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CHAPTTRE I
GENERALITE :
1 - Présentation :

Wotre objectif est 1'étude de 1'A.E.D et 1'assainiesement de la ville de Ramdane
Djamel.

Cette &tude nous permet une alimentation répondant aux besoins de la population e
d'assurer une ripartition rationnelle de l'ean, ainsi que 1'évacuation totale des
caux usées.

Tos données de base ( population, extentions, coractéristiques du forage otGisss)
out &té fournies par 1'A.P.C de Remdane Djamel et le D.H.W de SKIKDA.

1,2 ~ SITUATION GEOGRAPHIQUE :

le, commme de Ramdare Djamel est située au milieu de la wilaya de SKIXDA dans la
vallée du SAP - SAF, Elle est limitée par la coimne A'EL - HADAIEK av Nord -

Ouest, par le commmne de SKIKDA au Nord, d'AZZABA 34 1'Est, par SAIAH BOUCHAOUR a
Sud, et E MZE J - ED — CEICHE & l'ouest, elle appartient a4 la dafra d'EL -~ HARROT

1.3 - SITUATION TOPOGRAPHIQUE :

la commme de Ramdane Djemel se trouve dans 1l'atlas Télien, faisant partie de la
chaine numidique.

Te. dépression de Ramdane Djamel qui occupe la partie centrale et dans laguelle s
trouve la vallée du SAF — SAF, cette vallée se trouve resserrée au niveau du che.
liou par les Keudiets de BOU KHAMIA et d'BL - GABALECH.



v/

AIIUVIONS anciemne des vallées : ( niveau supérieur )

qui occupent le niveau supéricur des collines, les cailloux roulés dominent
lo lit actuel du SAF - SAF & 100 m de distance; les terrains sont favorables
pour la construction si on tient compte de la profondeur des fondations et au

niveau de l'eau.
1.4 — SITUATION CLI MATIQUE :

Ia ville de Ramdane Djamel ne posséde pas de station météorologique. Depuils
1 967 il éxiste seulement un poste pluvioétrique ( BOUSSEKINE ).

Ia plus proche station météorologique se trouve & SKIKDA, ce qui nous améne
34 utiliser les domnées de celle — ci. Vu que le terrain étudié apportait au
climat méditérrannden avec une légére influence du climat continental, qu'il
faut dormer une certaine correction aux données, la température moyenne
anmuelle est de 17 © C.

On distingue la période de froid qui s'étale de Novembre & Avril avec comme
le mois le plus froid : Janvier ( 10,55 © moyemmo mensuelle).

Ie période chaude qui s'étale de Mai & Octobre avec le mois le plus chaud :
Aot 24,75° ( moyenne mensuelle ).

Tos vents dominants sont ceux du Sud et Sud - ovest, surtout le matin (B ).
A nidi sont ceux du Nord, Nord — est, Nord — Ovest ( 72 % ).

Ie soir ils sont du Sud - EZst, Sud ( 4 % ).



1.5 —= SITUATION Dimographigue @

- Population recensée cn 1977 « 4754 habitents.
- Population actualisée en 1982 : 5647 halitants.

— Taux d'accroisement anmuel 3,5 %o
1.6 — Ressources ch eaust @

Actuellement est en voie la construction du barrage d'eau " EL BARAKA "

( GUENITRA ). Qui. donnera aprés son achévement 20 hm3/ an pour irriguer la
vallée de SAF — SAF.

D'autre part le barrage ZOTDAZAS alimente de la meme quantité d'eau 20 hmB/
an les terrains irrigables de la vallée do SAF — SAF.

Actuellement la socidté SETHYCO de constontine méne les travaux de parcellail
clost & dire le projet a'éxécution pour cette retenue 1a réalisation est
prévue pour un long terme.

Ta construction de la retcnue collinaire sur 1'oued EN -~ NESSA permetira
d'emmagasiner les eauc: superficiclles d'un bassin versent de 77,34 Km2 d'un
périmétre de 36,5 Ku, le long atun talwes de 13 Xm 1'apport moyen armuel est
de 12 hm3.

A1 total, on préveil 1tirrigation de 6000 h- dont 2245 ha dans la commune de
Ramdane Djamel.



CHAPITRE II

2.1 - ESTI MATION DU NOIBRE DIHABITANTS :

Bn Algérie, il a &té constaté que 1'évolution démographique

suit la 1oi des accrdmscments géométriques donnée par la relation des

. P »
intérets composes 3

Ppn =Pa (1+W7”

Pn : population fufure & 1'horizon considéré ( 2016 )

Pa : population 3 1'année de référence.

