibleuent acressif. Lu deld de

100 .m, le terrain est considdirs comne non agressif.

1.5.2 = Protection Cathodigue.

a) Principe de la Protection Cathodiquc.
» . . . 3 - I » -
Le revetenent d'une conduite en acier pout vieillir ou se détériorer
accidentellement c'est pour cette raison qu'une protection cathodicue

d'un reseau en acier est vivenment recommanddée dans tous les case.
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n vue de proteger la conduite, il suffit de la transformer en

zoile d'entrée du courant vuisque la corrosion s'effectue en zone

de sortie.

L'experience montre ques le for est rendu cathodique quand le poten-

tiel minimal & pour valeur (—0,850 Volts) Dar-rapport & une élec-—

trode de reference au sulfate de cuivre.

En conséquence, la protection cathodicue consistera :

— Soit & foraer avec ua metal plus electro-negatif que 1'action,
ute pile ol 1'acier jouers le role de cathode (Protection par anode
réactive).

— Soit a relier la conduite, d'une part, 2 une source d'energie
electrique extéricure et, d'autre part, 2 une anode enfouie
dans le sol et destinde & se corroder (Protection Ppar soutirage
du courant).

Protection cathodiyue par anode réactive.

-

Conme elle a été signalde plus haut, elle coansiste & placer tout le
long de la conduite & protezer un metal (généralement le zinc ou

le magnesiun) ol la conduite jouera le role d'une cathode.

Ces anodes sont eylindrigues de poids variables. Elles sont enfouies
dans le sol agressif & 3m environ de la conduite 3 protéger et lui
sont relides par un cable isolé.

Pour verifier les potenticls, on dispose des bornes de controle.

La masse du metal dissoute lors du passage d'un courant I(A)

peridant une durde T(s) est donnde par la formule suivante :

I' T. M
BV

o : 1 : est la messe dissoute de 1'anode (2)

m o=

M : est la nasse atouique du metal dissout (&)
V # Valeace du metal dissout.
' : le nombre de FARADY = 96500 C.

Le nombre d'asnode & prévoir pour ume conduite est donne par :
S L i

n = T
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Ou 3 n : est le nombre d'anode

w

cet la surface de la conduite a proteger (m2)
: densite du courant m.A/m2
: Courant estimé de 1'anode (ar)
(i et I dependent de la resistivitd du sol).
Nous tenons & signaler que ce disnositif convient pour des

conduites dc faibles lonzueurs et de petits diamétres,

Schena ¢ —
. Borne de controle
condyite
G pro}eger
~
Anode
H aeochve

3m envyirah

3
4

Borne de ecorntrole

¢) Protection par soutiraze de oourant

Elle permet de »roteger les rescau: de toute nature nenacés

par un courant continu (courants vagabonds) .,

I1 suffit donc de relier la conduite & la borhe négative d'une
source de courant continu. La borne positive Ztant raccordde 3 une
prise de terre constituée par de vieux rails enterrdes dans un

milieu humide & une centaine de aitres de la conduite,
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Le courant en quittant la prise de terre, gagnera le pole negatif
de la source en passant par la conduite et entrainera la dissolution

anodigue des vieux rails,

Les anodes sont gdénéralenent en csravhite, en Ferro-silicium ou en
titane platiné dont les consommations respectives par Ampére/An
sout : G, 2Kz 5 0, 1 2 0, 15 Kz

En outre, on lutte efficacenent contre la corrosion en couvrant
la conduite d'un revetement orotecteur isolaont iopregné d'un

produit bitumineuz ou synthetique.

1 — 6 — CORROSION IiTERIE.

Les caux fortements mineralisdes provoquent dans les canalisations,

5 a . ; P "
des depots resultant des vitesses faibles. Ces dépots constituent
des piles qui detruisent rapidement la canaligation.
La prisence du Fer dans l'cau, none & faible dosc est trés dangeureuse
et entraine la diminution rapide de 1!'épaisseur,
En consiquence, une eau presentant une resistivitd Taible (c'est a dire

& 2 000 ca) et une teneur en Ter, est capable de deteriorer un

rescau,
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Frotection contre la corrosion interne,

En vue de remedier & cette corrosion, il faut tout d'abord
exiger un revetement intérieur de la conduite,

— Bviter les entries d'air (ventouses points hauts).

