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Résumé
Sujet

L'objet de notre étude consiste a cerner les besions en eau
potable de la Z.,H.U.N de la ville de KHENCHELA dont la population
est de 45I43 habitans avec une superfivie de I35 ha .

L'eau captée d'un forage situf 4500 m du reservoir ; Aprés stocka,
kage il sera distribué vers l'agglomération .

Summary
Subject :
The object of our study,includes investigation of supplying
drinking water to Z,H.U.N in KHENCHELA .
The Z.H.U.N covers an arca of I35 hectars with a population
of 45I43 the water supply is from a well located at L4500 m

from the reservoir .
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(CHAP., I GENERALITES

1 — INTRODUCTION

L'objet de notre étude est de cerner lcs besoins en eau potable de la ZEUN
de Ihenchelz et arriver & la satisfaction de la popul-tion

La ville étant wme projection physique d'une societé avec ses valeurs, son
mode de vie et sa culture. Le P,U.D doit &tre fidéle aux aspiration de cette
socidt &, Aussi 1'esprit avec lequel notre étude est elle menée tient compte
des options fondamentales de l'Algerie indépendante et de formations socia-

les que le pays est en train de vivre,

Le developpement rapide des centres urbains appelle une mobilisation consé=
quemt e des ressources en eanx potables et industrielles,

L'alimentati on en eau potable constitue desormais un des grand probléme de
notre époque, elle est aussi en service public, alors gque la consommation

de 1'eau est de plus en plus insere dans le modé de vie,

L'importance du problime de l'eau mérite donc que 1'on s'y attarde et que
les multiples questions qui peuvent se poser seront examinées clairement,
qu'il est question de captage et de sa protection sanitaire, ou du traitement
des eaux, ou qu'il s'agisse du transport de 1'eau, de son stockage et de sa

distribution.

I1 fallait donc réunir tout les éléments necessaire & la conception et a
1'¢lzboration de ce projet pour qu'on puisse &tablir son é&tude tout en lui
donnant des garanties nécessaires pour assurer la potabilité des eaux trans-

port ¢es et distribuées,

5 ~ SITUATION GEOGRAPHIQUE

La ville de Knerchela est 1l'une des plus grande villes de la wilaya d'Oum-—
[l -Bouaghi ( d'aprés la population ) Elle est située au Sud du Chef lieu de
la wilaya d'Oum-Fl-Bouaghi et & la limite orientale de la wilaya de Batna
emtre les hautes plaines et le desert a 1textremité lord — Est du massif

des fures,

censfoue
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L'ogglomérat ion de Khenchela, chef lieu de Daira est localisée en dehors
des grands axes routiers et ferroviéresnationaux. Flle est situdée au car—
refour de plusieurs voies de communication importante au nivean de la
wilayae

La ville de Khanchela appartient a 1 Zone de transition entre le domaine
morphologique des Awrss d'une part avec la t erminaison du Djebel Kef
TTKEFRESSA ot oelui des hauts plateawx ot ‘Sahara d'autre part.

La ville se trouve sur le piedmont Est de la ride anticlinale des Aurés,
a 1100 m d'altitude, elle domine au Nord Est la vollée de 1'Oued ROIIGHAL
an Sud de 1'agglomération 4'étend une vaste plaine delimitée par le

Djebel Djahea et a 1'Est par le Bjebel Chet aia,

It la ZHUN en question est située an sud Ouest de la ville entre la route

CH 20 et la for®t on peut constater que le relief du terrain de la ZHUN

examind est favorable au construction collectifl,

R + 6.
La localisation de la ZHUN constitue des conditions favorable pour l'inter-
gration avec la ville existente dans le sens habitat centre ville, habitat

travail, et habitat loisir,

3} - CLINMATOLOGIE

La région de Xhenchela appartient a un domaine climatique de transition,
entre les hants plateanx et les Aurds, semi-aride avec des hivers frais.
On constate de gros écarts de température entre les salsons chaude et la

nériode d'hiver,

En & ¢ le climat est chaud et en hiver les haut cs daines sont plus froides.
Les précipitations sont fréquentes elles ont une moyenne de 374,9 mm/an

entre 1960 - 1980.

cos/ees
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3 - DEUQGRAPHIE

Les besoins en eau seromt &valués pour l'horizon 2000 ( Prévision a moyen
terme) et pour 1'horizon 2010 (Prévision a long terme) de ces faits, pous
procédons a 1'établissements de 1'évaluation de la pppulation jusqu'aux

horizons prévua

Les secules domées numériques dont on dispose, d'aprés le recensement de
1977 est de 44223 Hab, pour toute la ville, It le nombre d'habitant de la
ZHUN est domné d'aprés le nombre dc logement pour unc moyemne de 6,4 Habitants

par logemeirtt ,

Pour 1l'horizon 2000 on aura 34250 Habe dans la ZHUN en zone ruraele on
observe le phenomine migratoire vers les centres urbaines et on tiendra
compte a l'avenir d'un solde migratoire nul, (Resultaht de la politique

actuclle de stabilisation et de fixation des populationsru:rales).

Ainsi pour le developpement de la population nous appliquerons un taux IR
d'accroissement de 3,2% jusqu'a l'année 1985,
De 1'an 1985 a 1l'an 2000 un taux de 2,8% et de 1'an 2000 a 1'an 2010

un taux de 2,80,

La population future est calculée moyemmant la formule des interets composés,

Pn="Po (1+1T)"

Pn = population fulure
Po = nombre d'habitant a 1'annde consideré

= taux d'accroissement considéré
n = nombre d'années séparant les deux horizons
P 1995 =P 1977 (1 + T T = 3,2 n = 8
P 2000 = P 1985 (1 + 71)™ 1 = 2,8 a1 = 15
P 2010 =P 2000 (1 + T2)™ T2 = 2,8 n2 = 10

coe/eee
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La population de toute la ville de Khenchela de 1977 jusqu'a 1l'année 1985.

P 1977 =  44.223 Hab,.
P 1985 = 56,397 Hab.
P 2000 = 8€.095 Habe.

A L'an 2000 on aura une population 86.095 dont 34.250 Habitant seront dans
ﬂa Z.H U et 51845 seront dans

a ville existaente (ancienne).
Population de la ZHUN a 1'horizon 2010

P 2010 P 2000 (1 + T)*

T = 2,8 n
P 2010 34250 (1 + 0,028)'0 - 45143 Hav.
A L'horizon 2010 Hab population sera estimée a 45U3 Habe.

10

5 ~ LVALUATION DES BESOINS EN AU

- A lloyen terme
Afin d'effectuer un ravitaillement en eau sur et régulier pour les besoins
de la ZHUN a 1l'an 2000, Une étude de calcul des besoins domestiques, sco-—
laire, municipaux et autre besoins divers est necessaires pour satisfaire
tous les consommateurs en quaglité convenable et en qualité necessaire, en

charge suffisantes et en temps voulu que nous souhaitons a l'avenir.

Qualité de 1'eau : comme c'est une eau souterraine le traitement se fait
seulement par chloration (javelisation), (Voir Chap IT )

La quantité d'eau de javel est ds 101i1tre/90m3 d'eau dans 90m3 on met
10 1 d'eau de javel,

SECTEUR A
Besoin Domestigae @
Logement Population Dotation Consommation Consommation
1/3/Cons. m3/J L/s
342 2394 150 359,10 4,16
539 3773 " 565,95 6,55
722 5054 3 758,10 8,71
1603 11221 1683,15 19,48 1/s

-
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BISOIN SCOLATRE

£5)

Ecole Primaire : 720 60 43,2 0,5
" " 720 60 43,2 0,5
" " 720 60 4332 0,5
Jardin d'enfant 170 60 10,2 0,118 l
L " 170 60 10,2 0,118 P
2500 150 1,736 L/S
BESOIN SANITATRE
liaternité 100 Lits 20 0,231 1/s
BESOIN MNUNICIPAUX
Besoin Commerciaux
Employés Dotation Consommation m3/J ConsommationL/S
Commerce 20 100 2
" 20 100 2
2 X Commerce 40 100 4
Marché plein 6000 m2 221/m2 12
20m3 / J 0,231 L/S
BESOIN ADMINTISTRATIE
Casorec 100 Emp. 100 10
Administe 150 Empa 100 15
25 m3/J 0,289 L/S
BESOIN DIVERS
Chambres Dotation Consomation
Hotel 100 150 15
Gare Routier 6
21 m3/J 0,243 L/S

gasfe s



SECTEUR B,

BESOIN DOMESTIQUE
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DOTATION '~

LOGEIMENT POPULATION CONSOM. #3/J CONSM. L/S
810 6670 150 1000,5 11,579
770 5390 150 808,5 9,358
1580 12060 1809,0 20,989L/S

BESOIN SCOLAIRE

2 Ecole Primaire 1440 60 86,4 1 1/

1 Ecole Primaire 720 60 43,4 0,5

2 C.E.M 2000 60 120,0¢ 1,389

Jardin d'enfant 340 60 20,4 0,236

4500 270 m3/J 3,125 L/s

BESOINS IMUNICIPAUX

Besoin Commerciaux

DOTATION L/:-

CONSOM. m3/J

CONSOM. L/S

3 Commerce 60 Employés 100 6 m3/J 0,0694
Centre de commerce 1700 m2 3 L/m2 5,1 0,059
11,1 m3/J 0,128 LfS!
Mosquée 300 Places 150 20 m3/J
BESOIN DIVERS
DOTATTON L/J.Y| CONSOM. m3/J
Centre culturel 500 Places 10 5 0,0578
Restaurant 100 Places 100 10 0,116
20 Timp 150 3 0,0347
¥ 18 m3/J 0,2083 L/

veif aee



SECTEUR "C",

Bescin Domestiques
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Nbre Logt Population |Dotat. L/J/CON o Consome m}/J CONSOI‘-'I.L/S
559 3913 150 586,95 6,793
1008 7056 150 1058, 4 12,25
L 1567 10969 1645,35 19,04L/8
BESOINS SCOLAIRES
E Ecoles Primaires 2160 60 129,6
2+Jardin d'enfants 340 60 20,4
Créche 100 60 6,0
Lycée 1300 60 78
A 234 m3/J 2,708 L/s
BESOIN SANITATRE
Dotation L/J/c CONSOM. m3/J CONS. L/S
Polyclinique 400 lMalades 25 10 m3/J 0,116 L/s
BESOINS HUNI CIPAUX
Besoin Commerciaux
Dotation CONSOM.m3/J | CONS. L/S
6 Commerces 120 Empl. 100 12
SNNGA 40 . 100 4
farché Couvert 2500 m2 2 L/mZ 5
; 21 m3/J 0,243 L/
BESOIN ADMINISTRATIE
Admiristration 50 Emple 100 5 m3/J 0,0580L/S

i & wibia



BESOIN SPORTIF ET CULTUREL

Maison des vieilles 50 150 T:5
Maison des jeuncs 50 150 T:5
15 m3/J
Espace Vert 11,2 Habe 10 112 m3/J

TABLEAU RECAPITULATIF DES BESOINS A L'AW 2000

(8)

0,087
0,087
0,1736

1,296 L/S

| Besoins Besoins Bescins
Secteur | Domestiques Scolaires | Sanitaires ifmicipaux|Autres Besoins
m3/J n3/J m3/J m3/J
A 1683,15 150 20 46 -
3 1809,05 270 - 21,1 18
C 1645 ,35 234 10 41,0 -
5137,55 654 30 108, 1 18

Consommation totale de 5947,65 m3/J =

68,839 L/S

Fn tenant compte d'une marge d'incendie de 122 m3 pendant 2H c'est a dire

17 L/S + Incendie

on aura donE une

Qgmoy = 68,839 + 17 = 85,839 L/S.

consommation moyenne journaliére de

Consommation Reserve Consommation Consommation
moy Journ., L/S d‘iﬁfgndie max jour L/S de pointe L/S
68,839 17 103,008 132,17
Avec @j max = (Qj moy + Qrin) Xj

Q pointe = (Qj moy Kp
KJI = 1,2 Kp = K; - Ko # 1,2 1:6 = 1;92
Ko = 1,6 Kp = 1,92

S (A




(9)

A LONG TERNE L'Al 2010

Lt'évolution du mode de vie de la population, le développement économiqgae
industriel et agricole, la croissance démographigque sont les causes dont-—
i1 faut tenir compte pour évaluer les besoins en cau pour 1'thorizon 2010,

La population futur sera calculé moyemnaat la formule des inter&ts composés.

Pn = Po (1 +1)°
Pn : population futur a calculée
Po f population a 1'an 2000
. taux d'accroissement T = 2,8 %

. nombre d'année separant l'an 2000 a l'horizon consideré.

Pour 1'évalution des besoins a long terme, clle a été établiec selon les
besoins de satisfaction, dont les normes de consommation soit des normes
Algeriennes adpptés selon les voeux de la D.H.W de constantine et selon

A le dossicr de creation de la ZHUN (élaboré par le C.NeE.ReU (ex CADAT)
de constantine 1978), et le P.U.D actualisé.

0 2000 (1 + 0,028)'0 = 34250 (1 + 0,028)'0 = 45143 Hav.
45143 Hab,

Pour las calculs de & besoins de 1'an 2010 on a essaye de rassembler tous

P 2010
P 2010

les secteurs et la consommation totale obtenue pour 1'horizon 2 long terme
clest a dire a l'an 2010 sera la consommation a prendre en compte dans

tous les calculs.

BESOIN DOMESTIQUE

Population Dotation L/J CONSOM. m3/J CONSOM. L/S

45143 220 9931,46 m3/J

wusf o
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BESOIN SCOLAIRES
1/J/CONS . m3/J
BEcole Primaire 9028 80 722,24
B.EH 3611 80 288,88
Jardin d'enfant 1806 80 144,80
Crache 202 80 72,16
Lycée 2257 80 180,56
17604 1408,64 m3/J
BESOIN SANITAIRE
ilaternité 100 Lot 250 25
Polyclinique 400 Malade 25 10
35 m3/J
BESQIN MUNICIP AUX
Besin Comerciaux
Consommateur Dotation L/J Consoma m3/J
Cemtre de commerce 260 Empe 150 39
SeNeNeGoA 0 " 150 6
lle.rche plein 6000 m2 4 24
Centre de commcrce 1700 m2 4 6,8
lMarché couvert 2500 m2 4 10
85,8 m3/J
Besoins Culturels et sportifs
Centre culturel 500 Places 8 4
Maison des vieilles 50 100 5
lMaison des Jjeunes 50 100 5
14 m3/J

oy




BESOINS ATMINISTRATIFS
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Casorec 100 Empe 1 150 15
Admini stratién 200 150 30
< 45 m3/J
—
Mosquée
1 mosqué 300 places 100 L/J/p 30 m3/J
Autres besoins (besoins divers)
Hot el 100 Chambre 250 25 |
Gare Houtiére 6
Restaurant 100 Places 50 B
+ 20 Enpl, 150 3
i 39 m3/J
TABLFAUX RECAPITULATIFS
CONSOIMMAT TON CONSOIMMATION MOY. JOUR
:
BESOIN mB/J L/S
Domest iques 9931,456
Scolaire 1408 , 64
Sanitaire 35,00
Muni cipaux 213,30
il 11588,9 m3/J 134,13 L/S




QJ mex = (@ Moy + Q ri) KJ

Q pointe hore = QJ moy Xp
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Qri = 17 L/S
Kj= 1,2

Ko = 1,6

Kp = Ko Kj

(12)

Q poinmte = Q pointe horaire

Kp = 1,92

Consom, moy jour
m3/J

Cons., moy Jour
L/s

Reserve d'incendie l Cons, de poimte

L/S

L/S

11588,9

134,13

2 X 17

257,531

Qj max = 181,356 L/S

Q pointe horaire = 927,112 Q pointe = 257,531 L/S

Etude des probldmes posé par la variation du ddbit; Ils existent differentes
veriation des débits de consommation,

— Variation annuclle suivant le deweloppement de la ville

- Variation mensuelle suivant les salsons

- Variation journaliére (jour de marché, vendredi Wek~End).

— Variation horaire (consommation importante am momert des repas He de pointe).

Ces problémes posés par les variation du débit ont traitaux pointes journalieres:

mensuelles gaisomie et horzire.

Le coefficient "Kj" de l'irrégularité de la consommation journaliére est

égale a Kj = Cons max journaliére

Cons moy journaliére

Ce coefficiemt Kj, tient compte des pertes d'eau dans le reseau de distri-

bution estimées a 20) et une majoration de 30 g Kj = 1,200

Le coefficiem K de 1'irrégularit é de la consommation horaireest égale
au rapport de la consommation maximale horaire sur la consommation moyenne
horaire,

Ko = Cons max Horaire
Cons moy Horaire

Ko = 1,6

oee/vee
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Ce coefficient Ko, tient compte des variations horaire du débit nous avons
pris la majoration de 30 % en reison des fuites dens le reseau qui est
moyennement entre tenu, ces fuites sont dues aux défaut s d'étancheites des

conduites, aux joints, aux canalisation internes des immeubles et aux gas-—

pill age.

Le coefficiemt de poiite : est le produit des coefficient K1 par K2
Kp=Kj Ko =1,20 1,6=1,92 K = Kj

Kp = 1,92 Ko = K,

La consommabion msximale journalidre va nous servir pour le dimenssionnement
de la conduite d'adduction, le volime du reservoir et la puissance des
pompes et des moteurs d'entrainement, tandis que la consommation de pointe
va nous servir aux calculs decs dimenssionnements des conduites principales

partant du reservoir et le reseau de distribution.

Potentialité en eau,

La region de Khenchela est situé au Nord d'une zone ou l'on constate
ltoxistance d'une nappe phréatique libre qui peut Btre atteinte par des
puits ou des foragese

Actuellement un seul forage important sert a 1'EB.E.P de la ville, L'irréga~-
tion se fait a partir de l'oucd et clle patit de 1tirrégularité des
précipitales (en saison séche surtout ).

L'alimentation se fait principalement a partir de la station de pompage
d'Afn Boughal a 4,5 Km eaviron Sud-Est de Khenchela prés des sources perennes
et a partir de la station de Alin Chabor situé au pied du Djebel Chabor,
Les forages de Ain Boughal et de Afn Chabod alimente les deux reservoirs de

la ville et de la Z.HoUoNs

La station de ATn Boughal est récente et ne pose pas de problémes majeurs,
tandis que la station fle Ain Chabor qui a servi a l'alimentation de la

ville est anciemne (existante).