Maux 4'aBoroisgement ammel de 1a population en A €24 = 3,5 %)

n : nombre d'aimées séparant 1es deux horizons considérés (n = 30 ans)

Considérons gue notre régean

rentre en service 3 partir de 1986.

5o 6500 (143,5)°0= 18244 habitents.



- ETUDE DES  BESOINS EN EAU

2.2
Nous évaluerons les besoing en eau potable guivant 1'horizon 2016.
»
{ Tombre Superficie' Consommation Consommation
guipements Désignation d'occupants en m2 Dotation |journaliere totale m3/j
’ m3/J
Logenents 2444 log 18244 - l 1601/3/hab} 2 913,04 2 919,04
|
2 Beole prim 1818 - | 1001/3/¢é1 181,80
Scolaire ! 361,80
2 C,E. M 1800 - } 1001/3/é1 180
]
Stade - 84 832,53i 31/5 /02 254,497
Sportifs i 262,497
Aite de jeux - 4 000 | 21/3/m2 8,00
culturels | Centre de cult - 485,75? 41/3/m2 1,943
|
ot 2 nosquées 1 GQO 1 427508§ 301/j/pers 30 51,943
JCultuels Colonie de vac 200 1 326999i 1001/3/é1e 20
. Anterme de PTT - 268,20 | 101/3 /=2 2,662
dministratif| AeReC - - 952, 9! 101/3/m2 9,53 12,462
DARK - EL - W 10 - 251/3 /0 0,25
3 marché - 611,89 | 51/3/m2 3,06
Usine de soged 500 P 442,00 | 401/3/p 20
5 cafés - 360,75 | 51/3/m2 1,803
Yommerciaux | 3 boulangerie - 211,11 | 2501/3/m2 0,75 52,613
Douche 5D 55,19 | 2001/3/D 1,00
- | Station de
levage 20 VH/] 3 93,6d 501/vh/j 1,00
Abatoire 50 téte/] 227,61 | 5001/%/3 25
2 centre de - 230,50 | 51/3/m2 1,153
ganté
Sanitaire | 1,883
1 pharmacie - 146,02 | 51/3/m2 i 0,73




2.3 = Tableau réczpitulatif des différents types de besoins majorés de 20 %

Génréralement les réseaux d'AE.T sont scwiis ou phénoméne de
vieillissement ainsi qu'a atéventuels accidents qui provoquent parfois des
pertes en ecau considérablos.

Tous prendrons une majerztion de 20 % pour 1'horizon 2016.

B, se 10 e 4w Gm sma Veg Smy Ve beq 8 Sea bea

—— tw 4w bem Pem teg oW s se s

! i !
Type de , Consommation .- Majoration ; Total aprés majoration

besoins , Journaliére . e 20% i m3 /3
P /3 ! ;
! ! !
{ ! !
§ i !

Togements 1 2 91 9,04 1 583,808 1 3502,848
! ' !

Scolaire ! 361,8 ! 72,36 ! 434,16
! ! !

Sportif ; 262,497 : 52,50 : 314,997
1 ) 1

Culturel ; 51, 943 10,39 , 62,333
1 I !

sdministrati? | 12,462 ! 2,4 92 : 14, 954
! ! !

Commerce ! w613 | 10, 523 ! 63,136
! i !

Sanitaire : 1,883 ; 0,377 J 2,26
! I 1

.

Total : 4394,688 m3/j
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CHAPITRE IIT

3.1 —~ ETUDE DES VARTATTONS DE DEBIT

Te Agbit appelé por les consormatours est sounis & plusietrs variations en
raison de l'irrérlarité dans 1la conso:-nnation.'

Ies problémes posds Par les variastions des débits sont $cs suivents

= les variations ammelles dépendants du nivear de vie de la populztion,

- les variations mensuelles, selon 1'importance des villes,

- Ies variations Jotxrneliéres; selon les Jours de semaine,

-~ les variations horaires; qui représertont 1a variation la plus importante
aux heures de pointe.

In raison de gas voriations ; on applique au ddbit moyen des coefficients
correspondants ~fin d'obtenir-le déhit de Pointe du jour lec plus chargé de

1l'année,

311 s Coefficient de variation horaire " o "

Ko = consommation meximale horaire

consommation moyenne horaire
Dans notre étude novs avons ¢velué la valeur du coeff ilo.
Ko (B ol @ T [132 — 194:]
Donc on prend § = 1,25 '

B : Céefficient qui varie on Ffonction de 1a population.