— Eviter les faibles vitosses,

- Le maillage doit etre confi‘e & un persomnel hautenent

qualific,

1 — POSE DES CODUITES.

1.1 = La pose en terre.

La nose en terre des conduites doit s'effectuer comme suit :

1= Creuser une tranchée de largeur suffisante (0, 60n minimum),
Au droit des joints, on établie des niches pour faciliter
la pose.

La profondeur de la tranchéde varie suivant le diamétre de la
conduite 3 elle sera egale au diaaetre plus 1 m & partir de la
generatrice, comme epaisseur du 1lit de pose. Ce 1it dé& pose

est constitul féndralement par du sravier bien pilomné et bien
niveld suivont les cotes du profil en long.

La descente en fouille des conduites se fait lentemcnt & 1'aide
d'un palan ou d'une grue apréds avoir &té au préalable exaninde,
toute conduite ayant subie des doamases du point de vue protec—
tion doit étre liminde.

Aprés, il sera procédé a l'assemblaze par soudure ot au montage
de tous les accessoires.

2—- Une fois les travaux de pose effectuls, on procéde A4 un essai
genéral du reseau, c'est & dire la mise en pression générale
par le reservoir.

Pendant 48 Teures, les robinets vannes du branchement seront
fermnés et on constate les pertes par rapport & la capacité du

reseal.
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3~ Puis la tranchée est reaplayée soirneusenent par couches
arrosdes 2t bien tassées tout autour Ce la conduite en acier

et en vue d'éviter la corrosion, on constitue un remblai de

gravier naturelle.

Au deld de 0,30m au dessus de la conduite, le remblaicment

est achevé du tout venant & 1l'aide dlencinsg nécaniques.
i a

A~ Desinfection des conduites

Avant 1o livraison de l'eau a la consomnation, il sera prefe-—
rable de proceler a la desinfection des conduites, suivant les
instructions du laboratoire.

On utilise gdnéralenent, soit du chlorure gazeux ou de 1'hypo—

chlorite (cau — javel).
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- CHAPITRE I g

- L'assainissement des agglomérations est par définition une
technique qui consiste a evacuer par voie hydraulique, le plus rapidement
possible est sans stagnation, les eaux usées d'origine domestique et phuviale,
provenant d'une agglomération humaine, de telle fagon que ces eaux evacuées,
ne puissent souiller 1l'environnement. Ainsi, c'est sur la base de ces recomman-
-dations, que notre étude d'assainissement de la ville de Saoula, se fera.,

- Présentation du site :

- Le périmétre d'urbammsme renferme deux grands bassins, limités
par une ligne de créte (voir plans d'ensemble) le premier bassin situé a
1'Ouest de la ligne de créte renferme une partie des habitetions de la zdne
haute, et tyut le centre ville de Saoula, situé dans la zdne basse.
Le deuxiéme bassin situé a 1'Est de la ligne de créte; contient 1'autre partie
de la zbne haute. L'existance de 2 bassins, nécessite 1'emplacement de 2
colleuteurs.

- Principe de construction et disposition du réseau :

- Parmi les différents systéme de réseaux, en a opté pour un
réseau unitaire.

- Le réseauvnitaire prévoit 1'évacuation en commun dans une méme
conduite, les eaux pluviales et domestiques. Les évacuations s'effectuant
toujours par gravité,

- La popographie bien qu'irréguliére, nous a permis de choisir
pour chacun des 2 collecteurs, un cheminement longeant les routes.

- Le Ter collecteur prend son départ du point 1 & 1'altitude de
139,8 m, le point bas (13) est situé & 1l'altitude de (90m).

- Le 2éme collecteur : point (1') & 1'altitude 100, le point bas
4 89 m., 1'emplacement des collecteurs a été basé sur les critéres suivantsd

1°)~ Les collecteurs doivent &tre placés dans les rues prévues par
le plan d'lirbanisme.