On constake que de graves probles de pollution des eaux vont bientot se poser a
a 1'agglomérat ion, des infiltration se font dans la nappe phréatique sous
jacente et menacent directement lcs abords de 1'oued certes, mais aussi le

capt age situé au Sud-Est de 1'agglomération.

siuef sue
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La région de Khenchela est menacée par des prcblémes de 1l'eau et des
polutions pouvant 1l'affecters Les ressources en eau somt importante et
pourraient &tre facilement augmentées en fonction des besoins, & condition
des mesures de protection sevéres soient afin de préservee les ressources

en edls.

D'aprés les essais qui ont été faite au niveau de la station de Af¥n~Boughol,
le forage peat nous dome jusqu'a un débit de 400 L/S. Ce niveau est cons=
taté qu'il n'est pas variable,
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((_HAP II QUALETE BT SURVECILLANCE DES LAUX

A~ TITRODUCTION
Qualité et surveillance des eaux, tel est le nrobléme actuel, néglige par

beaucoups surtout si cette ean provient d'unec source souterraine, qui donne u
une fausse impression de securité & cause de la limpidité qu'elle presente.
Dans le domaine de l'hygiene du milieu et particulierement de 1'hygiene
alimemtaire, nul n'ignare la place et le rdle important joué par 1l'eau de
consommat ione

Source de vie, l'egw constitue le véhicule privilegié si non le vecteur de

nombreuses maladies dites hydriques,

I1 est donc souhaitable, quel que soit l'origine de l'eau destinée a la
consommat ion de la population de prendre les précautions suivantes selon
trois axes principauX,

- Des prelevements de 1'eau seromt effectues am moins & deux époques diffé-
rentes de l'années, aprés une période s&che et une période pluvial,

—~ Des analyses chimique dont la detection et le d-sage serait a prendre en
consideration, sat pour admettre une eau d'alimentation, soit pour lui
imposer un traitement.

=~ Traitement pir differents proc&léssoit pour eliminer

un certain nombre d'élement en excés. soit des substances toxiques,

Dans notre cas, vu le manque de moyens et de données on a jugé necessaire
d'exposer le probléme en général, et nous avons choisi de nous limiter a
l'ean a usage domestigwe, que 1'on designe couramment par le vocable

"Alimemt ation en eau potable",
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B- Origine des eaux disponibles pour LA Z.,H.U.l.

La ZeH,U,ll, sera alimemté par une eau souterraine, synonyme d'eau
"naturellement pure", dont la temperature est constante cont rairement aux
eaux superfidelle sujettes & une poluut ion provenant des rejets du monde
moderne, cependamt, on peut dire que si les eaux sout erraines prelevées a
plus ou moins grande profondewr offrent une plus grande securité que les
eaux superficielles sous l'angle de la pollution, on constate aussi chez

les premiers, de nombreux autres défauts qu'on a souvent tendance a ignorer,

En effet, les défauts des eaux superficielles sont en général bean~
coups plus apparents que c¢2ux des eaux profondes, dont le traitement peut-
8tre en fait beaucoups plus delicat (déferrisation demanganisation).

On y ajoute que certaines nappes souterraines sont également suscep-—
tible d'8 re souillées par des cantaminations bacteriennes et par des
micropoluants mineraux ou organiquey si elles ne sont pas suffisammeht
protegées, mais qu'on s'en méfié moins dans ce cas que dans celui des eaux
de surface,

En général du fait de la limpidité qu'elles presentent 3 l'emergence,
les eaux profomndes peuvent donc communiquer une fausse impression de
séourité et leur utilisation doi! toujours ®tre précede d'un examen aussi
complet que pour les eaux superficielles,

Pour cela il faut juger une eau sur l'ensemble de ses caractéristiques,



c-

(souterraines).
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Principales differentes entre eaux superficielles et eaux profondes

CARACTERISTIQUES EAUX EAUX PROFONDES
EX AMINEES ; SU"ERFICIELLES . SOUTERRAINES
Te mperature Varisble suivamt les Relativement constante

Y
Tubidité: matidre en
suspen sion

Mineralisation

Fer et mangantse

Gaz carbonique agressif
Oxygine dissout
Ammoniague

Sulfure d'hydrogéne

Silice

Mitrate

Elements vivants

saisons

Variables parfois
élevées

Variables en fonction
des terrains traversés
des précipitations
Généralement absents

Généralement absent

Souvent au voisinage
de la saturation
Present seulement dans
les eaux poluées
Absent

teneur modire

Peu abondant en géné-—
ral

Bacteris (dont certains
pathogine)

virus, plancton

I'aible ou nulles

Sensiblement constante

Généralement présent

Souvent présent en grande
quantit é

absence totale la plupart
du temps

Présence fréquente sans
8tre un indice de pollu-
tion

Souvent présent

Teneur souvent clevée

Teneur parfois elevée

Bacteriologiquement purer

Avant de passer aux precautions qu'il faut prendre pour avoir une eau

potable, il est indispensable de citer les caractéres d'une eau potable,
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D~ CAR ACTERE D'UNE EAU POTABLE

{-“Techniques et sciences minicipales 10-83)

-

les caractdres que doit presenter une eau destinde & l'alimentation
ont été definis comme suit,

a) Examen physique
{1 - Elle doit 8t re fraiche et d'une saveur agréable sa temperature se situe
entre 8 — 12 ne doit pas varié sensiblement, In effet, plus la tempera-
ture est froide, plus les traitememts chimiques de floculation, décantation,
s'ils somt necessaire sonmt lents et delicatss De plus une temperature élevée

peut g@ner considerdblement le fonctionnement des stations de traitements,

2 — Flle doit &tre limpide, transparente, incolore et complemement exempte
de matidre en suspension, cette dernidre est jugde que partiellement sous

1'angle de la turbidité,

3 = Flle ne doit pas acquerir une odeur desagréables aprés avoir sé journée

pendant quelques temps dans une cuve ou reservoir ouvert ou fermé,

4 = Elle ne doit renfermer ni algues, ni bacteries et en particulier aucun

de ces Btres en décompositions

b) Examen Chimique

1 - Une eau potable doit contenir, sans excés un cer'ain nombre d'élement
mineraux, dont la présence lui confére une saveur agréable a4 l'exclusion
de ceux qui seraient 1l'indice d'une contamination ainsi que toute substance

toxique,

I
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5> - Flle doit 8tre pauvre en matidre organique et ne doit contenir que
2 oub mg/l de nitrale, La quantité des matitres organiques ¢&valuée en

acide oxalique ne doit pas dépassé 20 mg/l.

3 — Elle ne doit pas ®tre agressive, ni comtenir des sulfates en qualités
telles qutelles serait capable d'attaquer les métaux domt somt constitués

les ouvrages des reseaux de distribution ou d'adduction,
4 — Flle ne dotibpas contenir plus de 0,50 mg/l d!amoniaques.

5 — Un litre d'ecau ne doit pas contenir plus de 0,50g de sel mineraux,

- Les différents procédés envisagés

1 = Considerations sur les prelevements effectué sur le terrain, un certain
nombre de paramdtres doivent-8tre determinés sur le terrain,

- Aspect de l'eau au moment du prelevement
- Odewr, couleur et gott

- Temperature

-PH

- Le i 1 i
S gaz libres et dissous doivent 8tre mesuré sur place

( o2y 0y, sHp )

2 = Analyses completes

effectués au laborat oire

Ces analyses doivent determiner :

= Le fer dissout
- Les gaz dissous COo et 0o

= Mineralogie de 1l'ean

sai) wae




20

Cett e derniire est jugé par la comnaissance de plusieurs caractéristi-
ques et titres chimiqme plus particulidrement par :

- La resistivité et le FH
- Le TH et TCA

~ Le TeCoA et ToA

- Le COp libre

PH : degré d'acidité ou d' alcanité d'une eau exprimé en concentration dtions
d'hydrogéne, I1 représente une notion trés importante pour la determination

de 1'agressivité de 1'eau,

TH : Le titre hydrotimetrique qui exprime 1a concertration en sels dissous

de calcium et de mégnesium, |
bid

Une eau a titre Hydrotimetrique elevé est dite dure, dans cas contraire elle

est douce,

ToAC et ToA ¢ titre alcanimetrique complet et titre alcanimetrique, ils
permettent de conmeitre les doses d'hydroxydes de carbonates ou d'hydroge-
nocarbonates alcalins comtenus dans 1'ean, La connaissance de ces valeurs
est essentielles; Pour 1'étude d'une eau et spécialement de son agressivité
ou inversement de sa tendance a 1'incrustat ion, Puisquse.ces deux phénoménes

dependent de 1'équilibre entre 1'acide carbonique libre et le bicarbonates,.

COp» : Acide carbonique libre, qui est un element essentiel pour 1t'é&tude de
1téquilibre de 1'eau, Dans une eau potable, la présence du COp ameliore

nettenert le golt de 1'eam qui, sans cet element est fade,

CONCLUSTIODNS:

L'eau est un milieu complexe et changeant , il ne faut pas tirer les
resultats (conclusions) dds les fer essayess
I1 peut 2tre beaucoups plus important de suivre les variation

periodiquement o
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¥ = PRINC IPES DE TRAITEENT DES FAUX DESTINEES A LA

CONSOILIATION

1o L'origine de l'eau, la comnaissance de ses caract éristiques physiques,
chimiques et bacteriologiques, comparée aux caractéristique requises pour
une eau & la consommation humaine, permettent de juger de la necessite de
traiter 1'egu choisie ce traitement peut steffectuer de fagon plus ou moins
compl&te suivant la nature et la varidté des défauts, Plusisurs procedes
peuvent &tre necessaires et 1'on doit rechercher leur combinaison la plus
judicieuse, tant au point de wvue de 1'élimination de ces défauts que des

conditions locals d'installation,

Cette recherche a pour but également d'aboutir 3 la réalisation la plus
dconomique tant en frais de premier investissement qu'en frais d'exploitations
Flle doit ®tre mendée sans negliger toute les possibilités qu'offre actuel—
lement 1'automatisme et en conservant comme imperatif la sécurité de
1'exploitation, qui doit en toute occasion délivrer & la distribution une
ean non seulement de la meilleure qualité en général, mals encore sans

risque de deterioration passagire.

Comme la Z,HJUsN sera alimentépar un forage les principaux proc&dés qu'on

s mis en omuvre pour le traitement de cette eaux rrofonde sont

{1 - Traitemert effectués au pompage comme il s'agit d'une eau souterraine,
le premier souci doid 8tre de concevoir un pompage qui emtraine avec 1l'eau
le minimum de terre &t de sable,

I1 est indi spensable qu'un périmetre de protection soit bien délimité,

N
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2 — Traitement sous pression: est le plus classique, pour aérér une eau
profonde, provoquer l'oxydafion du fer ferreux et retenir les precipites
ferrigques par filtration sur sable tant que la teneur en fer est limité,
Le Schemas peut-€tre complété par @

neutralisation

a) Une nuetralisation : Cette est réalisé par aeration

: en effet 1'aération permet d'eliminer:

-~ Sulfure d'hydrogéne (H2 S) dissoit dans les eaux profiondeset qui donne
un goflt trés désagréable a l'eau,
— Dioxydesde carbone (COE) rendent 1'eau agressive par contre l'aeration

augmente le teneur en (02) oxygéne afin de rendee l'ean agréable a boire,

b) Une stérilisation qui a pour but @e supprimer les germes pathogénes en
utilisant par exemple le chlore sous forme d'hypochlorite de soude ou
javelisat ion car, clest le mropduit de beaucoup les plus employé, peu
couteux et commode pour &es petites comme pour des grandes installations,
La quantité du chlore necessaire pour aboutir a une concentration en chlore
residuel est determinée cxperimentalement par la méthode dite au break
point, elle correspond & la dose minimale de chlore de la courbe par
lacquelle, il ne subsiste plus de composés d'addition chlorés dans l'eau,
dans le cas usuels, elle est de l'ordre de 0,2 & 0,4 ml/l et le temps de
cmtact necessaire est de 1 & 2 heures,

Il est toujours préferable d'adopter une teneur en chlore legerement
supericure 3 celle du point critigue chague fois que ceci est possible et

ne conduit pas & des doses du chlore trop importantes,

N



23

CONCLUSBSIONW

En notre époque dlintense activité industrielle et agricole ,
ancune eau ne peut plus Btre considerée comme absolument pure, m8me les
eaux souterraines peuvent 8tre atteintes par les nitrates, fer

( M ements chimiques),

Les eaux de la Z.HoU,li si elles ne fond pas évidement exception
3 la rogle générale necessite donc de plus en plus des analyses au labora~
toire pour contwler la qualité des caux et lui donné le genre de traitement
necessaire,

Si on avait les resultats de 1'analyse confirmamt les caractéris—
tique physico-chimique, on aurait porter un jugement favorable sur les eaux
de 1a Z,H,U.N en comparaison avec les caractéristiques definies par les

régles et les normes de 1'eau,
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ADDUCTION

A _ TTRODUDTION
L'amenée des eaux a partir des lieux ou s'opére le captage, met en oauvre

les ouvrages de transport (conduites d'adduction),le transport des eaux
de consommation se tmwuve soumis, non seulement aux conditions de calcul
dont il vient d'&tre question, mais encore a des précautions diordre hygie—

nigue que l'on évoquera (ci) aprés dans leurs dispositions essentielles,

1)CHOIX DU TRACE :

Le choix du tracé delia conduite a & é &tabli en tenant compte de respecté
certains impératifs dans ha mesure du possible,
— Le tracé du profil en long aussi régulier que possible,

- Le chemin le plus court possible entre le lieu de captage et le reservoir

pour des raisons économiques des travaux,.

- Eviter les contre pentes, car les points hauts formés donnent naissance
en exploitation a des contonnements d'aire qu'il importe d'évacuer au
moyen de ventouses disposées en ces points hauts ol il pourrait resulter

a ces endroits une cavitation par suite d'arr€t inopiné,
— Eviter les profils horizontauxy

- Le tracé sera donc congu compte tenue de la possibilité de réaliser un
profil en long idéal avec des coudes largement ouverts afin d'éviter les

but ées importantes.

- A cet effet flans notre cas en est amené a empreinter un parcour qui ne

suivra pas forcememt les accotements de la route.
N'oublions pas que la conduites comme elle dispose des ventouses aux points
hauts, elle devra 8tre muni des organes accessoires de décharges aux pont bas,
De plus, comme la longueur de la conduite est importante (4500 m) il sera
bon de prévoir quelques robinets de sectionmement en vue de faciliter les

réparations éventuelles,

eoefees
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Notre tracé a &é é&tabli sur un plan topographique a 1'échelle 1/5000.

CALCUL DU DIAIETRE ECONOMIQUE

Condition Fconomigue

Pour elever le debit "Q" de la station de pompage jusqu'au reservoir, c'est
a dire a une hauteur géométrique ”Hg“, on peut donner a la canalisation un
di amétre quelcongue, or on sait qu'il existe un prix économique de la con-
duite de refoulement qui est 1lié & la station de pompage,

- Si on adopte un petit diamétre, le prix de la conduite est plus faible,

mais la perte de charge SH est grande c'est a dire le moteur d'entraine—

ment devra ®tre puissant g¢a necessitera une dépense d'énergie importante,
- Si au contraire, on adopte un grand diamétre, la perte de charge " AP n

sera réduite et la puissance du groupe élévatoire sera faible, On économi-

sera donc sur le prix du groupe élévatoire et sur le prix de l'énergie

necessaire, mais pas sur la conduite.

- On a donc interet a choisir min diamétre qui permettra d'obtenir le prix
de revient minimal de 1l'ensemble de l'installation en exploitation qui
resulte d'un compromis emtre les deux tendances suivantes:

- Les frais d'amortissement de la conduite qui croissent avec le diamétre
de la camalisation,

- Les frais d'exploitation de la station de pompage qui decroissent au fur
et a mesure que la diamdtre augmente par suite de la diminution des pertes

de charge w SH o "

Pour cela et dans le but de satisfaire les conditions économiques, il est
possible d'établir une formule donnant un diamétre économique "D" de

refoul ement,
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L'&tude port era sur plusieurs diamétres normalisés limiter par la formule
de BONNIN qui est domnée par la relation D= VQ ::\/G,’!@'l = 02425'“ 20470 m
sur laguelle notre cacul technico «~ économoque sera basé ainsi sera fait

not re choix definitif,

Facteurs divers influant sur le calcul des conduites.

Independament des methodes de calcul, il con¥ient d'attirer 1l'attention
sur les divers facteurs qui entrent en ligne de compte dans les données du

probléme que pose le calcul des conduites d'amenée ou de distribution.

Ainsi 12 nature des eaux, selon qu'elles sont incrust antes agressives ou
autre en relation avec la nature des conduites et plus particuliérement de
lew rev8tement interieur, le cas échéant qui nous 2 BEmener a adopter un

coefficient de rugosité " < "  dans nos calculs 2. = 0,4 mme

D'autre part il ne faut pas ometire d'ajouter aux pertes de charge linéaire,
les pertes de charge singulieres (particulieres), telles que celles provo-
quées par les changements de diamétre, les courbes, les changement s de pente

les raccords et les accessoires (robinet:, vannes, soupapes, clapets €tCese)e

Dans notre étude on 2 temu compte forfaitairement en majorant de 15 % les
pertes de charge. linéaires, si l'on ne peut admettre que les formules

pratiques adcptéés pour celles-ci en tiemnent compte implicitement.

I1 sera ensuite vérifié, que la vitesse "V" de l'eau dans la conduite
reske acceptable, c'est a dire comprise si possible entre 0,5 et 1,50 /5.
On évitera, sans que cette condition soit imperatif. En effet de faibles
vitesses favorisemk la formation de depdt et 1'air s'achemine difficilement

vers les points hauts.

evefvee
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Par contre si elle est grande il peut en resalter certains inconvenients
d'ordre pratique qui sont susceptibles d'accroitre 1'importance du coup
de belier en cas de changements brusques du régime d'écoulement et des

difficultés d'alimenter correctement les branchements,

Les vitesses d'écoulement de l'ordre de 1 m/s permettent d'envisager des

augmentations de consommation sans que les usagers n'en souffrent trop.