!
20 000 ! 50 000

! f 1 !

! Tabitonte ! 6000 1 10 000 ! :
! ! I ! ! !
! 1 I i ! !
! ! ! ! ! !
! B ! 1,4 H 1,3 ! 1,2 ! 1,15 !
! ! ! ! ! !




Notre population & l'horizon 2016 se trouve dens 1l'intervalle de
g ( 10 000 et 20 000 ) on prend B = 1,2
d'ou Ko = 1,2. 1,25 = 1,50

T7

312 : Coefficient de verigltion jourmalidre " LKj ©

¥j = _congomaation jourmalidére marimale

congonmation moyemme Jjournalicére

pour les villes d'importance moyeme, celui-ci prend lo valeur Kj = 1,2

3 - Coefficient de pointe " Kp "

I{P = KD. Kj = 1350- 1’2 = 158

3;2 — CALCUL DES CONSOMIATIONS DU DEBIT D'ATTORT
IT IE DEBIT DE DOIITE

% Q@ = Qj moy. Ip
Q app = Qj. moy. Lj
Qp = débit de pointe Journslier
Qj moy = débit moy jourmalier

Q app : débit d'-pport.

342.1. colcul du déhit de pointe

Q = Qj moy. Kp
Qj moy = 439,680 m3/j = 50, 845 1/e
. C@ = 509845‘ 198 = 91952 1/3 = 32991}7 1113/’h = 79075338 m3/J
3.2.2. Calcul du débit d'apport.
Qj mar = Q app = Qj moy. Kj = 50,845 X 1,2 = 61,014 1fe = 219,65 m3/h

-g,



*  CHAPITRE IV

Ies Réservoirs :

La répartition des débits par le réseau de distribution se réalise selon une

variation considérablement pour toute la journée.
D'autre part, les ouvrages et les installations d'adduction aménent l'eau

wniformément. Pour la coprdination du régime d'adduction d'eau au régime de

distribution on sec sert des réservoirs de stockage.

A » .
1. Role des réservoirs

- Satisfaire les besoins en cau de 1'agglomération pour une certaine durée
environ.
~ Maintenir l'ear & 1l'abri des risques de contamination.

~ Servir A& combattre éfficacement les incendies.

2, Implantation du réservoir :

. L'implantation du réserveir tient compte du relief permettant d'obtenir des
dépenses minimales des frais d'investissenent ot d'exploitation donc en est
amené des facteurs suivants @

- Lo hauteur du plus haut batiment.

- Ies pertes de charge & portir du réservoir jusqu'au point le plus
défavprable.

— Ie point le plus bas & alimenter.

~ Lo simplicité qu'il affre pour la réalisation du coffrage.

— Pas de risque de basculement.

- Etanchéité plus facile a réaliser.

4; Détermination de la capacité du réservoir.

L]

la détermination de la capacité du réservoir est en fonction des variations
des débits durant les différenmtes heures de 1o journée.
1o réservoir doit étre en mesure de stoclker l'excés d'eau pendant les heures

creuses et de restituer cette eau durant les heures de pointe.



Tablesw: de calcul de la capacité du TEserveir.