2°)- Les contre-inclinaisons sont & éviter.

3°)~ Les égouts collecteurs principaux et secondaires doivent &tre
placés dans de grandes rues larges, avec aussi pPeY de virages que possible.

Les rues a circulation peu intensé et situées dams le fond des vallées ont &té
choisies pour 1l'emplacement de nos collecteurs ! principaux et segondaires.

Le périmétre d'urbanisme, est #ivisé en bassins d'apport partiels de-canalisa-
-tions selon la situation topographique. Ces bassins se rencontrent au point
de partage des eaux, chacun de ces bassins est drainé, par un égout collecteur
principal. Ceux ci suivent toujours le point le plus bas du bassin d'apport,
et ils conduisent les caux usées par la voie la plus courte jusqu'a 1l'exutoir
(OUED-KERMA) .

aa af i



_CALCUL DE SURFACES

e ekt Sl R A E S - M) | SURFACED 0&,\\?‘3
TRONCONS| %Y 3 Aceins mouTes [RESTANTES A

i . 2 A 3,56 0.084 s 3,476

2 _ 3 B 3,08 — - 3,080

3 - 4 - 2,44 - — 2,440

4 . 5 D 6,64 0,419 — 6,221

5.6 E 1,92 0.450 peres 1,470

6 . 7 F 21,64 0.%40 0068 20,632

7.8 G 1,44 0,250 0,030 1.160

6 .9 H 3,08 0.620 — 2,460

9 _ 10 [ 4,76 2,058 0,653 2,049

0 - I J 1292 0,701 1,000 1,219

.12 K 7.56 1,660 1,365 4,535

12 13 L 12,68 1,146 0,651 {0,883

3. 14 M 748 0,500 0,771 6,209

.2 10,28 0,380 0,147 9753

2y ¥ 17,72 0,740 —— 16,98 2

y .4 14,08 0.300 0,830 13,25

— g6 —
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C'est dans les égouts collecteurs principaux que se jettent les égouts
secondaires, ces derniers collectent les eaux usées des branchements domestiques
qui sont reliés aux maisons.

N.B. /:
Toutefois il n'a pas été aisé de choisir 1'emplacement des collecteurs
sécondaire, wue 1'irrégularité de la topographie. Nous avons fait appel, a

1'emplacement de collecteurs étagie (ceux-ci servent uniquement pour véhiculer
les dé bits des eaux usées domestiques),
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- CHAPITRE II

1 - BEAUX DE RUISSELLEMENT :

- Ce sont surtout les eaux de pluies.

L'eau de pluie des toits, des rues, des terrains, recouverts ou non
est conduite vers 1'égout collecteur.

Ce n'est pas la quantité totale de plwmie qui s'écoule. Des quantités consi-
-dérables s'évaporent ou s'infiltrent. Ce qui fait apparaitre 1- =otion de
coefficient de ruissellement.

- Coefficient de ruissellement :

- Le coefficient de ruissellement d'une surface donnée est le rapport du
volume d'eau, qui ruisselle de cette surface au volume d'eau tombé sur elle.

-~ Notre périmetre d'urbanisme comprend, des toitures, des routes, des
terrains cultivés, auxquels les coefficients suivants ont été affectés.

Toits c =0,9
route goudronnée C = O,k ( cours d'assainissement 0.P.U.)
terre cultivéee C = 0,2

- C'est donc la fraction de la précipitation qui arrive a s'écouler.

2 - FREQUENCE DES PRECIPITATIONS :

et bt 3 b b i)

- Données pluviométriques de la ville de SAOULA fournies par la station
météorologique de BOUZAREAH.

Durée de la précipitation t = 15 mn
Période de retour = 2 ans

Fréquence de dépassement = 1/2 = 0,5
Intensité de la pluie ¢ = 63 mm/h.

- Les égouts collecteurs sont constirits en fonction des donditions hydro-
-logigmas, c'est & dire sur les précipitations.