3) FORMULES UTILISEES POUR LES CALCULS

a~ Calcul des pertes de charge

Les pertes de charge "AH " resultant des frottements le long de la
canalisation, et @les pertes de charge singulieres (Coude, crepine
clapet etCeo.)» Par consequent 1'énergie que doit fournir la pompe est
celle qui correspond a une haut eur manométrique totale d'élévetion " Hmr "
qui sera domé par la relation

Hmy = Hg + Hasp + nHasp +aH,
Hg : Haut eur géomé& rique

Hg = C8te du trop plein du reservoir - C8te trop plein de la bache
Hasp : Hauteur d'aspiration de la pompe

OAHasp: Pertes de charge crées par la pompe d'aspiration

AH; : Pertes de charge totale
AHe : Pertes de charge lineaires
AHs : Pertes de charge singuliéres,
Hg = 1175 = 1125 = 50 m ng + 50,00 m
Hasp = 1 m Hasp = 1,00 m
sHasp nous l'avons estimé a 0,5 m AHasp = 0,50 m
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[Ny = .;'.E\H._o *’L\HS

AW, = TL = Ext L
“ak
J : Crzdicvt ¢ axries de ¢ horge
L : Longueur géométrique (m)
F : Coefficient de frottement
V : Vitese (m/s)

G : Accelération de la pesameur (g = 9,8 m/s’)

Diamétre (m)

=)
b

F-sera calculé par la farmule de COLEBROOK la plus utilisée en pratique.

& 2,513} =2
£ = - 0,861 — ok EALIN
[ ,86 1n ( 5,70 o

On constate qu'elle r3socie en somme les formiles de Von KARMAN

1 _2 Log 2,51

o VT
et de NIKURADSE "_';;1_1_ - - 2 Log 5‘,‘"{5
En fait, la formule de COLEBROOK est celle qui, actuellement donne les
resultats les plus proche de la réalité, en fonction de la variation du
nombre de Reynolds/ pour qu'on puisse appliquer correctement les formules
précitées il faut comnaitre la valeur a attribuer 4 la dimension moyenne
de rugosité "¢ " et pour la pratique il faut tenir compte de 1'‘'augmen—
tation de la rugosité, aprés la pose de la conduitey en raison des
incrustations (depot au moins plus ou moins dur que laisse une eau
calcoireuse),

Pour les calculs pratiques sur les canalisations on peut utiliser les v

valeurs suivantes de "r " du tzbleau,
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Nous utilisons dans notre calcul le coefficient de colebrook

en prenant pour la premiére approximation

"fM calculer par la formule de Nikurazé qui

avec £ mugosité absolue

¥y = (1,14 - 0,86 In

en m

est :

L) 2
D

D Diamétre de la conduite en m,

ove/aes

llfcll

3 coefficient de frottement
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§Calcul du nabbre de Reynolds.

R=VD avec V

Vitesse m/s

% D = Diamdtre m
Vv = Viscosite cindnatique de l'eau
Q = 106 mZ/S.
La vitesse calculée par 1'équation de continuité
Q= VA v =_g- = EE [a
L] n}:"‘h

A : Section de la conduite m2
Q : Débit en m3/s.

0: Diamétre en m

Pour les pertes de charge singuliére dans notre cas elles représemtent 15%

des pertes de charges lineaire (comme nous l'avons cite au paravamt),

Ay = bHe+w Al = L+ CA5aRe v 11T AHe
OR= 11 D
>, 3 pertes de charges totales

t¥, 3 pertes de charges linaires

hu.: pertes de charges singulieéres

b= Puissance a fournir pour la pompe

o ¥ W P = Puissance (K W) -
" ' ) g = Acceleration de la pesanteur = 98a/:*
Q = Débit m3/s

Hmg= Hauteur manometrique
l( = Rendememt de la pompe 0,75 pris

‘C- Energie consommée annuellemernt
E = Pene T. P = Puissance
n : nombres de jours dans une année n = 365 j
T : nombres d'heures de fonctionnement des pompes,

20h e 24h



d) Anuité.

32

L'annuité d'amortissement est de 1 DA pour une durée de "n" année avec un

taux d'interet "i'".

A : 4 i = 0,08 = 8%
(i+1)® = 1 )
n = 30 Ans
Donc
0,08

e + 0,08 = 0,088827
) -

A = 0,089

La topographique de la Z.H.U.N et sa disposition par rapport & la station

de pompage nous permettent d'envisager une seule variante qui consiste sur

un refoulement du forage & la biche de reprise dans un ppremier temps et un

refoulement de la bAche de reprise vers le reservoir de stockage dans un

deuxidme temps, 2 son tour le reservoir alimente le reseau de distribution

par gravité.

4_. CALCUL TECHNICO-ECONOMIQUE

Notre cacul Technico-Economique portera sur 1'étude de cette variante choisi

qui a été fait en deux étapes.
a) 1er Cas refoulement de 20/2/ H
b) 28meBas refoulement de . 24/24H

avec un debit de : Q = 0,181356 m3/s



Ui wle e \Y v u':v' .3 T ig = I L &t&.’ﬂ_”}r\ﬂi f-‘,,\,“- 5‘4\.4-‘7 t&“b
& (Il-:n".} - ‘?:_'-_‘-". ( i[i\} ( H",\‘, {\"h)
350 ¢ 1,88 } 6,58 } 0,001143 0,021052705 ! 0,01084674 ! 48,810 56,132 § 107,632
400 1,44 | 5,76 | 0,0010 0,020479 0,00541649 24,374 28,030 | 79,530
450 1,135t 5,1 0,00089 0,02001744 0,00292885 13,180 15,157 66,657
500 0,923 4,62 0,0008 0,0196439 0,0017076742 7,845 8,837 60,337
550 0,763| 4,196] 0,000727 0,019441975 0,001049955 4,725 5,434 56,933
¢ = 0,4 mm =441 0" m f : Rugosite Absolue,

119




BORDEREAU DES PRIX DES CONDUITES

N A4CIER _ $ADDUCTION)
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DIAMETRE } TUYAU | SOUDURE | TERRASSHIENT] POSE } TRANSPORT | PRIX DE
mm , (mL)DAi DA ' DA , DA ET " REVIENT
! ! ! z | MANUTENT, ! AU mL DA
! ! ! ! ! '
' ! ! ! ! !
1 1
00 ! o4l 1,0 | 50,00 4,000 TAT 14T
50 104,39, 2,61 I 60,00 D 8,00, 9,93 P 184,93
200 : 137,59: 4,32 ', 65,00 : 10,005 12,65 : 229,56
250 | 162,320 5,75 1 67,00 | 16,00, 16,15 L 267,22
1
300 | 216,63!! 7,30 : 70,00 ', 20,00!! 19,14 : 333,07
350 : 301,1?: 9,26 : 72,00 : 30,005 25,23 : 437,60
]
s0  '3s,mh 11,21 L 15,00 | 40,000 29,00 500,44
1 1 ! 1
500 , 432,05, 17,22 | 8,00 60,000 34,18 | 628,45
! ! ! ! !




Q = 181,356 1/s

pendant 24+

Frais d'exploitation pour un pompage de 24/24.
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DIAMETRE | PUISSANGE ! EINERGIE ANNUABLE PRIX DE L'ENERGIE
= m P=29,8 Qb8 : Bm | E=P-24.365 (Ki/An’ P=Ec (DA)
350 254,557 2.229,918,05 423 ,684,43
400 188,094 1e64T7.701,3 313.063,24
450 157,648 13804998, 7 262,389,75
500 142,701 1¢250.061,0 237.511,59
550 134,650 10179.536,982 224.112,0265
FRAIS D'AMORTISSEMENT
i
DIAMETRE PRIX DU ml LONGUEUR PRIX DE LA CONDUTTE | AMORTISSEMENT
mm DA m DA DA
350 301,11 4 500 13.549,95 120.594,56
400 345,17 n 15.532,65 138.240,58
450 369,32 " 17.834,40 158.726, 16
500 432,05 " 19.442,25 173.036,03
550 492,54 " 22.164,30 197.262,27
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BIL AN POUR UN REFOULEMENT DE 24H/24

1

DIAMETRE {

mm

350 400 450 500 550

- G S e =% s tem M ew e

!
FRAIS D'EXPL, !1423C<:,43 313063,24 |} 262389,75 237511,59 224112,0265 }

B e Y

E
FRATS D'AﬂDRTS.{123594,56 138240,58 |} 158726,16 | 173036,03 1 197262,27
J

FRAIS TOTAUX  544278,99 451303,82 | 421115,91 l 410547,62 | 421374,29
] | F

Notre diametre économique est D = 500 mm

- 2éme cas refoulement 20/24 H,

Frais d'exploitati on pour un,pompage 20/24
Qj max = Q= 181,356 1/s = 15669,158 m34J

Q = 217,62 1/s pendant 20h de pompage
Q= 217,62 /s = 0,217 m3/ s

PUISSANCE : ENERGIE ANNUABLE PRIX DE L'ENERGE

1

| po 2B Q Eor (Kuh) | B = P-20.365 (Kwan) | P=E € (DA)
. 1
1

1
1
!
!

—
b 3
—
— et sem e
R e

! ! ! !
350 i 655,006 : 4781543 ,9 i 908493,34 i
400 : 226,544 l' 165377041 : 314216,33 E
50 18,875 : 1386085, 2 L 263356,19 !
500 i 171,872 : 1254665 ,3 ; 238386,4 i
550 ,: 162,176 E 1183881,5 E 224937,49 E

! ! ! !




Bilan pour le refoulement 20H/24
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350 400 450 500 550
i ]
Frais d'esploit.|908493;34| 314216,33 | 263356,19 | 238386,4 214937,49
Frais d'amort. |120594,56| 138240,58 | 158726,16 | 173036,03 197262,27
Frias Totaux 1@29087,9| 452456,91 | 422082,35 | 411422,43 422199,76
Notre diamétre économique est D = 500 mm.

D'aprés le calcul technico-économique on constate qu'on a obtehue le

m8me diamdtre économique clest a dire D = 500 mm, mais on a opté pour

le refoulement de 20/24H.

en tenant compte :

- De la consommation d'energie qui est plus faible

- Exploitation imtermitente pour permettre au moteur de se refroidire.

G

La pose de laconduite s'effectue

largeur de fand est plus ou moins

L =D+ 20,30 =
D = 0,500

) -

L = 4500 m

H =

Caloul de cout de térrassement de

D+ 0,60

0,500 + 0,600 = 1,100 m

égale

_;a c ondu__i_t_ e df adduct _1 One

q -
L en (m)
1 = largeur
L = Longueur

0,15 + D + 1,00 = 0,15 + 0,50 + 1 = 1,65m

(m)
(m)

dans une tranchée ouverte dont la

H + Hauteur (m)
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Section de la cormduite
A 3,14 (0 o)‘ .
Sz 4 = 1 51 ’5 = 0'1963 k3

Volume de mise en dépbt
V4= SeL = 0,1963 - 4500 = 883,573 m3

Volume du deblais
V2 =HX1XL = 1,65 X 1,100 X 4500 = 816"{,50 m3

Volume du remblais

V3 = V2 - V1 = 8167,50 L 883'573 = 7283'927 m3o

Prix unitaire de la mise en depot = 80 DA le m3
Prix unitaire du deblais = 60 DA le m3

Prix unitaire du remblais =40 DA le m3

Prix de revient du deblais
Prd = 60 X 8167,50 = 490050,00 DA

Prix de revient de remblais

Prr = 40 X 7283,927 = 291357,08 DA

Prix de revient de la mise en dépot

Prmd = 80,883,573 = 70685,84 DA

Cofit total du terrassement
Ct = Prd + Prr + Prmd = 490050,00 + 291357,08 + 70685,84 = 852092,92 DA
ct = 852092,92 DA
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A - GENERAL ITES

a)g

La station de pompage est souvent indisponsable soit pour le
captage, soit pour le refoulement des eaux d'alimentations,
Dans cette station se trouvent des pompes qui ont pour fonctions de

relever un débit desiré a une hauteur determinée,

STATION DE PO PAGE

Elle regroupe toutes les machines et tous les apparcils
necessaire a 1 '%levation de l'ean, elle est constituée :
- Une b2che de reprise (b3che d'aspiration)
~ Une salle des machines
= Une salle powr installation electriques
- Une salle dec sterilisation

- Un compteur (hydramlique)

Un équipement de secour

BAche de reprise
C'est un reservoir se trouvant au niveau de la station de pompage
gob regoit l'eam en provenance du forage ek sert de reprise pour

le reservoir de la ZeHeU.Nea

Dimensionnement de la bAche de reprise voir le chapitre suivant

( Chapitre TeSCrvoir).

coofoee
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b. SALLE DES MACHINES

Description :

C'est une salle qui commande toutes les manoeuvres de la station,
Elle sera démensionnée suivant les installations et leur encombre-—
ment ( pompes, pidces de raccordements €tC seee)s
Un ¢ partie de la salle sera reservée au tablcau de comtrSle et
de commande de la station (commande des groupes, contr8le et commande

des pompes imergéc dans le forage, controle du niveau d'eau dans le

forage,

c. Salle des installations électrique

Sa construction sera accolée & la salle des machines st comportera
une salle pouwr la moyenne tension, et une autre pour la basse tension,

L'installation de moyenne tension renfermera un transformateur dont
la puissance est en fonction de celle absorbé par les moteurs des pompes

en marchec normalc,

La salle dc bassc tension sera amcnagée derrigre le tableau de

commande de la salle des machincse

d_ Sklle de sterilisation

La méthode de stérilisation utilisée, scra celle de la javelisa-
tion (cité awaravant Chap,_{_[). Ltemplaccment de la salle de stérilisation
n'aura pas de commnication avec cellc des machines en raison des effets
corrosif possible par l'agent sterilisant. Le systéme de stérilisation sera

suivi de 1a smlle des maxchines a travers une cloison vitrée bien étanche,

N
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Compteur hydr:ilioque

Un comptage hydraulique s'effectucra au moyen d'un compteur
monté sur la conduitc de refoulement pour connaitre a tout moment, la
marche de l'exploitation, Il dcvra indiquer le débit instantanné ct le

volume total.

Equipement de sccourse

L'équipement de secour prend le relais en cas de panne electri-
que ou mécanique sur le groupe de fonctionnement o

Cet &quipement se compose de deux pompes identiqu g g celles
qui fonctioment dans le forage et dans la bfiche de reprise, d'un groupec

électrogéne ct des pidces de rechange pour les accessoires,

Pour lcs pompes ¢t le groupc électrogéne, l'un et l'autre
seront mis cn service unc fois par mois pour assurer leur bon

fonctiommemert o
- LES POMPES

1_ CHOIX IES POUFES

Pour @es raisons économiques dan l'exploitation, il est recom—
mandé dc retenir le type de pompe qui, pour les caractéristiques dcmandées,
offre lc rendement hydraulique le plus favorable, la consommation d'encrgic
étant plus reduite que ce rendemant cst €levé,

Cc choix cst également conditiomé par lc diamétre du forage
(ou puits) a équiper par le type dc pompe a odoptcers

En générale on procéde au choix du type d ¢ pompc cn sc basant

sur lcs données preliminnires suivantes @

Q (aébit m3/h) Hmt (Houtcur manometrique m) et (rendement ) o



a.

42

Au niveau du forage

Notre forage scra équipé d'unc pompe cemtrifuge immergd
(groupe immecrgé) a axe verticale qui refoulc dens la b3che de reprise,
ce genre dc group- est asscz rcpondu, pompe ¢t motcur accouplé dircctement
et forment un casemble monobloc étanche destiné a fonctiomner entidrement
immer gée

Pompc GUINARD TYPE F 650 - 540 1480 t./ mn

Avant age de ces groupcs immergdése

Ces derniers tcmps les pompes cemtrifuges ont un developpement
trés rapidc graces aux progrdés réalisés dans 1'emploi constituent des groupes
legers, peu encembrant, peu comteux donnent un trés bon, rendement, necessi=-
tent aucun entretiemt commodité d'installation, ct elle simplifie au maximum

les travaux du genie civil dans la station dc pompegCe

A nivean de la b8che de rcprisc

Général amert pour éSlevé un grand debit a une hauteur moyennc on
ut ilise des pompes a double entré qui pourromt donner un meilleur rendcment
et d'obtamir moin d'cencombrement .

Celn rc sulte du fait que 1l'on peut idemtifier cette pompe a deux
pompes di sposées en poralldles constituées par le doux roues identigucs
symctriqucs et jumcldées débitant chacunc Q/2, l'cnsemble rcfoulant donc un
debit Qe

Les pompes choisics repondent aux conditions posées pour un
refoulement d'un debit Q = 783,458 m3/h a unc haubtcur manometrique = -

Hmt = 60,337 m

voefooe
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La station de pompage scra doté de 3 pompes disposdes en paralléles
domt deux fonctiomnent ot une de sccours pour &viter tout arr8t a la
fourniture,

Pompes GUINARD TYPE HE 1540

avec une vitessc de rotat ion 4= 1450 t:"/mn
renlenment q = 18,2%
diamétre d'aspiration Dasp = 200
Diamétr: ¢ refoulcmept Dref = 150

2 - Conditiomns rJ.‘installa“cion des pompes

- Les pompes doivent Ttrc placées sur le niveau statique, de cette
fagon qu'elles seront toujours amorcécs,

- La haut cur d'aspiration doit satiBfaire & la capacité d'aspiration
pratique de 1'engin (des 2 Pompes)

- L2 crepine d'aspiration doit-8tre toujours noyées cn pompage elle

est placée 2 0,50 m au moins du niveau dynamiquce

Courbcs caractéristiques d'une pompe

Les courbes principopales qui carect ériscnt une pompe ct qui
exprime ses performances scnt ¢

- Lo courbe Q H, qui cxprime les variations des differentes
haiteurs dc relcwement "H" on 7(:ar\c‘l;ion du debit "Q",

- La courbe du rendement pour les differents debits

- La courbe des puissances absorbdes par les differents debits.

voofsee
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4 . Point dc fonctiamement dtune pompe

La pompe pouvant ne pas fonctiomner 2 un point fixe mais pouvant
“&tre appelée a fonctiommer sur toutc une portion de courbe, le moteur
ntest pas toujours sollicité, La puissance nominal dn moteur doit &tre
prévue pour cviter toute surcharge.
- On trace 1 caractéristique de 1la conduite Q . > H Alaprés le tableau,

- On trace la coractéristique de la pompe Q H le point de fonctionnemernt

ctest inmtcrsection des courbes caractéristiques, de la conduite avec
celle de la pompee

Dans notre cas on a disposé deux pompes identiques en paralléle :
on cherche leur point de fonctiomnement on trace la caractéristique
commune au deux pompes, puis la caractéristique des deux pompes fonction=—
nant ensemble qui cst obtenue en doublant o chague fois pour une mSme
hoat ear , les abscisses de 1o premidrc courbce.