. > !’goef;‘? : Volumez m3 | Volume cumlé m3 1 Différence delvolume m3 !
e | 013‘5'13-1‘9 ; apporté : consomnd Topporté T Gonsommg 1 DV T DV = !
: ;. 1 ) X i i i !
i ! i ! s ] 1
C1 4,5 | 21965, 10T 219,65 1907 1 108 , :
-21 1,5 ! ~ne 79,07 1 439,301 158,14 1 281,16 ! !
~31 b 5 b T : 79,07 ! 658,95! 237,21 1 421,74 1 ;
«4 T 18 —- 19,07 | 878,6oi 316,28 E 562,32 : E
5y 2,5 1 ="- 1 131,791 109825 448,07 1 648,18 1 !
1 i i i .
«6% 35 .. M= 184, 51 ; 1317,90, 632,58 | 685,32 : :
~TU 5 § e f B 157,55 869,80 1 661,15 ! !
" . : !
-8 55 L og9, 94b  1757,20; 159,74, 59746 : §
-9 625 I "= L 329,47 ! 1976,85! 1489,21 1 487,64 !
z !
9-10 , 6,25 no . 329,47,  2196,50 1818,68 ;| 377,82 ;
0-11 1 6,25 ; - b 329,47 L 2416,15! 2148,15 ! 268,00 !
1 5.4 - . - I
=121 6,25 oo b 329,47 : 2635,80! 2477,62 | 158,18 !
. - i '
2-13 1 5 1 .y 263,58 1 2855451 0741,20 1 114,25 1
S ! ! i i
gl 5 1 o ] 263,58, 307510, 300478 L o
i i i 1 i
sl os5 L -y 209,94, X 04,75 a2} 0,03
15-16 | 6 Pooae L 316,30 o 3514,40, 361102 : : 96, 62
1617 1 6 - ! 316,30 ! 3734,05! 3927,32 ! ! 193,27
i i I f i
17-18 i 5,5 1 ="~ 1 289,94f 393,70 /217,26 1 i 263,56
1 ! ! ! I
819 5 3 == g 28,58, 41135 4480,84 | ; 307,49
19-20 i 4,5 : " : 237,22 i 4393500§ 4718,06 ; : 325,06
o-21 ! 4 ; LI 210,86 ! 4612,65! 4928, 92! ! 346,27
3 . i ! i !
212 ¢ 3 ! n_ ¢ 158,15 1 4832,30! 5087,07 ! f 254,71
i ! i 1 i i
223 1 2 ! - i 105,43 | 5051;,9 5 519, 20 1 i 140,55
. ! 1 i ! ! :
Bog! 1,5 | - 1 W7y RTLE RIS 00 i
! ! r s s i !
i 1 i i i i i

../\0,



1)~ Méthode graphique

On représente les courbes a'apport et de consomaation le volume sera, €n
valeur absolue, la somme des écarts des deux extrémums par rapport & la
courbe d'zpport.

/By /+ [/ BVy /= Volume du réservolr enquel on ajoute la réserve

d'incondie pour obtenir le volume total.
fj‘{_; 1‘10 .0 .%1“8 ‘1- a8 908 es

Méthode anolytique :
_]_ —
VR=/DVnax /+ /DVmin /+ Vri
* " ' PP
Ies volumes DV mex et DV min gsont respectivement les excés et les déficits
lors des @ifférontes heures de la journée.

T . S ; P
OV max : excés pendmnt les différentes heures de la journee.

-

AV min

déficit pendant les différentes houres de la journde.
BV = Volume d'apport — volume consomac.
Vri : Volume de lao réserve d'incendie prise a4 120 m3

Volume consommé = volume apport X oh x 24
100

on prend VR = 1200 m3

Ies calculs sont reportés dans le tobleon n 2

M-
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5. Détermination le dianétre du réservoir :

On fixe la hauteur d'ean dans le réservoir H= 5n

On projéte deux réservoirs jumelés de Tforme cirerlaire de 600 m3 chacun

Pono ¢
Dy =02 = \‘&_4 x 600 = 12,36 m
3,145

On prendra un dizmétre D = 13 m

6. C6té du radier du réservoir :

Cr = Ct + H + Hws + Ps + Hwl

Cr = C8té du radier du réservoir

0t = Coté du terrain au point le plus élevé

H = Houteur dommée en Ponction du nombre d'étage

Hws= Pertes de charge singuliéres

Ps = Colonne d'eau qui tient compte des chauffes — eal et des douches

Twl= Pertes de charge linéaires sur le trongon reliant le réservoir au point

le plus élevé.

-1%-



ct = 92 nm

H = 4n

His = 2 nm

Ps = 3m

CR = 92+ 4 +2+3=101mn
Hwe = 0,121 n

CRF = 101 + 0,121 = 101,121 n

¢ote du trop plein.

OTP = 101,12 + 5 + 0,5 = 106,62 m

* Qradient de pertes de charge dans lo conduite de distribution
on fixe la vitemse d'écoulement V = 1n/s
6.1 Btude de la Tugosite :
=4

£ = &o+d,

Eo = rugosité absolue a3 1'état neuf (E.O =10 n ) pour les conduites en acier.