- Les canalisations d'évacuation ne pourront &tre construites pour évacuer
les débits pluviaux maximums, car elle rendrait trés couteux les frais
de construction du réseau.

- Notre réseau sera alors dimensionné, pour évacuer les débits de pluies
se répétant trop souvent, ainsi on permet volontairement une surfharge
des canalisations qui se produit & certains intervalles, les dommages qui
en résultent sont moins graves & comparer avec les frais de dimensionnement.

oon/.an-
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% - Calcul des débits d'eau de pluie :

- Le systéme pour évaluer les precipitations fortes équivalentes peut étre
résumé comme suit :

- 1 = Des pluviométres aﬁﬁatiques, dessinent les hydrogrammes.
- 2 - Tonnent les informations sur la hauteur de pluie N pour la durée T.
-~ 3 - Les valeurs N et T, donnent l'intensité de la pluie i
i = hauteur =N _ (mm/min)
Durée T
L - A partir de l'intensité i on calcule la precipitation.
r = 10.000 (1/ha/mm i (mm/min) = 166,7 i (1/s/ha)
60 (s/min)
Calcul :
i = 63 mm/h soit 63 = 1,05 mm/min
60
M= 10.000 9 1,05 - 1?5 l/s/ha..

60
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- CHAPITRE IIT

- Le diamétre des canalisations est calculé en fonction du débit des
eaux de ruissellement.

- Le choix du diamétre @ pour chaque trongon est fonction de la pente (I
et du débit pluvial (Qp) devent &tre véhiculé par la canalisation.

- Ainsi en fonction de Qp et de d (tirée des conditions topographique) .
On détermine alors le diamétre de 1'égout, la vitesse a pleine section (Vps)
et la vitesse réelle (Vr).

- Si cette condition n'est pas satisfaite, on refait les calculs, en
opérant A des changements de la pente, jouant ainsi sur la profondeur de la
tranchée, cela en demeurant dans les limites des vitesses. (Vr &4 m/s).

- Ainsi en majorant lorsque le cas l'exige le diamétre de la canalisation
pour tomber sur un diamétre d'une conduite commercialics: ble.

2 - Etapes de Calculs :

- Détermination des débits pluviaux :

- Les débits véhiculés par chague trongon sont calculés suivant la
superficie du bassin d'apport.

Qp =C, i, A ou C = Coefficient de ruissellement
. i = Intensité de la pluie
1 A = Superficie du bassin d‘apport (ha)

- Declivité :
J = Declivité O/oo = Cdte fmont - Cdte Aval
longueur du trongon.

- Biamétre de la canalisation :

[, S S 1 Y [ —— EAbaque IX canalisation circulaire)
MANNING - STRICKLER )

~ I'ébit et vitesse 4 pleine section :

Les Qps et Vps sont déterminés 4 l'aide de 1'abaque des canalisations
circulaires construit & 1l'aide de la formule de BAZIN (Abaque VII)

- Rapport des des débits Qp

Qps

- Le rapport des débits pluviaux, aux débits a pleine section doit toujours
8tre 1 , etant donné gue les débits pluviaux sont iaférieurs ou cgads
aux débits A pleine section.

- A partir du rapport des débits ( rQ) et cela & 1l'aide de 1'abaque X de

BAZIN on détermine les hauteurs de remplissage (rH) ainsi que le rapport
des vitesses (rV). :

wcaralf » n2n
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- hauteur de remplissage :

H = g.rH ot H (mm)
Q (mm)

rH : rapport des hauteurs.

- Vitesse reéelle @

Vr =Vps . r V Vps = Vitesse a pleine section (m/s)
rV = Rapport des vitesses
Vr = (M/S )

- Vitesse d'autocurage :

- La vitesse d'autocurage, exprime la vitesse de 1l'eau pour le 1/10 du débit
a pleine section. Les vitesses d'autocurage se déduisent donc en multipliant
la vitesse Vps par 0,6

4 (1/10 Qps) = 0,6. V.p.s. ot (n/s)

La vitesse fixée pour 1l'autocurage est de 0,60 m/s, elle est conditionnée par
Vps.

e e e - T - -
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-~ CHAPITRE IV :

- 1 = Débits des eaux usées :

- Ies débits des eaux usées domestiques sont évalués sur la base des

consommations totales, recensées au jour de la plus forte consommation
de 1'année.