On trace la courbe "C" caractéristique de 1n conduite menée a
partir de 1o hauteuwr géométrique d'élévation la debit a refouler cst
Q = 783,458 m3/H.

Le point de fonctiomncment se¢ situe au point "P", mais la
caractéristique QoH domne un point P, un peu ¢loigné du debit desiré ce
qui pouveit mtrainer une marche en cavitation ces pompese

Donc des motificat ions dans le fonctionnement ou dons le
dimensi cnnement des pompes peuvent 8tre apportées en vue d'adopter les

mppareils (pompes) a des conditions de marche donnécese
1°) Pour passer la caract éristique Q.H par le point P un rognage de
la roue apportera une solution permcttant son adaptation,

En appliquant les lois de similitude
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27 ABLEAU DE CALCUL PERMETTANT DE TRACER

LA COURBE CARACTERISTIQUE DE LA CONDUITE

Q| 1 v ! ® 1 f ] f T ]
! ! ! ! ! F ! J !t L ' aHy ! A
m3/h, m3?s , /s ! 10" ! " ' ° ! to(m) ! zm)! - (m)
50 ! 0,0139 ! 0,0708 ! 3,539 ! 0,018907052 ! 0,025238076 ! 0,00001291 ! 4500 ! 0,05809: 0,066805

100 ! 0,02778 ! 0,14148 ' 17,0740 ! " ! 0,022784338 ! 0,00004654 ! "1 0,20942! 0,2408
150 ! 0,041667! 0,212208! 10,6104 ! " 1 0,021750959 ! 0,00009995 ! "1 0,44977! 0,5172
200 ! 0,05556 ! 0,282965! 14,14825 ! " ! 0,021168498 ! 0,00017295 ! "1 0,77829! 0,8950
250 ! 0,06944 ! 0,35366 ! 17,6833 ! n ! 0,020792085 ! 0,000265365 ! moo11,1944 ' 1,3733
300 ! 0,08333 ! 0,42439 ! 21,2195 ! " ! 0,020527625 ! 0,0003773 ! noo11,69768! 1,9523
350 ! 0,09722 ! 0,49514 ! 24,7570 ! " ! 0,020331264 ! 0,00050862 ! v 2,28879! 2,6321
400 ' 0,1111 ! 0,56583 ! 28,2915 ! " ! 0,020179697 ! 0,00065927 ! "1 2,966696 3,412
450 ! 0,125 ! 0,63662 ! 31,8310 ! " ! 0,02005884 ' 0,0008295 ! noo1 373296 4,293
500 ! 0,13889 ! 0,707361! 35,3680 ! " ! 0,019960364 ! 0,00101912 ! no1 4,58603! 5,274
550 ! 0,15278 ! 0,778102! 38,9051 ! n 1 0,0198785 ! 0,0072281 ! "1 55264 1 6,355
600 ! 0,16667 ! 0,848843! 42,44215 ! " 1 0,019809358 ! 0,0014565 ! "1 6,584076 T,537
650 ! 0,18056 ! 0,919585! 45,9793 ! " ! 0,019750177 ! 0,0017042 ! w1 7,6690 ! 8,819
700 ! 0,1944 ' 0,99007 ! 49,5035 ! " ! 0,019699118 ! 0,0019704 ! w1 8,86676'10,197
750 ' 0,208 1 1,05934 ! 52,9670 ! " ! 0,019655181 ! 0,0021507 ! no110,12824611,647
800 ! 0,2222 ! 1,13166 ! 56,5830 ! " ' 0,01961474 ! 0,0025632 ! no111,53456113,265
850 ! 0,23611 ! 1,202498! 60,1249 ! " ' 0,01957601 ! 0,00288899 ! "o 113,00047114,951
900 ! 0,250 ! 1,27324 ! 63,6620 ! " !t 0,019548222 ! 0,0032337 ! "o 114,55172116, T35
950 ! 0,2639 ! 1,34398 ! 67,1988 ! " 1 0,019519994 ! 0,0035978 ! " !16,19018? B,6187

1 1 1 1 1 1 !

! ! ! ! i ! !

K15
= 500 mm ;
Q A i T.r T‘ll o~ '-_;-j_;_ = Jhovm
=V A V= T A .._'::-.-.- 3
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2

L (5] _ e
:! - v - {;" o

avec d diamdtre de la roue rogide qui correspond a notre debit ddésire q,

donc ¢, h sont les coordonnées du point P désire

g, @ ™ 0 " " " P'domndes par les caractéristiques

des pompe Se

En coffet les triangles semblablcs nous donne la relation suivante

el = dbi e man
q h = m2
d'ou m =/__f{__
v oQ
P h =62,5m q = 783,458 m3/h = 217,627 1/s
p’ H=68,Tm Q = 860,50 m3fh = 239,028 1/s

Le pourcentage de rognage sera
1=m=1-0,954 = 0,046 donc 4,6 %

Calcul de¢ la puissancc absorble @
Donc pour un refoulement de 20/# h ot un rendement de P = 18,2%

la puissancc absorbée oura une valeur {gale 3 @

9!8 e h - 91801831458 2 62[5 o=
r, 0,782-3600 = 170,456 K

o~
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2Bme cas : on accepte lc point de fonctionnement P° ce qui nous donne un
Aébit Q supericur o notre debit desire g donc on doit diminué le temps de
refoulemert ,

P- h

62,5 m q = 783,458 m3/h

]
I

P H=67,00mn Q = 906,66 m3/h

done le volume refaalé au reservoir sera

V = qe20 = 783,458.20 = 15669,16

Ce qui nous donnc un temps de refoulement
v

t = —— = _15669,16 _
Q 906,66 17,288 H 1TH 17 mn.

Czalcul de la puissancc absorble.

Terps de refoulement 17H 17 mn

rendement 1':‘k = 78,2 %

P = El8 g!H - 9’8-906’66 L 6?100 —_ T
5 = 0,782,3600 = 211,464 W

3a3me cas ¢ consiste o vanner sur le refoulement, ce vonnage va créer une
perte (e chargec Pge P = 8 me
Cette perte de charge va augmenter la consommation d'énergie.calcul de

la puissance

Il

783,458 m3/h H=625+8=70,5m b= 0,782

Q ‘

P = 9:8: QeH - 9,84783,458.70,5 = 192,275 KW
{ 0, 78243600
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CONCLUSION

qe la puissance absorbée est differentc dans les trois

Nous constatons
cas, celle du rognage est inferieur a celle de¢ la diminution du temps de

pompage, donc le cas de rognoge nous domne la meilleure solution en tenant

compte de la dépense d'energie,
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p Awtomatisation.

Actucllement les orientations tendent vers 1'automatisation des
stat ions de pompage afin de reduire au minimum la surveillance humaine.

Cet automatisme resilte des transmissions effectués a distance, Le
fonctionnement rationnel et deonomique A'une pompe depend de deux niveaux
d'cau,

- A 1%aspiration : lc nivean dans le forage ou dans la bAche d'aspiration
de 1l%sine devatoire (bAche de reprise).

- Au refoulement le niveau dans lc reservoir d'accumulation il faut préveirs
~ L'arr&t Cu pompage lorsque lc plan A‘aspiration atteint la cBtc minimal,
- L'arr8t du pompage lorsque le plan d'eau dans le reservoir situé a 1l'aval
cst trop hawt (trop plein).

- La reprise du pompage @&s que les conditions 1'aspiration redeviennent
normales ou sit®t que le plan d'eaun ‘ons le reservolr s'abaisse au-dessous

de certain nivcai.

Pour que ccs procedures de surveillance puissent steffectucr dans
le minimum dc temps, il est indispensables qu'elles soient rondues autome=
tique, avec si possible, un controle optique ou acoustique pour mcttre au
courant le personnel A'exploitation dens le cas d'une anomalic de fonction-
nancmnt o

Pour los medurcs des niveaux d'cou on instale un dispositif de
mesurc WSHA 5 TYPE D 515 (PLEUGER) et permettent égolement la commande

automatique des pompes por l'adjonction d'un contacteurs
i '

& - Ligison Aspiration - Moteur

La bAche dc reprise scra munie Q'un flottcur en liaison avec un

inmt errupeteur raccordé am comtacteur de protection du moteurs TR
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B3

Dés que lc flottew atteint le niveau minimal (ou=dessus de la crépine
A'aspiration €,50 m) l'interruptewr se délanche ct le moteur s'arr@te
pour &viter toute marche a vide,

Lc m8me dispositif scra mis en liaison emtre le forage et la blche de

reprisce La pompe du farage sterrBte dés que le niveau moximal cans la

b8che dc reprise cst atteint,

Liaison moteur resemwoir,

Une cmmonde par ligne pilote avec sa formme la plus simple de
liaison enmtre 1~ station de pompage et le rcservoir sera la meilleur
solution, vu la grandc distonce emtre la station Jde pompage et le rescrvoir
(4500 m) dans notre cas, 1'installation de celle—ci serai onereuse,

On envisage denme  dispositif qui la remplacera et dont le
revenuc c¢st plus économiqucs

Cec dispositif qui est le servo=clapet qui presente une meilleure
étanchéité par rapport au robinet flotteur, lorsque le floettemr en contact
avec le plan d'cau dans le reservoir monmte, il fait piveoter la vame
papillon, d%ou la criation d'unc légére surpession en amont qui souléve un
niston qui vient appliquer la soupape qui lui est 1lide, sur son siége,
cette da@uidre interromt ainsi 1'écoulement,

- L'arr8t de 1o pompe se¢ fait quand lc fonctionnement sera celui
au deébit mul (couwrbes caract Sristiques)eavec unc valeur (¢ dépression
maximale ¢t un puissance abscrbée minimalc,

En conséquence, on mettra un relais manometrique qui permet

1'arr€t quand la pression maximale scra atteinte,

nno/ooo
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Le démrrage des pompes s'eéffectue pr 1'imermediaire d'un relais
temporisé réglable, Le temps d'arr8t du refoulemeht sera determiné suivant

la pratique et 1'Cvolution reelle de la conscmmation journaliére de la

populat ion,
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CHAPITRE

¥

A, Généralités:
V]

Outre la sécurité qu'ils assurent enccas de défaillance momentande
de la production (distribution), les réservoirs somt susceptibles d'in-
tervenir dans l'exploitation courante comme régulateurs & la fois du
Aébit et de la pression de plus:

-~ Ils permettent une marche uniforme des pompes (refoulement a une
haut eur constante)e
- Apportant une contribution & 1'économie générale des pompes par effo—

-

cemert e la consommation en energie electrique aux heures de pointe
et utilisation du maximum A'energic pendamt les heurces crocuscs.
- Servermt de tampon emtre 1'adduction ¢t la distribution.

- Luttont eofficacement comtre les incendies.

—~ Assurant une pression suffissantc dans le reseau dc distribution,

B, Capacité du rcscrvoir:

1 ) Dimensinnement de la bAche de reprise,
Notre b™ache de reprisc sera dimensionnée avec la plus grande

|

Aifférence de volume en valeur absolue entre le volumc d'apport cumulé

et le volume de refoulenemt cumuldée

1

Débit dc pompage Aisponible Q, = 770 m3/h 213,83 1/s.

Il

783,458m3fH = 213,63 1/s.

Débit de rcefoulement vers les reservairs Q.

Temps de refoulement t=20h
Calculcns le volume

V = 783,458.20 = 15669,16 m3 = 15670 m3;

cosfeen



Le temps de pompage pour avoir le meme volume

—

= 20,350

= 20" 21 mn

Débit de POMPAZE seesssess 70 m3/h

Débit de refoulemat soesss783,458 m3/h

Temps de POMPEZECsesec sns so 20,35}1/24

Temps de refoulementosesee 20H/24

REFOQOULEMEDNT

Temps

o - 168
168 ~ 18H
188 - 2oH
ool _ 2o 35H
22,358 - 24

POMPAGE

Temps

o - 16H
16H - 180
18 - 22H
22H - 22,35H
22,35H - 24H

57

DIFEERENCE DE VOULUITE

Pompage
12320
12320
15400
15669

Différence Temps de Volume Cumulé
refoulement
168 16 783,45.16 = 12535,38 12535,328
ol 0 0 12335,328
48 4 783,458.4 = 3133,832 15669,16
0,358 0 0 15669, 16
1,658 0 0 15669 ,16
24H 20H
Difference Temps de Volume Cumule
pompage
16H 16 770.16 = 12320 12320
21 0 0 12320
4H 4 T70.4 = 3080 15400
0,35H 0,35 770.0,35 = 269,5 15669 ,5
1,65H 0 0 15669 ,5
24H 20,35H
Refoulement Dif férences
12535 ,33 215,33
12535,33 215,33
15669, 16 269,16
15669 ,16

cosfoee
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Do @ le plus grande diffence de volume en valeur azbsolue enregistrée
pendant une journée entre le pompage et le refoulement est 269 m3 et pour
plus de securité sur 1'aspiration des pompes on prend un volume de 500 m3.
Nous disposerons deux cuves de 250 m3 chacune, pour faciliter 1le nettoyage

ou la réparation et m8me pour les vidanges necessaires a 1'entretien de 1'un

pendant (tand.is—que) 1'autre sera de service on prénl la hauteur de tranche

d'eau dans la bEche de reprise h=4m
- pt
Forme circulaire donec V=S¢ h = ~——— « h
VA 42250
D = jtem— D = 8,92 = 9,00
[ J3,14.3 92 = 9,00

La biche de reprise sera circulaire de diamétre imerieur Dz 2 m

2 ) Dimensionnement du réservoir de distribution
~ Capacité :

La capacité du reservoir doir ®tre estimée, en tenant compte des
variat ins de débit a l'entrée comme & la sortie, c'est a dire d'um part
du mode d'exploitation des ouvrages situgs en amont, et d'autre par t de
la variabilit é de la demande,

Le plus souvent, un reservoir est calculé pour satisfaire aux
variations journalidres du debit consommé, en tenant compte du jour de
plus forte consommation.

Le reservoir doit pouvoir cmmagasiner la différence de volume maximui
emtre 1'apport et la consommz ion. Le volume du reservoir sera égale & la

somne de ces différences en valsurs abmlue/\la reserve d'incendic,
en &jmf&nl"

oo/ ous
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- Découpage des debits en tranche horaire s,
6H — 11H seeesscsssss 2 2
11H = 16H sesecescsess0,8 @
16H = 18H sevcnsesses 1,5 2
18H = 2H esevsseccce 1 2
20H = 6H eecescssees 0,375 2

a : déit moyen horaire de distribution

Qj mex (n3/J)_ 15669,161m3/3)_ 450 88 my/m
24 248

a = 653 m3/h

A 1'aide de ce découpage de debit de distribution on peut établir un
diagramme dqui nous donnera la capacité théorique de notre rescrvolr,

D'aprés le diagramme on pcut determiner le volume du reservoir qui sera @
Vo tnvied + 1 AWV (=1}

Vv = 4,95 2 + 3,85 a = 8,84
V=28,8.653 = 5746,4 m3 V = 5746,4 m3
Vi = Volume d'incamdie Vi = 120 m3

Vy = V+ Vi = 5746,4 + 120 = 5866,4 m3
Donc le volume total du reservoir est Vi = 5866 ,4 m3 on doit prendre un
volume standard qui est V = 6000 m3.

On preveit doux reservoirsde 3000 m3 chacun,

C _ Construction des reservoirs

Sans cmtrer danms le détail des conceptions de genic—civil on peut dire
que la forme gédérale et lcs dispositions dfun rescrvoir donné dépendamnt

des conditions locales en relation avec 1'emplacement choisi , les données

topographiques, la nature dn sol etcCaase
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En particulier, la dépensc de construction d'un tel ouvrage veriera notab-
lcment sclon la hautcur d'eau qu'il scra appelé a contenir, cctte tranche
d'cau cst en général dc 3 & 6 m pour lecs agglomérations de moycenne importance

et 8 m pour une agglomcration impoitant e

Les materiaux employés dan: la construction des rescrvoirs devront—=&tre
e . . - - - \J

choisis pour assurecr leur parfadte étanciéi.é concurcment avec les

canditions de leur mise en ocuvre, et nc devront, ¢n aucun cas provoquer

une altération des qualitdés de l'cau emmagasinée,

A cet cffet dans 1= construction de nos rescrvoirs, on a choisitun materiau
durable : lc béton armé, qui par comparaison avec les matériaux métalliques,
présemte 1vintcr®t dc ve pas &trc sujet & la rouille et de miocux proteger

1%can contre les variations de températures,

En vue de leur nettoyage ct deleur emtretient, lecs deux reservoirs prévu
scromt jumclés, de capacité égalc (voir préccdoment). Ce qui permet

A? assurer encorc la distribuiion pendont A'eventuclles répations ou vidanges

neccossairc,

Ces rescrvoirs doivent communiquer entre euxjﬁ‘tre rclids directement a la
conduite maftresse de distribution, La commnication peut se¢ faire par

vonnce ou par liaison des conduites dtarrivéc et de départ de 1'cou.

i Emplocement des reservoirs @

Afin d'assurcr la consommation des sbonnds, les reservoirs doivent €tre
situés o unc cBte assurant unc désscrtc satisfaisante des immcubles les

plus houts (c'est a dire 1'immauble le plus défavorable).

cesfoes
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L'emplaccment de no s rescrvoirs ont &té imposdé par 12 CeAsDeALT de

CONSTANTINE,
C8tc du Radier Cr = 1170 m N.Gl.A
C8tc du Trop Plein Ctp = 1175m NeGeA