Ao{.—: coeff de vieillissement pris égale O(, = 0,03 pour l'eau 2 faible

agressivité ( voir abague de peter - lamont )

d'ou g = 0,1 + 0,030= ¢ =Awmm

D'aprés 1'équation de continuité

Q = V.d ;
> \/ X ‘
Q = V. T D =D D=\ 4G = 4,0,0 9152 = 0,341
4 TV 3,141

soit Dy = 350 mm

T



ABAQUE DE MPETER-LAMONT

ABAQUE DONNANT L' AUGMENTATION DE LA RUGOSITE

D'UNE CONDUITE EN FONCTION DE SON AGE

9ccroissement d ela rugosite en (mm/n)

g\ §~ °© ‘E';\ g - o~
N B 3 8 %,
\ 4 a -5_ 5‘ ¢_‘Lg
. 3 & 31105
\\ A :
N \ %@ "_:__ 1
N 3 o
\\\\ 4, d
\\\\ _ 0\ 2
N X
\\\ N .
& AN 20

rugosite equivalente en (mm)



avec D = 350 mn

on détermine la vitesse correspondante :

V = 449 _ 4.0,0 91%2 _ 0,95 m/s
T 12 3,14 (0,35)°

D'aprés la théorie de la longueur fluido — dynanique, ayant le produit AA
dans le cas d'un régime turbuent rugueux

A=1 ou A est lo coefficient de transition, dans le cas d'un régime en
transition (A <1).

Supposons que le régime est turbulent rugueuz, le paranétre de forme ‘f:
h /D=1 (conduite pleine) de 1l'abaque 9

on ‘ﬁiI'e :DO = 195390

le poramétre adimentionnel sera : A = _D - 0,35 - 052274
D

5 159
-3
&g =10 n ) ‘
A = 0,2274 ke 0.8 4 8a, Q& - 1
\/ Jr
Q = 0,051%

Jr = &o,o 9152 T 0,003486331
1555

on vérifie le régime

Re - V.Dh . QeDh- 4QDh . 4. (0,0 9152) =
-0
v AV DN 3,14 (0,35). 10

5

Re = 39331.10

g =
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0, oRl —

= - 5% -

P 5)
Re:3,531.1o)’

C = 0,0028

0 ,00286

abaq de Mnndy
— 5 regime transition

LN

Dh
On corrige la $algur de Jr .
I, 5= 5,3
3,33. o ! abaq 17c A;j =7 50t
__ =0, 00286 :

5’3 ;
A7 7 = 1,01, 07003886331 =0,0035 21
peut vérifier par la méthod e classique:

= 1.V
2g¢ Th
coefficient de frottement est deterriné par la relation de NIKURADZE. Four un régime turbulent
1eUx.,

3
=(1,14 -0;8 bn € )
Dh

=

=L-0,86 m(_& +2,51 )72
3,70h e \('F)_J

ar determiner fecj; on utill'.ge en premiere approxlfn

Formule de coclb rok

=2
10
~d a=(1,14- 0, L ) = 0,02620166
0, 35
T itératign fe :0,0267589232
1oy J = 0, 026758923(0, 95) = 0,0035204 clest vérifide

2.9,8.0 ,35

o Pl



“la déterminatdon de P.djc DE la conduite maitresse

Hwl = J.1 = 0,00350204 x 30 = 0,105

AHs

If

0,15. 4H1
AHE = 1,15 AHL = 115, 0,105 =0,121 m

Avec une hauteur d'eau dans le réservoir H= 5 m; ET une distance de 0,5 m s'opere le trop -

plein de la conduite de refoulement

Tableau @
céte duik—x'CGte qu | Volume du Diametre du Céte du Remarque
radier trop-plei réserE?ir réservoir terrain
b
L (o) (s (%) (o)
A*"‘
€ 101,12 106,62 1200 13 103,62 semi~ enterré

s
~

1
Choix de type de régervoir ¢

e
Les réservoirs projetés seront du type sermi-enterré . Notre choix 2 été conduit par les avantage

( qu'ils présentent.

-~ Economie sur les frais de constructiol.
N Etude arch itecturale trés simplifiée .

-

_ Etancheité plus facile & réaliser .