- Toutefois, tenant compte des pertes d'eau (réservoirs, canalisations),
ct au fait que toute l'eau utilisée n'est pas rejetée, il sera admis que
1'eau évacuée n'est que les 80/100 de 1l'eau consommée. Le débit moyen
des eaux usécs est donné par l'expression :

- QEU = 0,8. gsp.L ol gsp = Consommation spécifique
L = Longueur du trongon du bassin d'apport
considéré.

- Le débit de pointe est égal au débit moyen multiplié par le coefficient
de pointe K3 qui est égal a 2,6 (voir précédente étude d'A.E.P.).

~-CALCULS/:

-~ Débit des eaux usées dans chaque trongon

Q = asp.L
-~ I'ébit total des eaux usées

Q.E.U. = QT.0,8 QT = Consommation totale
- Débit de pointe

Qp = Qt.0,8.2,6

- Consommation spécifique

qsp = _Qp ol qsp = Consommation spécifique
ZL Qp = Débit de pointe
. L = Longueur totale des trongons.

- Débit des gaux usées dans chaque trongon
Q.1.2 = gsp. L.1.2.
Q.ao = qspn Loguze

Qi-i + 1 = Qsp. Li-i+1
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- Les natériaux avec lesquels sont fabriqués les tuyaux devant véhiculer
s eaux usies doivent Ztre de telle maniére qu'ils peuvent résister aux

- Statigue

- Mécanioue

- Chimiguc
- Attagues statiques : - les charges statigues comprenant la pression des
terres et de l'eau, lcs charges clles 2 la circulation.

- Jlttaques mécaniquis - les nts d
sulfurique et sulfurcur, 12, SC% ct H2.803. les eaux domestiques ne dégagent
de 1'hydrogéne sulfurl ouc dans le cas de fermentations anacrobies consécu-
~tives & des stagnations. (e par lui méme ce gaz serait sans action sur le
matérian (ciment) mais sous l'ingluence de diverses bactéries et en fonction
de la température, l'hycrogéne sulfuré est oxydé en acide sulfurique.

de corrosion les nlus dangereux sont l'acide

- linsi se basant sur ces =ffets néfastes, pouvant engen-

—drer la détérioration dus tuysusn, nous avons préconisd des tuyaux en béton
armé, cela bien entendu en évitant les stagnations pouvant donner naissance
& 1l'hydrogéne sulfurd, ainsi qu'une bonne ventillation, pa: l'installation
de regards.

2. OUVRAGES :

- Lcs trongons seront pourvus de regards tous les 50m,
ils sont construits en vuc de la surveillance, et du nettoiemant du réseau
de canalisation, ainsi gquc pour la ventilation.

- Les regards seront placés &
de charsoment de direction, aux points de chute
regards . avee obtis sont prévus.

points 6,7,11,12,) ou des

]
S

- ET/NCHEITE : " . . .

. T - L'étencheité d'un tuyaux dépend de la compacité du
matériaux constitutif, toutcfois cette condition est supposée satisfaite,
1'étencheité dénend essenticllement des joints, une mauveise étancheitdé se
manifeste par des fuites provensnt surtout des joints. Les =ssemblages sont
faits A 1'aide de bagues d'étancheité nous préconisons des joints en
caoutchouc :

- ces joints sont étanches aux saux extérieures et

intérieurcs, la mise & joint s'éffectue par emboitement de 1l'about méle
dans le collet eé gui entrsine 12 compression de l'annzou de caoutchousm.