Type de reservoirs

L%tat de relief nous a amené dans notre cas a prevoir des reservoirs semi-
crmterrés pour lesqucls, les frais de térrasscment” sont moins onérecux et
domt la couverturc cst suffisamte pour conservé 1'cau a l'zbri des varie—

tims de températures, Ils sont defomme circulaire,

Dime nsi onnemeit des reservoirs

Nous avons pris unc hauteur h = 5 pour la lamc d'ean dans le rescrvoir,

vu la moyenne importance de la population ct avec un volume de V = 3000 m3

(Calculé préeedement) 1
% - "2
on a V:Sohz—ﬁe h D =: 4 v'
4 v 5 B
avee V = _;;,OOO m3 h=5mn ' d
.4 3000
D 517 .5 27,64 m

donc dcux rescrvoirs jumclés de forme circulaire avee un diametre intcrieur

de D= 27,64 m

Equipoment s dos reservoirs

Les équipements des rescrvoirs somt gituds dans une chambre de manocuvre
accolée au reservoire Cettc chambre est muni 4%ume conduite de distribution,
ne conduite A'adducion, unc conduite pour 1'évacuation du trop-plein
vidange, by=-pass pcmcttant le ncttoyage, matérialisation de la rdscrve

Alinceidlic,

coe/ ene
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1) Concduite d'adduction

Pour provoquer une oxygénation de l'cau, la meillcuredisposition pour
1'arrivée de la comluite au reserveir est par surversc surtout pour unc

- .w » -, - - .
can soutcrraine qui'général cst pouvre cn oXygenc ¢t aussi pour avolr unc
altitu’e constante du refoulement definie par lc niveau superieur de la

crosse Atarrivice,

2) Conduitc de distribution

Le départ de la conduite de distribution sera prevu & 1l'opposé de 1f artivéc
e 1la conduite A'adfuction pour facilitcr le brassage de l'con dans le
reservoir,

Pour éviter dtcentrainer A'cvertucls dépots écantés dans le reserveir, nous
prévoyons lc départ de la conduite de distribution qui steffectue 4 0,20 m
o ssus Cu ralier, Cepcendant il far rdéscrver égolememt un minimum do
0,50m d'cau au dessus dc la géndratrice supericure de la conduite de
Jistribution pour &viter toute introduction d'air dans la confuite, En cas

A'accident sur cette dernidre, scra prévu ('un robinct vamne,
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3) Trop - Plein

I1 a pour but d'assurer sans déversement du reservoit 1'évacuation du
debit total @ d'adduction pour le cas ou les pompes d'alimentation ne

serait pes arrétée quand le reservoir a atteint son nivean maximal,

La conduite du trop-plein, comportera au départ un évasement en forme de
tronc de cBne (en tonoir) qui débouchera 3 un exutoire voisin, et par crainte
d'une pollution ou d'une introdmction d'animaux ou d'insectes dans les
reservoir;, on menagera un siphon qui garde en eau un trongon de cette

conduite, Cette derniére ne comportera aucun robinet,

4) Vidange
Pour permetrre 1'inspection et le nettoyage du reservoir ainsi que d'éven—
tuell es réparations, il est nécessaire de le vidanger au moyen d'une conduite
qui part du point bas de cclui-ci et généralcment raccordée & la conduite
de trop-plein, Cette conduite comporte un robinet vamme, et un siphon servan‘f
de garde d'eau pour &viter les émanations gazcuses dfsagréables en prove—
nance de 1'égout, ce siphon scrvira & la conduitc du trop—plein ainsi que

pour la vidange,

Lo | I
e ;

DA




5)

6)

65

Servo = Chapet :

Appareil disposé a l'arrivée de la conduite de refoulement au bout de la
crosse surverse (qui joue le méme rdle d'un robinet flotteur voir §
automatisation).

Cet accessoir permet aussi par sa fermeture progressive d'éviter le couy

de belier et maintient du niveau constant du plan d'eau dans le reservoire

- Materialisation de la reserve d'incendie

Pour renouveler la reserve d'incendie et pour qu'elle ne passe pas dans la
la canalisation d'une part, d'autre part afin d'éviter le developpemenit
des micro—organisme contamirant toute 1l'ean du reservoir et risquant de
surcroit de lui dommer un gofit désagréable, on adopte le systéme de

materialisation suivant.

e —reserve dl'incendie

s

/

adduction distribution

Ce systéme consiste & prélever dans tous les cas l'eau au volsinage du
fond du reservoir, mais en la frisant transiter en service normal par un
siphon situé & la c8te superieurc de la reserve d'incendic, et muni d'un
évent qui le desamorce d2s que l'eau atteint cc niveau, pendant cette

cxploitation normale la vanne 1 ¢t 3 sont ouvertcs,.
Bn cas de sinistre la vannc 2 sern ouvertc ot assurc la mise cen service de
la réserve incendiee

La vanne 3 est en réalité constamznt ouverte sauf en cas de céparation ou
de nettoyage
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E_ Intreticn des reservoirs

Quelle que soit la nature des rescrvoirs, leurs structures doivent Etre
1'objet d'unc surveillance, un soin particulicr est apporté au nettoyage

des cuveses

CEtte opération comporte plusbcurs phases telle que
-~ Isolcment et vidange des cuves

~ Elimination decs dépots sur les parois

~ Examen des cuves et réparations éventuclles

-~ Desinfcctions & 1'aide de produits chlorés

- Remise de scrvice

F. Hygiéne ¢t sccurité des rcscrvoirs

Les reservoirs scront d'une parfaitc étancheité ct ne rccevront aucun
enduit intericur susccptiblc d'altérer l'cau qu'ils conticnnent.

- Ils scront couverts pour les proteger contre les variations de temperaturec
ct 1'introduction dc corps étrangcerse

-Tls scront éclairés par des ouverturcs munics d'épaisses plaques de verrcs

-TIls scront a 1'abri des contaminations, de 1'infiltration descaux souter—
raires et des pluiese.

_ Ils scront aménages de fagons que l'cau circule réguliércment a l'intecricur

pour éviter toutc stagnation.

G - Organcs accessoiresdu réscau

Parmi lcs pi&ccs accessoircs, on peut citer les coudes, les bifurcatinns
ct lcs changements de diamétres.

Unc catégorics d'accessoircs qui présentc unc grande importance ct par

ailleurs cclle des robincts et autrc organe d'obturation.

cos/ e
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a) Robinet — vamnes avec lesquels on ne peut assurer qu'une ouverture ou
une fermeture totals sans effets gradués, pour permettre l'isolement

de divers trongons pendant la réparation et aussi de regler le debit .

‘o) Clapets de retehues : somt destinée & assurer le passage de 1l'eau dans
un certain sens et a l'arrgter dans opposé. Ils sont disposé principa—
lement au points de puisage et dans les stations de pompage

alimentant une adduction,

¢) Décharges
Pour permettre la vidange en vue d'éliminé les dépSts formés du réseau
pa trongon, il faudrai prévoir des déchares que l'on disposera aux
points bas du resean, Le dispositif de décharge devra s'accompagner d'un

ouvrage de liaison avec l'égout le plus proche ou vers les ruisseaux,

riviéres mers €tCessse

d) Vemtouses
Elles ont pour r8le d'évacuer l'air entrainé par l'eau accumulé aux points
hauts du reseau oli sont placées ces appareils, La présence d'air en ces

points pourrait detm ire le resean et perturber 1'écoulement de 1l'eau,

c) Bouches d'incendie (ou poteaux d'incendie )
Les bouches d'incendie sont installées au bord des trottoirs, Elles
doivent 8tre raccordées sur des conduites capable d'assurer un debit
minimal de 17 1/s, sous une pression suffisantec de 10 me Ces bouches

d'incendie peuvent également servir a 1l'trrosage et au lavage.

f) Tés
Pour permettre la prise des conduites sccondaires, 4 partir des

canalisations princip. 1 s ( Ramification).

g) Cones de raccordement

Ils sont utilidés pour raccorder deux conduites de differents diamétres.

h) Manom&tres :
On rappellera en terminant lo neceskite, trop souvent meconnue de
multiplier les appareils de mesure dans tout le rescau de distribution,
en particulier sous la forme de manométre (domant 1la pression) éven—

tuellement enregistreurs, De préférence on les placcs dans certains points

coefece
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critique du rescau, on les recliera & distance a un tableau de controle ou
seront reunis a tout instant les indication.essenticlles sur les données

d'exploitation,

Type de canalisation:

Suivant les diam&tres, les pressions supportées et les conditions d'ins-
tallation, on est amené a choisir nos conduites d'adduction et du rescaun
de distribution en acier doux soudablec,

Pour les diamdtres qui corrcspond aux diamétres utilisés dans notre cas,

leur épaisseur varie de 5 4 9 mm et la longucur varic de 6 a 16 m,

~Diandtres normalisés @
Les tuyaux en acier sont réalisés dans les diam@tres normalisés suivants

( Pont a Mousson)

60 mm 175 mm 400 mm 700 mm 1200 mm
80 mm 200 mm 250 mm 800 mm 1400 mm
100 mm 250 mm 500 mm 900 mm 1600 mm
125 mm 300 mm 550 mn 1000 mn
150 mm 350 mm 600 mm 1100 mm

Les tuyaux en acier permettent une pose beaucoup plus souple, il sont facile
a découpés, soudables et cimtrobles & la demande, ce qui permet d'approvi-—
siomner trés pou de pidces spéciales poue le chantier dc pose, Les joints
entre tuyateries s'effectuc per simple soudage des extremités bout & bout.
Par contrc les tuyaux cn acicer sont plus sensibles & la corrosion ct de ce
fait doivent Btre revBtus intericuremem ct exteriarement (Voir Chap,

corrosio n) -

I1 ¥y 2 grand ‘intcret a réduire lc nombre des joims, quec ceux—ci soieit
soudés ou non, cn utilismt des tuyeux mussi longs que possible, afin
A'éviter les fuitcs des rescaux qui atteignent souvent des proportions
considerabl cs, Pour remerdier a cot inconviemt c'est o dire au déboitemen*
des joints sous l'effet de la poussée excrcée par 1l'eau dans les partics
coudées ¢t les bramchementse On ¢ nstruit alors des massifs cn béton qui
par locur poids s'opposecront a ce ¢ tboitcment et éviteront par consequent

les fuitcs,e



69

{Z-I—H&PVI RESEAUX DE DISTRIBUTION

A -~ Généralités :

Apr és avoir amenées les eaux au voisinage de 1l'agglomeration a des-
servir, il comvient d'en assurer la repartition dans les conditions les mieux
adéquat es aux circontances de lieu ek de tempse

Le reseau de distribution devra en principe assurer un service continu,
la desserte imtermillemte ne représentant qu'une solution imparfaite ou
tansitoire,

Le resean de distribution est 1tensemble des canalisations qui font
suite au reservoir, L'eau part de ce dernier ouvrage trés souvent par une
seule conduite qui se prolonge a travers 1l'agglomeration en fopomant une
conduite mait resse qui distribue dans un reseau de canalisation sur les-
quelles les branchements seront piqués en vue de 1'alimentation des abonnées.

Ce reseau comporte des canalisations qui presentent un diamétre
suffisantd fagon & assurer le debit maximal avec wne pression au sol
compatible avec la hauteur des immeubless

Les conduites devronmt transiter les plus forts debits instantanés
en tenamt compte du debit de poante caleulé avec un coefficient de pointe

Kp = 1,92 Qp = Qj moye. Kp (Voir Chape I)

Le calcul des diamétres sera &tabli en se referant aux diamétres
normaiisés (ne pas descendre au dessous de 60 mm)

Le vitesse de 1'eau dans les conduites sera de 1'ordre de 0,5 a1,3m/s

DIMENSIONNEMENT DE LA CONDUITE DE DISTRIBUTION

a) Calcul de diamdtre de la conduite

-~ Données de bases

]

250 m Longueur de la conduite de distibution
0,001 m Rugosité absolue de la conduite
257,53 1/s = 0,257,53 m3/s Débit de pointe
= 1,10 m/s Vitesse moyenne supposées.

L
£
Qp
v
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Dlaprés 1'équation de conmtinuité :

T e
Q=V.A p=S— avec A= ..-'_'Z.E_
_:L_PE " D= ,’;__...E Q..
4 v RV
)= [3:0,25T5__ _ o 544 m  diamdtre normalisé D = 0,550
—\/ 3,14 1,10 ? = m

Pour D = 0,550 m on calcul 1z vitesse dtécoulement dans la conduite

V = —&&2'— = ——4:!-9-’-2212_— = 1'0838 m/S V = 1,084 m/S
=D 3,14 ¢« B335

b) Calcul des petes de charges occ asionnées dans la conduite:on peut

calculerles pertes de charges en utilisant la théorie de la longueur

£1ui dodynami que -

Pour un profil circulaire plein on a @

= === 1 (¥pearamdtre de fome d'un profil circulaire partietlement
occupé )

g 'b

o 2REBED 1o = 1,539

On suppose que le regime est turbulent rugueux

. D 0, 50
o = wlZe— =
4 Do 1,59 0,357
Vérification du regime
5 1 N
= = _5..5.... = 0'00181 I

b

@ _1,0838-:0,555 _ 5 96 100 iDiagramme de Moody
) ~6 )
10 :

R =

D'eprés le disgramme de Moody ==jon se trouve dans un régime de transition

Calcul du g)‘adient de perte de charge Lkl

N o= 0,357

- ab e 8a " -
f=1mm ) gbaque O, % = 5,1 % i

wo s
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71
oma Q=0,2575 ontire Jr= (2%)°= (2221)2 _ 0,0025

Jr = 0,0025

Comme on est dans un régime transitoire, on doit corriger le gradient de

perte de charge "Jr'.

0,00181 5.3
e
5,96 105)) sbague 17 C et 17 d on tire N3 = 1,05

\5,3 533
et-~J:;.J- 7= gr X7
Jr

2 o

]

J = 0,0025 . 1,05 = 0,002625 I = 0,002625

Calcul de la perte de charge AHE

aHt = 1,15:J.L = 1,15 x 0,002625 x 250
o H
*

Vérification par la méthode classique.

0975 Me
0,75 m

de 1'équation de contimuité on a :

Q=Vea=V 12 dtou D= J -2
7 A

Les pertes de charge -.amt caloukés a 1'aide le la formule de
DAR CY-WEI SBACH
AHE = JJLg = 1,1

P02
2z D

avec "f" coefficient de frottement de COLEBROOK qui est donné par la

2
Lg = 0,05867 f-ﬁL Lg

formule

2 L, 2,51 yi-2
fic = { - 0,86 Ln (g'—?‘ﬁ + Tﬁ‘L‘F)
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Détermination du gradient J de la perte de charge

en régime de transition
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Facteurs de transition A et )\
Réseau pour tracer les courbes, représentant;

en fonction de &/D et A5,53
hr J

en fonction de £/Dh
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avec S = 0,001m R = 5,96 - 100
Et la determination du coefficiemt de frottement de Colebroock se fait
par itérations successives en premant comme premiere approximation le

coefficient de frottement donné par la formile de Nikuradzé.

00‘1)

Fn = (1,14 = 0,86 In —=)"2 =(1,14 - 0,86 Ln -0,0231946

o

Aprés 3 approximations on obtient le resultat

F col = 0,0236319 3
Alors AH = 1,15 JJL = 0,05867 V2 1.
D

1,0838

AH= 0,05867 . 0,0236319 . (—-l- 5,55 R 250 = 0,7485

En conclusion la méthode de la longuemr fluidodynamique donne des

resultats qui verifient exacteinn 1a méthode classique.
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C - Calcul des debits soutirés

L. résean de distribution mojeté adopté & la structure de la ZHeUlN
est un réseau maillé,

Un réseau maillé est constitué d'une serie de trongons di sposés de telle
maniére @!iijci;éssible de décrire une ou plusieurs boucles ferméem,en
suivant son tracé, une telle boucle s'appelle meille, Ce type de réseau

présente une indétermination sur les grendeurs et les signes (sens) des

débits, et des pertes de charge dans chaque trongon,

Le réseau schematique des canalisations a &té tracé seloi L ! structures

d'habitats tout en suivant le cheminement = des rues,

Nous avons délimité dans le périmétre & urbanisé, un certain contours
fermés constituant de grandes mailles, 2 1tintérieur des quelles peuvent
8tre comectées des condnites secondaires considerées comme des conduites

- - -
dtun reseau ramifié,



T4

Le choix d'un nombre de maillle important (7 mailles) nous permettra en cas
de panne de limiter la zone touchée et d'effectuer les reparttions necessaires

sans{avoir supd )} interrompre toute l'alimentation de la zone considerée,

1= Structure des mai’ les

Maidle I Maile II

¥m = 3155 hab Nm = 4973 hab

Qn = 842,2 m3/J Qn = 1198,26 m3/J

Sm = 17 ha Sm = 21 ha

d = 185,59 hab/ha d = 236,81 hab/ha

g = 266,941/3/ heb q = 240,95 L/J Hab
llaille IIT Iaille IV

Nm = 6661 hab Nm=8791 hab

Qn = 1542,62 m3fJ Qm = 2157,82 m3/J

Sn = 24,1 ha Sm = 14,6 ha

d = 276,39 hab/ha d = 602,12 hab/ha

@ = 240,95 L/J /hab q = 245,46 L/J / hab
Maille V Haille VI

Nm = 7104 hab Nm = 5157 hab

om = 2044,88 m3/J Qu = 1357,24 m3/J

Sm = 17,2 ha Sm = 14,5 ha

4@ = 413,02 hab/ha a = 355,66 hab/ha

q = 287,85L/J /heb q = 263,18 L/J / hab
Maille VII

Nm 9300 hab

Qn  2196,8 m3/J

Sm 25,7 ha

d 361,87 hab/ha

q 236,22 L/J / hab

avec Nm : nombre d'habitant dans la maille
Sm : superficie de la maible en ha
Qn : consommation moyenne de la maille
g : consommztion spécifique
d : densité moyenne
Mm Qm
o 9= Tm

2 ~ Méthod - Ae calculs des débits aw noeuds
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Pour le calcul des débits auw noeuds on procéde comme cuit : on commence A
calculer la superficie de gservie par chaque noeud en utilisant la méthode
des médiatrices qui consiste 2 trach .es médiatrices des trongons des
conduites constituant le réseau. Ainsi on ohtient un contour fermé autour
de chaque noecud, ce contour sera la superficie désservie par le noeud.
Connaissont la superficie de chaque noeud la densité et la consoﬁmation
spécifique nous pouvons calculer la population probable et le volume jour-

nalier pour chaque noeud avec les formules suivantese

i = 8i d
Qi = Ni g
Si : sufface désservie par le noeud en ha

Ni : population dans chaque zone de noeud
d : densité moyenne

q : consommation specifique

On Tésume les resultats dans le tableau suivant



TABLEAU DE

CALCUL

DES REBIT

Neeud | Moile |Sorface [Conssraviclion e 1 ié%;ﬁ W P Cocffident | Debily
Gpee Cqes | T It | gar neeid | de goinls | Soutives
he | B Fewhe | hek | Y Ifg

1 |1 | 278 | 246,84 189,55 §17 | 1€ 182 307

o |z | esn |26694 | 8558 | wsz | sa | . 1,40
I | 3460 2yh 9% 036,84 819

3 | | 1953 | 240,87 256,64 768 2,4 v 4,09
m | 4458 | 2%179 296 39 403

4 | | 300 | 24084 226,64 740 3,35 P 6,47
| 1,849 | 23459 | 276,38 | 51

5 | m | 3529 | 24084 | 23681 | 837 | 8p . 14,54
I | 4,861 | 23459 276,39 | 1374
I | 03% | 2409 236,81 | 226
or | {89 | 2%4,59 276,38 | HLZ 7,56 “ 15,26

6 | I™ | 470 | 245,66 602,12 | 4048 | -
¥ | 2445 | 287,85 | 41%,02 | 886 L
I | 0858 | 26624 | 18558 %9 |

7 | & | 059% | 240,9¢ 236,61 440 4,766 (, 9,45
| 2490 | 245,46 | 602,82 | 4718

8 | T | 2,80 | 26654 | @959 | 527 | 66% “ 12%
o | 7,900 | 244,39 23681 | 1874

9 | I | 4146 | 266294 165,99 769 | 2728 " 456

10 | | 9768 | 27179 276,39 .| 2700 | 7237 " 43 80

# | IO | 4282 | 224,59 £7¢,39 | #64 | 1022 r 19,62
v | 5424 | 267085 | 4302 .| 2116

2 | | 2040 | 28765 | 41302 | 847 | §60 o 16,71
Tr | 5880 | 234,22 | 361,87 | 2128 |
T | 1104 | 2556 | so21z | 663 |

(3 | | 080 | 28765 | 41202 | 339 | 6946 12,57
| 2246 | 263,48 355,66 | 787
WL | 1490 | 236,21 364,87 446




1 |

17
f6

17
16
19

20

2%
44
24

H 8 H E8 B8 B B sk «g Al

A 400
2'9?0 =

5,380
4,400

4,430
2,124

0356
5010

1,476
2457

2020
5,245

5,052
4440
9,080

60242
443,02

602,42
443,02

§02,42

355 66
355 66

355,66
364,87

355,66
364,07

264,87
364,87

| 36407

843
{227

2796
1697

272%
779

740
1787

448
760

{074
1098

1826
1498
757

6,483
12,45
9467

4,056
47
3,406

8460
4,99
10
2,06

A9Z

&

&

-

'

144

12,49
2380
1816

499
1043
6,54

16,24

958
7.87
396
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D & Calcul du reseau maillé par la méthode de Hardy-cross.