Ve
W Conservatioh & une température constante de 1l'eau pinsi ermagasinéec.e
L C _za__




ipement des réservihirs :

e Adduction : L'arrivée de 1'cau dans le réservoir s!

effectue par surverse , arrivée noyée ,
r préserver 1'équilibre carbonique de 1'e:

eau et emp€cher 1la précipitation du calcium.
un inconvénient

s d'un accideyt dur 1'adduction.On préveit &

anmoins , cette solution présente

» qui est celui de vidange. par siphonnage

cet effet , un clapet anti- retour .le départ de 1a
nduite de distribution s'effectue

0,20m au dessus du radier pour empécher la péndtration des
1es

qui pourraient éventuellerment se décanter dans 1a cuve pour faciliter le brassage de 1!

eau
départ sera prévu & 1l'opposé de 1l'arrivée .Voir f1g.n°- f g <

Trop— plein ; Le trop-plein a pour bhut d'

assurer sans déversement du réservoir y1'évacuation
m débit d'adduection

,pour le cas ol 1a pompe d'alimentation ne serait pas arrétée.

1 doit done étre dimensionné pour ce débit , et conduire l'eau A 1'égoul on tenant conpte
es p.d.cet en limitant la vitesse dans la conduite de trop-plein & 30n 4 n /8.

3o
-

Vidange :

Pour permettre 1'inspection et le nettoyage du réservoir, ainsi que d!'

éventuelles
reparatlons w 1l est nécessaire de pouvoir 1le v1danger yau moyen ar

une ccn duite
—néralement raccordée & la conduite de trop- plein. Cette conduite peut utilemem t comporter
1 siphon servant de garde d'eau spour  éviter les émanations

gazeuses désagréables en
renance de 1'égout.

Commande par ligne pilote: »
— interrupteut flotteur va &tre dispcsé & la partie haute

=i veau d'eau inférieur

-

du réservoir qui enclenche pour un
et le déclenche pcur un niveau supérieur.

Matérialisation de la réserve d'incendie :

1 cas da fonctionnement normal , les vannes (3) et (1) sercnt ouvertes 1la (2) fermée.
L cas d'incendie les vannes (2) et (3) seront ouvertes et la vanne (1) fermée. Voir fig n®

i3 =



ENTRETIEN DES RESERVOIRS °

21le que soit la nature des reservoirs » leurs structures doivent etre 1'ob Jjet d'une
arveillance régulidre en ce qui concerne tant les fissures éventuelles que le s phénomdnes de

drrosion sur les parties métalliques en raison de 1'atriosphére hurdde qui

Tsolement e t vidange de la cuve.
Elénination des dépots sur ~ & - les parois.

»Jy régne.

Exanen de celles-ci et réparations éventuelles.

Désinfection & 1'aide de produits chlorés .
. Rermise en service

- 2.
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fH Y RESEAU DE DISTRIBUTION

Dimenssionement de *z la condu:.te d'anennee. 3
3
Qp=91,21/s=0 09152111/3 = 329,47 /h—79°7 &0 /3
I= 30 o - 10'3 w=tmmp Vetn/s d=10 /s
|' B
R=v.a = v. ?:,J.L ==> D= Lz“*_l,
.. S Y. i
D = b oood152 = )
\/ A2 y 1y = 5 ~ J- i

On prendra In = 350 no.

avec une vitedde réelle de :
r") e ) 9} o2
Ve 2009158 . 4,958 m /s
3.0y 0,35%
Vérification du régime d'écoulement :

4 ‘
_5_' =5 = 6.0 0%k

R 0.95%. 0,35 9} =ple régime e st turbulent rugueux .

= 3,‘_ & )
D Ao~ -
Par la méthode classique , en utilisant 1la forrule de DARCY -WLISBLCH AVEC

P= (444 -036k %.! )"L.; 8,02620
.

b g )
j__, l’ \/ - ) bi . "ELC) 62/ " f_?) b ™ T
LB Sy gy = SAL- 0T ek Tadead
LA longueur geometrlque de la conduite est de 30 m
OH = T. L = 0, 4038 n0

La perte de charge totale sera :

s == ?
t = -, .

AHt = 1,15. AH = 1,15.0,1038 =0,12n

-26-
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JRéseau de distribution:

in de permettreu une alimentation répondant aux bescins de la populatiocn et d'assurer une

Veons
partition rationnelle déﬂle débit a &t répartie proporticnnellerent: & la longueur des
'ongons .

2 Détermination du débit de soutirage:

. premier lieu on cormence & calculer::?la superficie

désservie par chaque noeud en utilisant la
‘thode des médiatrices.

‘ette méthode consiste & tracer les rédiatrices des trongens des con duites constituant le réseau.

Ainsi on 1%i obtient un contour ferré autour de ch ague nceud.