- IEGHRILLEURS :

- Les dégrilleurs sont destinés a retenir les déchets
les plus lourds 1l'emplacement de dégrilleurs trouve son interprétation dans
le fait que les caux drainées vers les collccteurs provienncnt aussi des
surfaces cultivées, dohc ecs eaux vouvant trensvorter, des branches, des
feuillcs etCeeo.. seraicnt d'une nuissnce importantas, les dégrilleurs sont
placés dans co sens.

- BOUCHES 1 'EGCUTS :

-~ fgrvent & 1'ahsorption de 1l'eau de surface de la rue
et du trottoir, gorentissent une meilleure aération du réseau.

pao./uuoa

2 tous les points de fonction
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Schema de boucke o egoul
tnodore RAg sous p/O?ue
de recouvrement et grille

i o 4 - s
s Ohh—Ke
I

, / /—?cyord aQvec chule.
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- Pose des canalisations :

- Les conduites sont placées & une profondeur de 1,5 m sauf
eception : le cas ou la pente doit satisfaire les conditions, ou doit varier
T1a profondeur de la tranchée pour demeurer dans les limites des vitesses,
cela sans dépasser la profondeur de 3m; au dela de cette profondeur, les
parrois de la tranchée de s'effondrer (cas terre meuble) les conduites
d'eaux usées devent toujours &tre placées a 10 -~ 25 cm sous les conduites
d'eau potable.

e - Les tuyaux doivent &tre posésxz A partir de l'avas, 1l'emboi-
| /' ~tement étant dirigé vers l'amont, le calage doit s'éffectuer a 1l'aide de
k mottes de terre tassées, l'usage de pierre étant proscrite B

N
I — - Le remblaiement doit &tre effectué jusqu'a une hauteur de
" o Q;g%;5 m du dessus de la génératrice supérieure de la canalisation. Ce remblai
:t atre effectué avec la terre des déblais expurgée de tous éléments
susceptibles de porter atteinte aux tuyaux; le sable peut se substituer a
1a terre. Ce remblai doit &tre soigneusement damé. La pose des conduites, en
conclusion, devra s'effectuer avec le plus grand soin.

;<

- Exploitation /:

- Le réseau d'-gout en exploitation, necessite des opérations
d'entretien courant : curage journalier, nettoyages périodiques. Un nettoyage
4 des périodes trés proches, devra 8tre effectué sur les trongons de cana-
~-lisations ayant tendance & s'abstruer. Un nettoyage journalier, est
recommandé, au niveau des regards de chutes.(6,7,11,12}

Mw"‘”‘"’"
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%Z:% IBLIOGRAPHTIE

Hydraulique Urbaine -A- DUPONT (Tome II et III)

Manuel d'Hydraulique Générale (A. LENCASTRE)

|

Distribution des Eaux (GOMELLA - GUEREE)

Hydraulique Générale - (CARLIER)
Eléments d'Hydraulique - (A - CAUVIN - M - GUERRE)
Théorie de la Longueur - Fluido-Dynamique (G. LAPRAY)
Cours d'Hydraulique - (B. NEKRASSOX)
Hydraulique Urbaine - (A. BONNIN)
Cours d'Assainissement "LA COLLECTEZ'" - (GOMELLA - GUEREE)
s
Cours d'Assainissement Urbain - (UNIVERSITAT STUTTGART - OPU)

Catalogue des Pompes (X S B).



T A R LI umWW... ns
S ¥ gkl " i o |
" ma of 2% s L P g y
N i I e B L

il - y N h! " . g . -ﬂ = - 2
N e Wit - .....1-._. o iy .
e % ....” % ......r . .._1. .W-dmﬂt-ﬁ??.. P ...,.... "

-

I AT EU HYDRALL IQUE = e .