Le calcul du resean maillé sera donné par approximations successives pour

obtenir le déhit exact qui civoule dans chague conduite du reseam et le

sens de circulation dans cette conduite, Cette méthode simplifiée repose

sur application des deux lois de kirchhoff,

fer loi : Dans un noeud quelconque des conduites, la somme des debits
égale

qui arrivemt & ce noeud est & la somme des debits qui partent, Cette loi

est & rapprocher de la loi de Kirchhoff appliquécen électricité

osme loi 3 Le long d'n parcours oriemt é et fermé, la somme algebrigue
des pertes de charges est nulle,
Cette lo consiste & équilibrer les pertes de charges dans chaque maille

en corigeamt les debits supposés, par approximations successives,

Noeud A,
\P- fs .
Qﬂ} = d4 + q2 =0Qc s e

\‘\ ar
.-’“ 4 ,_! T R k
(.\..' e tEN ) \Mww{‘n ._’.j = A -“eH}. & \\ aw,
> -
Calcul des pertes de charges totales % <
A - R X
adid: “Hsﬂ-duf‘rottement

Avec &Hs pertes de charge singulidre qui sont exprimées par une longueur
équivalente "Le" c'es a dire par la longueur d'une conduite ayant les

caractéristiques bien determineées occasiomant la m&me perte de charge
lors du passage d'un mEme debit,
Moyennant la formile de Drcy Wesbach on determine les pertes de charge Alls,
2
av s fle ¥
3
L*ol D

o Ley: Longueur équivalente aux pertes de charge singulidére estimé & 157

de la longueur géométrique,
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Ley = 0,15 Lg
Fi : coefficient de frottement - {;
V ¢ vitesse d'écoulement

Dn : diamétre de la conduite

g : acceleration de la pesenteur

A, =

fly  V°
To-2+

»

4 Hf : pertes de charge dues aux frottements

LG : longueur geometrique

d'ou

autzam*ﬂw

In se basant sur la facilité offerte par la theorie de la longueur flui-
dodynamique, on introduit le concept de la perte de charge debitaire
qui est 1la perte de charge provoquée par le passage d'un debit égal a
1'unité.
Z} fi Pl ( -5,2)
H = —_——r———— = e LR ]
7 24D A" h

avec un grodient de perte de charge debitaire qui est égale a

1 - AR " t 4 -6 (:_

FTL T IgDA (o)
Pour un profil circulaire : avec =314 g=9,8 n/s*
on a JQ = 8,28 1d‘2. e (m=6 s*)ensI

b5
coefaes
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La perte de charge se produisant le long de la conduite s'exprime par :

AaH=Jle= Q. Ja-Le = Q*.AHQ

d'ou la perte de charge débitaire caracterisant une telle conduite est
2Hg =JQ Le =r

ou r est une resistance dans la conduite,

Cette derniére équation est une grandeur physique comme

AH = &HQ- Q2 et AHy = r,

On obtient un formule quadratique du type

AH = rQ2  {formule utilisée dans nos calculs)

avec r = £Hy = 1,15 LG fec _
2g Dn A°
: 2
et A =_-{Z_L (section d'une conduitec circulaire)
fc fc
a = 1,15 16 » = 0,028 . 1,15 LG
one ¥ =1 M s, , = )15
. A D4b

16

Le coefficient de frottement "f" est calculé a 1'aide de la formule de

COLEBROOCK ) R
-0,86In | £— +202L% |

fc —
3, R

I

\ 3

En premiére approximation on prend "f! par la formule de NIKURADZE

£ -
fn = (1,14 = 0,86 In -ﬁ-—) 2
.Determination des débits correctifs
D'aprés 1'équation suivante oH = r Q2 fn peut aboutir & la relciion

suivante L AH=£Lr @2

Cette équation doit-&tre nulle dans chaque circuit fermé pour satis—

faire la 2&me loi.
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soit Qo : le debit supposé en premiére approximation (domné arbitrairement )
Q,: le debit corrigé
AQo: le terme correctif (débit)
pour chacun des trongon on a :

Q, = Q + 4Qo
et AH =r@=r(Q + /.lQo)2=r(QoQ+2QOAQo + 4 Qo°)

Le terme 2 Q02 sera négligeable par rapport a Qo

=" AH. =17(Q2 +2.Q-+A Qo)

d'ou Qo GH-F
2r Qo
Pour un circuit fermé on a AH= 5 r, . Q@2 = O
d(;o = ’z' z Qaz (m3/g).

2er Qo
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Principe de calcul

Pour chagque maille on choisit a priori la valeur du debit (une répartition
arbitraire) et son signe dans chaque trongon de la maille, en respectant le
principe d'équilibre des debits en chaque noeud . On convient d'un sens
positif (sens des aiguilles d'une montre) domne 2 la maille,

On cakmul-pour chame trongon de la maille les valeurs algebriques de

sdar ) (signe positif +) si le sens du debit initial Qo est le m8me
que celui donné & la maille et de signe négatif ~) dans le cas contraire)
et les valeurs zbsolues de 2 1Qo.

On effectue pour chaque maille la somme algebrique des termes AW= 2 %%
et la somme arithmetique des quantités 2 rQ on arrive au calcul de la

correction qui sera

Comrection & apporter & chaque maille

Puis on ajoute algebriquement aux debits de chaque trongon de la maille
considerde la correction AQ ce qui permet d'obtenir des debits rectifiés
pour une meilleur repartition de la maille considérée,

Compte tenu de 1'équilibre des debits en chaque noeud, on effectue les
m@mes calculs pour les mailkes contigues de maniére a obtenir une nouvelle
correction permettant de perfaite la repartition des debits et 1%équilibre
des pertes de charge quand #Q < 1 1/s et £H<O0,5m

Clest 3 dire le procéde comtime jusqu'a ce que les termes 4HQ n'aient
plus de sens par rapport & la precision attendue (demandéa et quand on aura
les valeurs des sommes des pertes de charge qui vérifie la condition donnée
(€0,5) pour toutes les mailles on peut considérérque les débits calculés

aprés la derni dre approximation sont correctes avec la pression attendue.

Avant d'aborder les calculs du reseau maillé on précisera a partir du
réservoir et vers les centres de consommation a partir des conduites

maitresses

coefoee
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03 | 420 | 200 - 636 | 37046 | 013 013 |-~42,06
5 -015 115366
8Q, =017
716 | 778 | 250 |6968 | 5,24 | 15037 | 00 640 | 69,78
Wit 15 | 495 | 200 | 3338 | 545 | 30677 | og0 |-003 | 007 | 3345
Litath| 96 | 00 -092 | %6520 | 040 |-046 |-006 |- 514
WIE [ 15| 256 | 150 335 | 8305 | o0 |-016 |-006 |-1756
Y156 | 202 | 200 =355 | ATI27 | o010 [-016 |-006 |- 4446
T6 7| 255 | 250 6103 |-272 | 8893 | 010 |-036 |-026 | 6131
T-014 ¥ 146763
AG,= 010 .




N2 N2 Caracterishique de la maille] 40 Approximafion 5"?"Correehon ﬂw\fﬂw.
dein 01 Teomgon [Looganns |Diswtiee [ Debit | v @t [2v@ me'
Iﬂ"‘“"“‘:"w C:; tow) 1Q(¥0)) cpn | cma frat | G (4)
T (44 6| 460 | 200 [-2610 | 281 | 24545 | 046 [-045 | 005 | - 26,07
W 615 | 228 | 200 | ALK | 355 | 17UL7 | o6 |-040 | o006 | 44,46
TIw | | os6 [ 150 {1750 | 335 | 38%03°| o6 [-000 | 006 17,56
Wt 9% (100 | 505 | o082 | 36520 | 016 |-040 | 006 511
T 1312|200 | 100 (295 |- 067 | 4515 | ot |-00¢ | 012 |- 2,87
1.6 %84 | 208 |-2904 |- Lok | 31867 | 016 046 |- 26,98
| L:-030 1=.1905,18
A0, = 616
16 17| 270 | 150 | 1806 | 3,79 | 419,99 | 003 003 | 16,09
f718| 282 | 150 | {613 | %17 39247 | 003 00% | 16,16
o{tetef ez |10 | 570 | 1,98 | 69378 | o3, 003 | 577
VIwL|1920| 266 | 150 |-4g57 [ 482 | 20983 | 603 |-g04 {-ap1 |- 1256
AL | 20 13| 262 | 200 2881 |- 2,04 | 444,37 | 803 |-004 |-001 |- 28,82
TC | 1716 495 | 200 |-7378 [~ 515 | 308,77 | 003 [-0f0 |-007 |- 3345
L:=-008 I:=274621
aQ, = 0,03
(23| 200 | 100 | 255 | 067 | 45156 | 0,04 | -Gt6 |-0e | 2,83
VL | (520|262 | 200 | 2881 | 204 | 14437 | 004 |[-007 |+0p0 | 26,82
YL {2010 266 | 450 | 1257 | 1,82 | 28983 | 004 |-007 [ 9ot | 1258
gl 19 24| 296 | 150 | 1461 | 1,75 | 29840 | 00y 00y | 1165
21 22| 264 | 400 | V6% | 5,77 |450942 | 00 0,04 769
2207 640 | 80 [-0d0 |- o002 | 23347 | 004 0,04 |- 0,06
23 12| 350 [ 100 |-968 |-42,22 |261%,66 | 004 0,06 |- 964
L=-020 %= 544709
4Q, = Q06




SCHEMA DU RESEAU DE DISTRIBUTION

Repartihon definitive des debils

Legende ® N? des nceuds

Debit (%)
Vitesse(s Diamelre (mm)

/f 5ens J’ecouieimmt Vel
+ Aumers de la meille




86

Trcgrerme ayant servi pour le calcul du réseau maillé (sur TI 59)
LRIT
2nd ILbl A S7T0 07 CIR STO 08 870 09 19 ST0 10 R/S
2nd IB1 B 4 SYO 06 CLR STO 05 1 SUM 10 RCL 10 STCO 11
2nd Lbl 8860 2RCL 2nd ind 11 S5T0 2nd ind 05 1 SULI 05 10 SUWI1 11 2nd DsZ 6
STO SBR x2 2nd DsZ 7 B RCL 02+ RCL 09 x 1700 %~ = R/S

2nd x2 4 X ROL 03 2nd | ¥} - 2nd T¥RCL 00+ RCL 16 = STO 12 RCL 01<=RCL 00 =

Il

STO 13 In x X 0.86 = 1.14 = x2 3 STO 14

+ 2

2nd ILbl = RCL 13= 3,7 + 2,51% RCL 12+ RCL 14 ‘4'3-[.'1.‘ In x X 0,86 = x STO 15

i g
X

~ ROL 14 = 2nd !x} INV 2nd x%t X RCL 15 STO 14 GTO 1
X

2nd Tbl JX'RCL 152 RCL 00 Y~ 5$12,09 x 1,15 x RCL 02 x RCL 03 x RCT 03
2nd ¥ xi = SN 08 SBR 2nd Pause X 2 “~RCL 03 = SU! 09 SIR 2nd Pause INV SER
2nd Ibl 2nd Pause 2nd PAUSE (faire 8 fois 2nd Pause ) INV SBR IRN

Stgekage des données

D1 ST0 20 | =,  STO 30 ; Lg1 STO 40 a ] STO 50 | :r ST0 16
D2 370 21 .. ST0 31 Lge STO 41 Q2 ST0 52 STO
| | |
Dig ‘_SEO 29 5 T,p STO 39 : Lg o STO E l th___s_mo 59
Les débi‘cs\seront stog;tés en m3/s et aw;é‘c leur signe . >3

Précision X%t
Exécution : Afficher "n" le nombre de trongon appuyer A appuyer B

Affichage clignotant resultat de .QI-L‘
IME
)I2

A
=Hia
Affichage fixe resultat de AQ
RCL 08 resultat de Z aH

RCL 09 resultat de 2 '2rQl
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CONCLUSTIONS:

Dans le calcul du réseau maillé effectué par la méthode de Hardy

Cross, les pertes de charge dans chaque maille sont inferier se *,5m

(.2H<0,5m) et d'autre part les debits correctifs sont inferieurs a 11/s
On remarque aussi que les débits définitifs sont assez peu différents

des débits estimés pour justifier la conservation des diamétres provisoi-
rement calculés, Dens le cas contraire il aurait fallu rectifier les diamétres

en conséguence.

E. Determmination des vitesses (Voir Tableau)



TARLEAU DF CALCUL DES 'VITESSES

MAILLE | TRONCON | LOMGUEUT | DikrieTRE | DERIT VITESSE

‘ | T f ™mm L7 /4

1.2 286 400 152,37 5,05

2 0 £7% 200 35 .39 $,43

»L g_7 {84 200 22,24 0,71
79 B4z 360 116,00 4,83

g -1 564 350 122,56 1,07

2-3 [ 480 I00 8556 1,24

J -4 176 200 39,48 4,86

4 -5 266 200 3504 1,08

gl 5 -6 $42 | 200 24,50 5,68
6-"7 245 25¢C 61,34 . 1,29

7--8 124 200 22,24 0,71

8—2 572 200 35,38 1,13

. I 196 200 38,48 1,87

E b -5 2.6 6 200 33,04 4,08

5 -6 242 200 24,50 o.68

I | 6—1 k40 200, 26,07 083
1110 500 200 22,53 072

0-3 420 200 4266 134

7T—16 378 25 65,72 42

16 — 13 484 200 5545 1,06

13— 14 45 | 400 5 44 6,65

W | th—15 954 | 450 | 47 0.4
56 222 | 290 | 4446 132

6 — 7 255 256 | &4, 1,25

{{1—6 L4C 200 26,07 0,83

6—~15 2982 200 44,46 1,32

15— 14 254 £50 {7,56 6,99

‘ﬁ 1y — 13 96 400 8,44 0,65
13—12 200 100 2,83 0,36
12~ 11 584 £o6 26,96 0,92,

1647 270 150 18,09 1,02

{7—18 282 150 16 ¢ 6,94

16 — 19 162 100 5,75 073
W9 | e £50 12,58 671
20— 13 262 2.00 26,82 042

13~ 16 L35 200 33,45 4,06

12— 13 teo 100 2,83 036

1320 262 200 28,6% 0,92

2019 . 2.66 150 {2,586 0,74

’ﬂ/ {9 — 24 205 150 11,65 0,66
2% - 22 264 100 769 048

22 ~23 640 80 0,66 0,03

23 -12 350 100 964 123
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F -~ Calcul des pressions

Le réscau est alimemté a partir du reservoir dont la cBte est deld?0

La préssion désservie au sol devra &tre déterminé en tenant compte
de la hauteur des immeubles (existant ou prévus) elle ne devra en aucun
cas &tre inferieur a 10,00 m (1 bar). Pour les besoins de la defense contre
1'incendie,

On doit aussi éviter les dépressions momentanées, qui en cas de
défaut d'étancheité facilitersient des rentrées d'air ou d'eau suspectes
dans le réseau,

pour déerminer le préssion dams un point, on caculed'abord la cGte
piézometrique de ce poimt qui est égale au niveau piézometrique disponible
en £in du résesu diminué du total des pertes de charge des tuyaux transi-

tant depuis l'origine.
Cpiez = Cip —AR

Pression P = Cpiez = C'I‘

NeBo

La valeuwr maximal des préssions au sol ne devra pas depasser60 m et
dans le cas oi elle dépasse on doit prévenir des installations de réduc-

T N -
teurs de pression sur le reseau.