Dimensionnement des collecteurs =l 2 ‘

B e T LONGUEURS 5! ; | e DEBITS DES ;
. P ll.... -~ ..”_ : ¥ o ol I = -.....l____...... .L - .u. A okl N —~— ..“. - . ! / : 4 . . u. | | |
" AIRES CUMULEES (ho ) [SEEFICIEN] SURFACES  REDUITES (ha )| °°F EAGESI| W p ey RONCONERS| 1SS T] 2251 T3 COTES r S i |
BEE . R SNy, et A o k : . PENTE Q| o | . g
A2 e NTE AN & C T 7%
SURFACES | TOTALES ‘LEMENT |pLuvIALE EN Q Vs . (mm) lem o . |
roiTs | ROUTES PARTIELLES| CUMULEES :H £ 0. | (mm) Es £ 2 . 250
RESTANTES| ( ho ) 5/ha | s Ly /e
— < — - - = — |_| 5
{ ohnwm L 0,6 95 o.,u 2.1 ot 0 I&7:0 {ETES 35 100 Z 43 1,022 ﬁuu 053 aawm. 2172 ﬂmm
._.__, { - |.—
r Lo SENLE 3G a3 iant= ] 0 Lo S Wl ) A 43 4 00 265 2 156 La...: 0273 |3 12| 208 2 2,4 v
_._..“___ .— |—| ¥ 1 R e + = i
0,4 53 s 3,0 43 3FRS 96 290 s OBl BN 6 1 2 32 6 00 75185 2,6 DjidoAl0; 22 | ), 513 432) 289 | 156 _x
] - - . - . .
0,858 oA S v 701889, 15 6 6 2GR i 78354 10 53 [y 1115|1085 45 6 00 850 | 3,05 0,86 10,73 | ,112] 438 | 339 183 ;
| | [ | A ] %1 { Decrochement :
15,704 0,0 27 7l aond PRRICET 20 8 2 8. 4529 e 1 6 092 110 | 106510805 105 37 8 00 1 700 3RS 0,95]0,78 1128 | 24 3,89 207 rodier. 0.45m
St | e T 1 6 91 ’ B e H 3 _ Decrochement ; ;
_ PRERL w. 0,039 7,69 6 9iioe6iad d 0 8§ 8 9 ok 9 1065 04 104 102,5 37 800 1 700 3,45 ux_:i_ 0,79 | 130 63¢ 1,90 2,07 P o |
ST ke R B ), (0 ﬁaﬁ__ 3 ¢ MEESl 2,487 _ O 08 e Jheiadeo LOMZasian 4 | e e 080 SN G — 1873 104 | 101 (1025 | 995 30 9 00 2010 SRz 10,995100,76 n120| 684 | 3,77 2,02 oy
: g3 3 al_ 033R0R0 8,6 00 (323 i g S | T O SO AR - 2RI 101 998 995| 963 11 11 00 2350 2,4 0,98 |0,78 | 1,130]| 858 2,67 1,44 § R
—t | _ ¥t | g o
L‘Jﬂ . 4,970 0,7 0 0 10,8 4 1 1555 1T Lo 4530 TR 2 B i L2 2889 998 | 990 983| 966 12 12 00 Jooo 2,7.4 0,96 | 0,78 ﬂma_ 936 | 3,10 1,64 e
._m_._r.. S TR . SRSt e L — il -1 } . | = b : . . L' — .,
%3 B AT P S A | L ; ﬁl _Qﬁﬁ__...u.ﬁ? n.‘_ﬂ-ﬂ__#ﬁ 3 -
* SINdRoay 12 4 6 DT 5408 19,4 5 8 430N 12BN D || S 99,9 zﬁ 9621 9353 22 1200 | 4000 Sf L byasildo, 23 L2 ) 8761 4,087 15y 0.6 pi it
| | : ! 1 Decrochemen? i
T : 7, 4.9.5 DS 7 13,9 2 5 Cicr IR /2 Pl 1O (3 ) e 4 012 9651 915 936| 905 19 1300 46 65 3,6 ﬁmm 0,73 | 4,112 949 | 4,0 21 Dec e/nent..
R o — i — - — - _— - — e e . 3 i 1 : I - |

o 342 | 0,059 1O GE 4§ 3 8 403588 17 5 41 ¢ rao 9 700 151 0,23 1063 11081 441
w__‘,_ﬂunu pRoRSLOIES) 3 7 3 08 ZEeTamrel i 1122 9.6 14 900 233 0,91 | 0,75 | 1,12 | 675