Conclusion sur le réscau de distribution

Le réseau de distribution d-it assurer & tout moment avec une préssion
acceptable, les plus forts débits instantannés et satisfaire aux besoins
du service d'incendie,

En cas d'incendie, pour que le réseau de distribution assure a lui
seul la défense de la localité déservie, il famt qu'il puisse disposer en
temps d'une réserve minimale de 122 m3 et que la capacité de transport des
canalisations atteigne pour le moins aux prises 17 l/s sous une préssion de

1 bar (10 m).



} COTE Du TERR~N PERTES COTE PJEZOMETRIQUE
“ALLLES TROHQDH' — DE PR
AMOM T AVA CHARGES| AMONT AVAL
1 2 | 1147 00 1148,20 -1,20 1169,29 168,05 | 22,29
1 8 | 1448,20 142850 662 | 116805 161,43 | 19,85
1 |87 1128 50 1430’ 70 -0,57 1461, 43 mo 86 | 32 9%
7 9 1430,70 (13250 5,64 160, 86 4166,50 30,16
¢ 1132,50 1447,00 2,63 me 50 1169,18 31, 00
¢ 3 1148, 20 116,75 -3 87 1168,0% 1164 48 19,87
Coh | 136,15 144,60 | -259 1164 18 116159 | 2738
5 | 441,80 (137,00 | -275 161,59 1458,84 | 19,79
4L | 6| w300 | 413070 | -408 198,86 | 5776 | 24,84
« 7 {130,170 fuo 50 9."1?. 157, 76 1160, 48 21, '06
-8 1128 50 134,15 057 4150 48 1161,09 | 3498
¢ L 345 1140 20 661 1164, ‘05 1167,6‘( ?.‘3,90
;41| 1130,70 113%,00 2,81 157,76 116057 | 2987
. 1155 00 4143945 | -2, 1160, ‘5 415616 29, 57
() 3 143915 136,75 | -6,96 ms 16 4151 2 | 18,01
jIL - 1136,75 141,80 2 59 1459, ’2.0 A53T8 | 1445
5 1141, 80 mv 00 | 2,75 153, 19 M6 54 | 11,99
6| w3too | wM3at0 | 408 | asem, | 45762 | 4954
7| 11300 112850 | -2712 157, 7% 115490 | 27,06
16 | 4428, 50 112340 524 1154 90 M60'44 | 26 40
Wo| 3] 42310 q1045 | 549 | 416044 M6329 | 37,04
13 % | 142015 420,80 | -092 4465 29 mt. 37 | 45,14
{4 45| 142090 124,65 | -335 164 37 MeA02 | 1347
15 6 1124, 65 30,90 | -35% 1464 0L 4157 AT 36,37
6 15| 1120,70 1124 6% 7,05 (5747 161,02 | 26,77
15 14 | 4124,65 1420,90 3,35 {164,02. 116457 36,37
{4 13 1120, 50 4120 " 0 5?. 1464 "37 1169, '29 43,47
L || {12049 (1870 | -0,67 1165 29 16462 | 4514
n me 0 3% 00 -4,64 1546 1154 98 4592
(6| 113500 | 43070 |-284 415496 HATAT | 2438
6 17| 112340 1146 50 379 1160,14 116397 | 3704
7 48 4146 50 1110 80 317 163,07 m,'r 1o q? \?
8 19| 4{18,80 114400 198 67 10 1469 08 | 49,30
WL s | aigoo | {75 | -d82 | eape | 416726 | 7,08
20 13 4715 Hzo 5 | -204 167,26 1165 22 | %0 A1
3 46| 4120 A5 112340 | -515 16522 ,Mso,o'( 16 07
243 | 114870 112045 0,67 1154 62 115923 | 2592
{3 20 4120 {5 111715 2 04 1159, 29 4197 3B | 394,
20 19 m'r 15 1114 00 1,82 4157 33 15945 | 4018
(gL [1s21| 114,00 | 410990 | A7T3 15945 | 460,88 | 547
Pl a| w0590 | worms | ST | (teuss | Atéess | 5498
20 231 1 o'l (] ms 00 | -0, 02 1166 69 Al6663 58,80
2%3-42| 14 15 00 1116 70 —42 21 1166 65 MSk 41 | B4, 67
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G - lise en service et entretien du réseau,

Les principales opérations éffectuées par la mise en service et l'entretier
du résean som :

~ la déc infection

- le réparage des canalisations enterrées

- la détection des fuites d'ean

— 1la désincrustation des canalisations

-~ les réparation proprement dites

Enfin, l'entretien courant des appareils de fontainerie qui doivemt 8tre
visites périodiqiement

1 = Désinfection

Les produits couramment employés pour lea désinfection sont le perman-—
ganate de potassium ou des dérivés du chlore tel que l'hypochlorite de

sodiun ou 1'hypochlorithe de calcium,

2 — Reperage de canal isation; ent er:ées
Pour reperer une canalisation métallique entérrée, on fait parcourir
celle=ci par un courant électricue, Ce courant crée un champ magnétique

alt ernatif dénommé signal, qui est détectables

3 - Détection des fuites d'eau
La recherche des emplacements desfuites s'effectue, @ plus souvent,
avec des appareils acoustiques, lesquels sont de deux types mécaniques ou

elect riques

4 = Desincrustation des canalisations
Les canalisations peuvent &tre plus ou moins obturées par
- des dépots calcaires constitués par du cabonate de calcium;
~ des dépots ferrugineux
- des dépots organique (algues, mollusques etCeee)
- des dépots limoneux (sables,boues €tCees)
Le nettoyages des canalisations incrustésspeut s'effectuer par procédéy
mécaniques ou chimiques a bases d'acides passivés en général on utilise

1l'acide chlorhydrique.

cee/oce



5 ~ Réparation pr cgprement dites

Elles peuvent se subdiviser en deux
- Rénovation des joimts

— Rénovation de la canalisation

92
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(E HAPITRE VII

PROTEX)’IE_E}N DES CONDUITES

Ae GENERALITES

Latenue des ouvrages peut se trouvé menacée de divers facteurs
qui sont : la presence dtair dans les conduites, l'apparition d'onde de
pression ou de dépression, certaines actions de contraintes externes,
entartrage par des aépdts provenant du sein des eaux, la destruction
locales dues a l'attague des parois, l'attaque trouvamt sa cause dars la
qualité chimique des eaux (corrosion de la parol interne) et dans celle

des sols qui est principalememt due 3 des phenomenes ¢lectriquess

B -. PROTECTION CONTRE LE COUP DE BELIER

1 )=~ Phenoméne du coup de belier

Le coup de belier est une onde de pression, provoqué par une
variation du régime d'écoulement dans une conduite fermée qui se trouve
modi fiée brusquemerg‘a%‘.es causes qui sont 3
- un arr8t brutal des groupes alimentant 1a conduite de refoulement

débitant sur un reservoir.

- fermeture instontanée ou trop repide d'une vanne de sectionnement o
- démarrage des pompes alimentaires;

Ces causes qui somt d'ailleurs les plus fréquentes dans la

création du coup de belier, produisent une serie d'ondes de pression qui

. |

se propagent sur toute la longueur Ge la conduite en s'amortissant
progressivement en raison des pertes d'energie dues aux forces de
frottemernt «

= Ce s ondes sont caractérisées par une vitesse de propagation ou

celerit & "a" domnée par la formles



2)

5)

K !
Q= o TS %
\f' ; f';A- 1’.‘,.&
N
e, 4 9
K : Coefficient de compressibilité de 1l'eau o K = 2,15.10 pascal
¢ : masse volumique de l'eau o=10 Kg/m3
D : diandtre de la conduite D =500m
e : épaisseur de la conduite e =6mm = 6,100 m
E : module d'élasticité de l'acier E = 2,101 Pascal

Prot ection contre le coup de belier.
Les conduites de refoulement devraient toujours faire l'objet d'une
étude en vue de la protection conmtre le coup de belier dont la brutalité

est susceptible d'emtrainer des dégats considérables sur les installations.

I1 est impératif de prendre des précavtions contre les effets du
coup de belier mais il n'est pas possible d'Climiner ces effets totalememnt
alors il convient de chercher a diminuer 1l'intensité du coup de belier et
amoindrir les conséquences néfastes pour ¢a on utilise des appareils

anti-belier qui ont pour role de @
- Limiter la dépression

— Limiter 1l¢ surpression

Moyens de protectiones

Un certain nombre de dispositif anti-belier peuvent &tre prises a

cet égard, parmi les apparcils les plus utilisés sont :
a) Les volamt s d'inerties, qui interviennent dans la protection contre

les dépressions,

b) Les soupapes de décharge, qui interviemnent dans la protection comtre
les surpressions,
c) Les reservoirs d'air et les chemindes d'équilibre qui interviennent

4 la fois, dans la protection contre les dépressions et les surpressionss

ceef ses
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Dans la présente ¢tude on a2 utilisé un reservoir d'air comme moyen
de protection de la conduite de refoulements. D'ailleurs c'est le disposi=-
tif le plus couram, qui peut &tre facilement surveillé 3 l= station de

pompage et on peut le regonflé si l'air se dissout.

Si la conduite de refoulement n'était pas protégé, l'arrgt de la
pompe peut survenir brutalement par disjonction du courant alimentant le

moteur,

Hous admettrons unc compressibilité de 1l'eau et une élasticité de
la condnite, on suppose aussi gue la veine (colonne liquide est constituée

de tranches infiniment rapprochées.}

Le phénomdne débuté par une dépression, Cette dépression resulte, d'une
part de la montée de la colomne liquide qui cont inue son chemin grace & son
inertie et dlautre nart du défaut A'aliment ation de cette colonne derriire la derni-

dre tranche refouldée rer la pompe avant son arrft brusque.

La dépression prend naissance au départ de la pompe et se propage
jusgu'au reservoir a une célérit é designé par "a"., Cette dépression peut
conduire a un applatissement de la conduite si celle—ci ne présente pas

une épaissaur suffisante,

En conséquence, il faudra déterminer la valeur de la dépression &
admett re de manidre qulavec un seul appareil amt-belier, si possible la
pression totale deans la conduite puisse 2tre tenue entre un maximum et

un minimum convenable,

coe/eee
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4 - Principe de fonctionnement du reservoir d'air,
Le resrvoir d'air est un reservoir metallique cylindrique disposé
3 la station de pompage et raccorddée & la conduite de refoulement & 1'aval
du clapet per une tubulure, laquelle est munie d'un organe d'étranglement

qui sert a accroitre les pertes de charge.

Pendant 1'exploitation, ce reservoir contiemt de 1'eau et de 1l'air
1a surface de séparation entre 1l'eau et 1l'air est maintenue a u. certain
nivemu grfice aun compresseur compriment l'air jusqu'a la pression devient
sensiblemernt identique 3 celle de l'eau dans la canalisation am droit du

raccordement du reservoir,

Le principe de ce dispositif c'est de comtinuer a assurer 1'alimehtation
de la veine liquide, malgré 1'arr®t du motcur actiomnant la pompe.

Lors de 1'arr®t de ces groupes electriques, l'air du reservoir se
détend et refoule un débit d'eau dans 1o conduite, débit qui se substitue
a4 celui des pompes, c'est a dire que le niveau d'ezu dens le reserwvoir diminue
3 mesure qu'il fournit le débit nécessaire & la conduibe pour y éviter de
fortes dépressions,

Au retour de 1l'onde de pression (phase de surpression) l'air du
reservoir se comprime et l'eau penftre dans le reservoir au licu de s'ecraser
sur lt'extremité de la conduite,

L'amortissement du processus est amélioré en interposant entre le
reservoir d'air anti=-belier et la conduite de refoulement un organe d'etran-
glement (tuysre) qui laisse passer librement l'eau le sens anti-belier
conduite (phase de dépression) et qui ralent en le laminant, le courant

d%eau en sens inverse (phase de compression).



SOV

S e
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5 ) Principe de calcul,
Le calcul du coup de belier procede d'une méthode proposé par
BERGERON qui tient compte des pertes de charge et de 1l'influence des

dispositifs se trouvaxt sur le passage de l'eau,

Cette méthode se fait par t&tomncment elle se pr8te a des
résolutions graphiques et détemine les valeurs de la dépression et de
la surpression maximale dans la conduite aprés avoir fixé au préalable
les caract éri stiques du reservoir d'air (le voulume d'air U en régime
normal) et de son dispositif d'étranglement,

a)- Btude de 1'arr@t de la pompe dans le cas de refoulement 20/24.

L = 4500 m L : Longueur de la conduite

p = 500 m f : Diamétre de la conduite de refoule-
meht

¢ = 6 mmn (pour 1'acier) e : dpaisseur de la conduite

Qy= 783, 458m3/h =0,21762Tm3/h Q,= débit de refoulement

H, =Hg=50m H,=Hg : hauteur géometrique
i = 1070 m2/s ¢ : Viscosité cinematique
= 0,4 mm .. s Coefficient de rugosité

b) Etude préliminaire

nom B L 3412 .0,50) 0,196 m2
4 4
vV, = o B L { S 1,110 m/s
5 05196

o

U — . i

) 1 Gaa=d
5 o ;_IE/_S o = / 2115210 - 10 = 1064,925 m/s
1+ -%I— 1 / 1+ 2,15.109 ° 0150
! .

Y ‘ \/ 5,707 »Bq 103
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Temps de retour d'onde

5 2L 2, 4500
Y A =T O =
' 0= —— = ~Pergm - WP
La valeur maximale du coup de belier sera
h max = — LS 1064,925 » 1,11 120,619 m d'eau
& 9,8

Cas de la sur pression
Hs = Ho + h max = 50 + 120,619 = 170,619 m d'eau
avec Ho = Hg = harteur géometrique

la surpression peut atteindre 17 bars
Cas de Ta dépression

Hd = Ho = h max = 50 = 120,619 = - 70,619 m d'eau
1s depressio peut atteindre 0,7 bars

6 )- DLMENSIONNEMENT DU DISPOSITIF D'ETRANGLEIENT (TUYERE)

ng =5go=250mm D = 250 mm
T~ Ty ¢ = 10 m
d =J 0,92)2-h =J 1(;'—(5'92) = 0'136 m Yo 16 =Xk

Aprés avoir établi ces calculs preliminaire
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1) On trace le diagramme de BERGERON ol l'on aura toute fois gradué les
abscisses selon les vitesses de 1'eau dans la conduite au lieu des débits
ce n'est qu'un changement d'appellation puisque la conduite présente un

diamétre uniforme

Le poimt "1R" qui correspond encore au régime initial est donné par
1t'intersection de la vitesse Vo de 1l'eau dans la conduite de refoulement

en régime normal et de l'horizontale du niveau immuable d'arrivée de

l1tean dans le réservoir dfeau,

2) On trace la droite E%— qui exprime que pour un observateur se deplagant a
1a vitesse "a" des ondes parti d'un point donné & un temps donné ou les
caractéristiques Qo Ho du rég:i.me sont connues la pression et le débit sont
liés par ure loi linéaires,

Si l'on image deux observateurs partant & la rencomntre,

Ils veront les points du régime se deplacer sur des droites +_a  pour 1'un

gs
et = —ZE pour l'autre de sorte qu'a leur rencontre, c'est a dire a 1'in

tersection des droites, ils ne pourront constater que le m&me débits et la
mEme pression.

Pour le trac pratique de cette droite on tient compte de 1*échelle de
X et Y,

Avec Y echelle des hauteurs d'eau pression
X echelle des vitesses

tg ot = 2 = _1%1% = 554,017 (s m2)

or tg-‘-_% 524£}1 (m2 S)
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d'ou on peut caculer

Y e—= 554, Tm . Y = 110,88 m

1 cm —= 5m

0,217627 m3/S —————e 20,210 N’ ¥ _ g5 865

1 “B/S ——————— X J‘
on aura
tg X-= —XL= 1,194 X = 50,054 °

3) Pour remplirle tableau on doit calculé
a) l'augmentation /i du volume dtair du reservoir d'air (quand l'eau

monte dans la conduite) ou sa diminution (quand 1'eau descend) e

ovVee e

Temps de retour de 1l'onde de propagation de l'eau
S s Section de la conduite de refoulement

Vm : Vitesse moyemne
Pour le premier interval e on prend Vm égale a 3
Vm, = _Vo + Vi:

2

Ou Vo : Vitesse du regime normal avant la disjonction

Vf s Vitesse finale choisie & la fin de &

Pour les autres intervalleg,Vm sera la moyenne arithmétique de la vitesse
finale de l'imtervalle précedent et de 1a vitesse finale qui sera été

choisie pour 1'intervalle considéré,

cockone
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11 faudra faire attention aux vitesses de 1l'ean quand il revient vers le

réservoir d'air, les prendre ndégativess

b) Le volume "U" d'air du réservoir sera égal a la fin du premier intervalle
& , au volume d'air choisi arbitrairement Uo au départ, augnenté de la quantité
trouvée & la colonne précedente, pour les autres intervalles,les volumes

stajoutert quand l'ean moute, et se retranchent quand l'eau descend .

¢) La mouvelle pressiaa dans le reservoir dtalr sera exprimée en admettant

que la détente du fluide s'effectue suivant la loi de "pPOISSOR!

_ (2o +_80) Uo 1.4

z
iy 14

Avec Bo represente les pertes de charge dans la conduite en regime de fon<

tionnement normale

d) On tiendra compte des pertes de charge dans le dispositif d'étranglement
qui auront des valeurs different es selon que l'eau monte dans le reservoir
ou elle descend,

- Caractéristique de la tuyare
1) lont ée de 1'eanu

_‘i_f_ . 2
vy (0,022 °
awvec 15 { E L 20 dans notre cas on a pris k= 16
V4
donc
T =k V1 = 16 VE
2 2
_ (0,92_d)< _ (0,92 o« 140) = Bk
m= =T (250)2 y263

On am = 0,265 de l'abaque du coefficiemt de perte de charge dans une

tuyire on tire le coefficien "C"

coshoos
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m= 0,265 ——-aC =0,540

v 2
donc ihy = . S

2g
descente de 1'eau B = %t
Vf ~
2
J2_ =_..f___ﬁ_. = 2(500 = 25,510
VS 2 140
V2 = 25,51 Vf

a 2/2 a2 2
n' - - e s = 5 A5T

p2 2 D2 2,250 2
" abaque
m' = 0,157 e cr = 0,72
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e  TPn tiendra compte aussi des pertes de charge dans la conduite qui sont

représentés sur 1'épure de BERGERON par la caractéristigque de la conduite
ou bien ces pertes de charge seront calculées par la formule classiques

1,15sLeFe Vi

B =
P

( voir Chap III)

f ) Des calculs précedent la pression absolue dans la conduite se deBuit

- en faisant la difference Z - £ hy quand 1l'eau monte

- en faisant la somme Z + £\ ho quand 1l'eau descend

&  Laopression finale absolue dans la conduite en aval du diaphragne fictif
des pertes de charge se cakculent
— en faisant Z - A hi- o quand l'eau monte

- en faisamt 2+ Ahy + & quand l'ean descend

Clest par cette valeur de la pression absolue finale que sera menée l'hori-
zontale qui recoupera la droite _a enun point tel que 2D see 4D esee et
qui devra correspondre & la vitesse Vf fixée au départ et si elle ne

correspondra pas, les calculs seront recommencés avec une autre valeur

choisie de VJf

CONCLUSION

Dlaprés les calculs qui omt été établi, on constate qué :
Pendant 1a phase de dépression, le volume d'air de 9 m3 au départ passe
a 13,133 m3 & la fin de dépression, la pression dans 1a conduite tombe &

41,270 m soit une dépression de : 60 - 41,270 = 18,730 m.

coefoee
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Pendant la phase de surpression, le volume d'air passe a 9,332 m3 a la
fin de la surpression, et la pression dans la conduite monte a 69,525 m

Soit une surpression de 69,525 - 60 = 9,525 m d'eau,

NoBe

Pour le démarrage, il suffit de disposer un robinet vanne manoeuvre
lentement pour limiter comme on le desire la surpression et la dépressions
a des valeurs cmvensables, c'est a dire qu'au un démarrage des groupes a

vanne fermée, c'est le procédé courant dans la pratique.
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C~ IHOTECTION CONTR® L. COROSION
1) Génére ités
Avant de poser ou de proceder & la pose des conduites dans un go0l,il faut
au moins comnaitre les carscterisrigues necessaires de ce terrain afin de déceler

le phénoméne de la corrosion et de 1'Yviter par certaines mesures de protection

@

. prenére .Dans notre cas,on ne dispose pas de données necessaire congernant le
terrain,mnis nous avons jugé utile d'exposé le probldme en géneral.

Le phénonéne de corrosion est une réaction chimique qui se manifeste 2 la

p ; d'oxydation

surface de separation nmétal-milieu ambiant c'est zéneralerment une réaction‘es
méteaux. Si le processus de corrosionest trés important,il peut provoquer des
destructions dc¢ la canalisation,entrainant une diminution de 1'epaisseur de la
conduite et méme une perforation de celle-ci 1

2 ) Corrosion externe

Ia corrosion de la parroi externe des canalisations metalliques est princi-
palement dues % ces phénom‘nes él:sctriques,soit que 1'humidité du sol,chargée
er: sels forme avec la conduite et d'autre pitces metalliques presente une pile
electrique,scit que des courants vagnronds((dus a 1a nrorimité e voies electrifié
4 des mises’ la terre imparfaite ) provoguant une electrolyse dans le sol.
I'attaque externe d'une facon génerale rsléve d'un ensemble de processus groupés
sous le nom de corrosion par les sols.la corrosion par les sols relevera de ce
fait,le processus electrochimiques,crées par les différences de votentiels
engendrées par la juxtaposition de masses humides et salime de compositions
chimiques différentes et dans lesquelles le potentiel des porties metalliques
en contac  sern différent. Clest pourquoi la corrosion par le sol vise essenti:
lement les structures metalliques enterrdées .

Si le sol est seb,si son P est relativement élevé,si sa resistivité est
forte,tous les processus electro-chimiques seront fortement Tréinés et les

dangers de corrosin seront faiblet, Dans le cas contraire,il y aura lieu de faire
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appel & des techniques de protre surtout si cos phénonénes sont important,
il peut se produire une destruction rapide de la conduite par perforation,ou
attaques sous forme de couches de rceillss crouteuses ou Tilandreuses,annangant
une diminution de 1'epaisseur cu métal I y 2 donc lieu d'attacher une grande
importance & ces problémes en ce qui congerne plus particulierement(notre cas )
les reseaux de conduites en acier lesquels ordinairenent,sont plus vulnérables
que les conduites en fonte.
Te protection contre ces dangers peut-8tre réalisées en deux principes
et avant de passer 2 ces deux principes de protections envisazés contre 1o
corrosion,on a jugé necessaire de @éfinir la corrosion par formstion de pile.
a ) Corrosion par formation de pile
L'attaque d'une conduite metalligque posée dans le sol peut se cirgperer a
ce qui se passe lorsqu'on plonge dans un bac d'electrolyte deux métaux différent
(exeriple le fer et le marmésium ).I1 s'etablit un couple gnlvanique et 1l'on
peut mesurer entre les electrodes une différehce de potentiel.
~-Le fer devient cathode et se trouve protégé .
~-Le magnisiun “evient anode et se trouve attaqué .
Si au lieu Au fer et ru magnésium on avait pris du fer et du cuivre
on aura donc: - Te fer serait anode et s'attaque .

- Le cuivre serait cathode et s

ng [T o

e “rouve protigé .

T &

C'est ainsi que les métaux peuvent se classer suivant leur potentiel normal
par rapport & une electrode de riférsence gui est 1'electrode d'hvdrogiéne .
Les valeurs indiquées dans le tableau suivant pour les principaux métaux cor-

respondent & 1la foree électrdmotrice d'une pile constitude par une electrode



d'hydrogéne et par une electrode du métal en question,le tout nlonge. dans un

electrolyte .

1étal Potentiel | Tétal Potentiel
Argent -+, T Ter ~0,34
Cuivre +0,329 Zine =0,77
Hydrogéne 0,000 Aluminiun ~1,28
Etain ~-0,192 lMagnésiun -1,49

x

Adinsi dans cette echelle (précedente),et pour deux métaux donnés,celui qui
présente le plus haut potentiel par rapport & 1'autre sera la cathode et se
trouve protégé.

b ) Les deux principes de protection contre la corrosion .
1= Protection cathodique par anode réactive .

Le principe est de relier de place en place la conduite a une pitce de métal
convenablement choisi (”inc ou l'agnésium ) plus electronégatif que le fer de

fagon a formérdes piles ol la conduite d'acier joue le rble de cathode et elle

sera protégée .

‘:JC‘F“-:.) 'J.’_. (d.:"lh':;i("

e F B A ter v ﬂ-'g'
FG’O(’_ ,JJV;- . (

-~

Ci. ,:} (IS __,:*

W

e

Ces anodes réactives seront disposées dans les zones de terrain arressif ,sont
de forme cylindrique de 15 4 30 kg ,quc 1'on enfouit dans le sol de 3 & 4n
environ de la conduite entourée d'une bouillie a base d'argile colloidale qui

pernet d'entretenir autour de 1'anode,unc hunidité favorable,reliéess par un

cable isol¢ a la conduite et on dispose des bornes de controles pour verifier

les potentiels .
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cable isolé & 1a conduite et on disncse des bornes de controles pour verifier
les potentiels .
2 ) Prot-etion cathodigue par soutirage de courant .

On porte la concuite & un potentiel convenablement (faible ) grice 8 des piles
ou a un redresseur .

Ce procédd consiste,d partir d'une source electrique e courant continu
(courant alternatif redress¢ ) de relier la conduite a 1la borne négative de
cette source,la borne positive étant raccordée i une prise de terre constitude
ordinairerient par de vieux rails entérrés dans un milien humide & une distance
assez grande de la conduite ( une centaine de mitres A peu prés ). Le courant
en quittant la prisc de ®erre,regarme le pdle nirati¥ de la source electrique
eh passant par la conduite et entrainant la dissolution anodique des vieux rails.

Ce dispositif permet de protégér éfficacenent les réseaux de toute nature en
présence de courants vagabonds. I1 conduit toute fois,a un~ dissolution non
négligeable . BEn effet 1 4A/an détruit envirow 9%z dc fer théoriquement. Pour
obtenir un neilleur rendement de ces instald3ationgon peu® dans ce cas remplacer
les vieux rails par des anodes en graphite ou en titane platind ,dont la consonm-
mation par Ampiredan est tés faible,sera 0,2 kg, Pour le graphite et pratique-
nent indécelable pour le titane platiné.

Pour la prise de terre en graphite ou en titane platiné présente certains
avantages gul ne necessitent que des terrassements teés rédults et d'etre t#és
peu affectées par 1'electrolyse.

Le meilleur emplacement pour un poste de soutirage de courant est celui gqui
permet d'assurer la protection la plus efficace sur la plus grande portée ,pour
la puissance minimale . Pour ¢a on & ocrmstet ju'une étude sur place est utile

pour perriettre ensuite de fixer le meilleur emplacement .
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CONCT.USTOIT
Les anodes réactives (en Zinc ou agnésiun ) sont utilisdes fréquerient pour la
protection cathgdique d'ouvrages de toutes sortes,et elles conviennent particu-~
lierement bien aux réseauy de canalisation en acier surtout ‘orsqu'il s'agit
de protection locale (traversée des terrairs agréssif ).
dav s
Les anodes résotives s'imposent en particulier”les petits réseaux car elles
nécessitent ni enteetient,ni surveillance . Pour les réseauxtrés important
éxigeant un nombre d'anodes trés élevd,pour cette raison on préferesouvent le
soutirage de courant,plus puissant et néglable a la derande .
¢) Protection par revitement
De plus,ilexiste la »rotection par revétement gui lutte efficacement contec
la corrosion en enduisant la conduite d'un revitement protecteur (Par exenple
par des bandes d- tissus imprégnés bitumeux ou synthétique ).
3~ CORROSIQI INTERIE
L'eau,lors de son transport,peut causer aux différents rateriaux avec
lesquels,elle est en contact des altérations de divers natures,dont la plus
fréquente es! la corrosion des métaux,et en particulier celle de ltacier .
I1 est donc necessaire de connaitee le processus élémentaire d'altération et
leurs paranétres connus afin de guider le choix entre les mesures 4 prendre:
-~ llodification des carectérietiques chinigqu=s de 1'eau .
-~ Application d'ﬁnrevétement entre 1'eau et la métel .
Lorsque 1'ecau transportée est fortement minéralisée et contient du fer,il y a
risque d'attaque chimique de la paroi interme de la conduite . Il en est de
méme si celle-ci est 1l'occasion de fréquentes rentddes d'air ou de dépagements
gazeux . On remédier 4 ces dangers au moven d'un revétement intérieur soigné des
canalisation le plus souvent par :

- un enduit bitumeux .
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~ un traitement de 1'eau qui consiste & adrer 1l'esu et & élever son P H (une
eau de P H< 10 est naturellement corrosive envers 1l'acier ). Il y a donc toujours
inter8t & ¢lever le P.H d'une eau naturelle,tout en anéliorant sirultanement les
possibilités de son oxygénation .

- On évite les faibles vitesses,pour cela des dispositioms devraient @tre prise
pour que des chasses puissert 8tre nratiquées de terps en temps,l'évecustion de

1'air aux points haut doit 8tre assurée au maximunm .
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(( HLP VIII POSE DES CANALISATIONS

1- Différentes poses de la conduite i
Les canalisations peuvert &tre posées de differentes maniére selon le lieux

et les obstacles qui peuvent se présenter.

a — Pose en galerie @

Elle présente le double avamtage de faciliter la surveillance des
conduites et d'éviter les tassements de terrains en cas de fuites,ainsi
que les couwertures de la chaussée a 1'occasion des réparations ou des
remplacement Se

La pose en galerie nécessite un ensemble d'opération trés délicats.

b — Pose en tranchée :

Dans notre projet on a choisi la pose en tranchée pour des considé~-

ratims plus économique que technique, elle reste de beuacoup la plus

utiliséegseulement elle présente l'inconvenient des fuites s'il s'en produit.
Pour remedier a cet inconveniemt actuetlement le developpement des appareils
et de 1l'automaticme aous permettent de placer comme on a signalé (dans les
organes accessoires) des manomitresle long dur reseau, ils relevent notam-—

ment les baisses de pression en cas de fuite,

- Précaution a prendre dans la pose,
Parmi les précautims qu'il conviendra de prendre en execution, selon
les circontances, on ment ionnera en particulier les suivantes,
#Le lit de pose des canalisations et 1la qualité de remblais en
contact avec la conduite ont une bonne importance pour la bonne tenue des

réseaux,

O
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Lorsque le terrain est bon, pas de risque d'affaissement dus aux
variations de charge et ne présentant pas d'arrétes rocheuses suceptible
d'endommager les conduites, ceux-ci sont simplement posés sur un lit de

sable d'au moins & 0,20 m d'épaisseur.

Si le terrain est moin stable la pose des conduites se fait sur
des dds en magonnerie ou sur des empilements de briques.

Dans les terrains les plus mauvais, on peut soit disposer un
import ant 1lit de sable soit de confecticnner une dzlle en béton ou méme
en béton armé,

Le fond de la tranchée peut &tre recouvert d'un 1lit de pose de
0,15 = 0,20 m d'épaisseur par

- du gravier dans les terres ordinaires

- des pidrres cassdes qui servirent de drains dans les terrains
imperméable ou rocheux

- Par un lit de béton maigre dans les parties rocheuses trés en

pente (ou terrain vaseux)

* La largewr de la tranchée doit-8tre suffisante 0,00 m au
minimum pour qu'on puisse y disposer lesconduites conmodement o La largeur
de la tranchée sera calculdeen fonction du diamétre de la conduite en
laissant 0,30 m d'espace de chaque cBte de cette derniire.

B

D+ 2X0,30= 8 + 0,60

B

Largair de la tranchée D: Diam&tre de la conduite

o T
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* La profondeur doit-Rtre sensiblement constante et qui doit suffire
a proteger les conduit es d'wne part contre les variations de températures,
en particulier contre le gel et d'autres part comtre le risque d' écrasement
ou de desorganisation sous l'effet des charges, des surcharges (circulation

des vehicules).

La prehidre condition pose évidemment des problédmes differents selon
le climats et peut se traduire par des chiffres variants en conséquence de

0,60 =— 1,50 me

Quand & la protection contre les pressions exterieurs et les chocs
dus aux surcharges, on impo se en principe une couverture épaisse de 1,20m ‘e
sable, Mais souvent si les charges sont élevées et la profondeur est minime,
i1 est necessaire de reprendre les efforts correspondants au moyen d'une
dalle en béton ammé,

Avent 1a descente en fouille, les tuyaux sbpnt éxaminésen vue
dv'éliminer ceux qui auraient subi des chocs. Il sont débaraddés de tous
corps étranger et on les descend lertement dans le rond de la tranchée.

Comme la largeur, la profondcur se calculera en fonction du diamétre
de la conduite,

H=hy+D+ hy

H : profondeur de la tranchéec ws 3 épaissenr du 1it de pose

D : diamétre de la conduite

hp = hauteur de la génératrice supérieure de la conduite 3 la surface

du sole
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On débute généralement ces travaux par les points les plus hauts de
fagon a faciliter 1'écoulement naturel et 1'évacuation des caux d'infiltration

s'il y a lieu,

€ - Traversée de route,

La pose de la conduite sera préwvu dans des gweines (buses) dont le
diamét re est superieur a celui de la conduite dans laquelle la canalisztion
est introduite et cela dans le but de proteger la canalisation des chocs

des vibrations et d'évacuer les fuites &vantuelles hors de la chaussée,

2)- Epreuve sur canalisation en place,
Aprés la po= de la conduite et avant le remblaiemert définitif de
la tranchée, il faut éffectuer par trancon des essais dla pression d'épreuve.
Celle=ci gu'il conviendra de définir dans chaque cas, devra depasser
la pression statique de 507, Cette opdération s'effectue & 1l'aide d'une
pompe dYépreuve, La durée A'épreuve est d'au moins 30 mn., La variation de
pression doit rester inferieure a 0,2 bar, Une fois la pression d'épreuve
est atteinmte on peut conclure qu'il y a une bonne &tanchéité de la canali-

sation et des j »ints,

3) Remblai de la tranchée,

On procéde au remblaiemext définitif par un remblai de grave naturelle
pour éviter la corrosion (cas des tuyaux en acier) par couche successives
bien pilonnées jusgu'a 0,30 m au dessus de la génératrice superieure de

la conduite, puis le remblayage sera achévé a 1l'aide du tout venant,
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CONCLUSIOI GEITIRLLE

En résuné,quels sont donc les problimes de 1l'alimentation en eau ?
Pouvons-nous les classer pour en rechercher les solutions les plus appropriées ?

A toutes ces questions,notre étude constitue une tentative de réponses qui
peut apportdr une contribution a la résolution du probléme 8'eau,ces réponses
gue nous reconnaissons certainerient limitées .

Téamoins nous avons fait de notre mieux de mener & bien notre étude,malgré
le manque de données qui nous & fait défaut .

Depuis que le point d'eau 2 exploiter a été croisi,aprés une étude quanti-
tative et qualitative,nous sorures préocupés plus particuliérement du tracé du
réseau,ainsi que des ouvrages correspondant,captage,station de refoulament ,
reservoirs et réseaux de Aistribution .

I1 nous = semblé utile de determiner les “ebits necessairespour assurer en
tous les points,avec les pressions correspondantes,une alimentation convenable
avec une capacité de reserv- .

Dans un des chapitres qu'on a étudié,il a &été accordé une trés grande place
3 1'étude de 1l'eau . On y a exposé ce que 1l'on doit connaitre de ses propriétés
physiques et chinmiques .

En accord avec notre analyse des problémes posés 4 1l'eau d'alimentation ,
nous sommes convaincus que,dans 1'état actuel de ce secteur,l'urgent n'est pas
toujours de recourir systématiquement A la mobilisation de nouvelles resources,
mais dlagir avec céléritd sur la qualité de service .

I1 en a presque toujours été =insi,mais desormais,nos préocupations doivent
g'élargir & des doraines nouveauX et en quelques sortejaussi s'approfondir dans
le but d'assurer au réseau projeté un service de longue durée avec des dépenses
d'entretient admisibles .

I1 faut viser & mieux gerer les dispositifs d'alimentation en eau avec une

plus grande éfficacité,de facon X satisfaire 3 une meilleur potabilité des eaux
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distribudes et & réduire les Tuites du réseau A un niveau acceptable .Car

de 1'amélioration de la gestion resultera non seulement une économie des
resources en eau, nais aussi une écononie appréciable des resources financiéres
sans qu'il ne soit besoin pour autant de sacrifier les objectifs sanitaires

postulés .
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