Ce contour représente la surface désservie par le noeud ,connaissant la superficie de chaque
noeud et l& dotation spécifique, on détermine le débit soutiréipar chg q chaque noeud.
5-3 Déternination de la densité:
1. N _ 132yy : - /g
! d“‘“ = ZQErQQﬁaE/hx

\ : = 7"—},%
N:population totale

S:aurface totale des nailles.

=g
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Calcul des debits  soutirés
NS DES | N DES | SURFACECUHN M DENSITE S Ne La | ATIEN | e
NOEUDS MAILLe:snES;ﬁl:imR\uE5-"','_5;3'/’:,;“l° hab/he| ZONE |yoEy O DEEg'NTEAuxLﬁJE
1 I 9,453 19409824554 60214501 1,61(302
2 | I I |A609—1—|—i— 595 | 9515|—r— 1,98
S I Y | 2444 | —n—| —v—| D18 12478 —,— |2,6C
4 | TIX [55%82 | [1371 33025 ——[6.8¢
5 TMX 08 || . |196 4721 _,_|D.9¢
6 MINNIX 4753, — 116728111 —/—|5.8¢
7 LY XX |377T5— —| 927 22330 —»—|4,6!
8 M I (302 /|| T4Z NT183_,__|37.
g IV V¥ (4483 __,_ |, 1101 26521, |55.
10 ¥ ¥MT 3611, | 88T [213,66—,—|4,4:
11 (VL MII (2,354, | 129 17464 __, 156
12 . MIv4,204_,_ | _,__|103Z 24859, 5,1¢
13 W Ivvlm4ssz , |, 1069 25750——53
4 VIL  |4538 ., | —,__1123 2.71,95*_//__ 56"
15 | ML VN 5 4061 —~ r—N327131965__,_|6,6¢
16 | Yl (2644, |__,_| 649115633 _,_|3,2
17 | VIV (6604, — 1621390, 7h——|B8.1.
IVVILTY (5638 138433338, 69
13 FY'SZIIYHIP 705, |__, 140133747 __,__ 7.0




5-4 :Dé targ!_inadxion du débkht spécifiqne

o« mO 1/
1=/, = 439,688 _ () 24088/ j/hab = 240,781/3/hab
18044

. la population probable dan s 1la zone ddsservie par le n oeud est:
Ni = Si.d.
51 ;Surface de la zone du noeud.
débit suutiré par le noeud sera:
= q.Ni. Kp.
p : coef de pointe.

5-6 Calcul du réseau thaille:

e calcul du réseau maille est connu par approximapion successive selon la méthode de o
ILRDY-CROSS elle repose sur 2 lois.

Premiére loi : loi de KIRSHOFF.

En un noeud d'une maille quelconque la somme des débits entrant est égale & la somme des débits

scrtants.

: Deuxiéme loi: Ie long d'un parcourt orienté et ferné dans une maille la somme des pertes de

charges doit etre nulle.
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@-T Principe de la méthode d'HARDY-CROSS:
méthode de Hardy-Cross consiste & un choix des débits de{¥approxiration ainsi qlun sees

{coulerment afin de satisfaire la premidére lois.
s on calcule les pertes de charges dans chaque trongon de la maille.Onc calcule les pertes de

18rges par la formule de DARCY-WEILSECK.

AHt =AH1+ AHs. 5

ABl = jlg = _£.V Ig

pertes de cha%gg singuliéres AHs sont estinées & 15% des pertes de charges lindaires AH1.

2

AHs =0, 15.AHL = 0,15 £ V L

zg.Dh ©E

v @ 2

=AH1 + AH = ——
OBt =AMl +8Hs =f o3y 1, 015¢ 0 Lg = 1,15 £ ¥ ._
2gDh 7zD - lg

n exprimanttla vitesse en fonction du déBit d' aprés 1'équation de continuité:
1 = VA v 4
A - en remplagant dans la formule de AHt ocn aura :

At =1, 15 ¢, I &Y
'osons le = Lg .1,15 AHE = 8.Le.

%ec r: résistance de la conduite.
-3

f: Coefficient de frottement évalué par la formule de Coolbpouk avec &,: 10m
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Alors la deuxidme loi se traduit par 1'égalité
r n .

. %—-! AHL - Z—. o C,j‘]t 2 0

v
o=

Si elle n'est pas vérifide du pramier COUp , donc il faut corriger la répartition des débits

jusqu'a vérification de cette loi.

Détermination du débit correctif d'aprés cette formule .

Q= Qo + AQ

AQ —débit correctif
Qo-débit supposé
Q1-aébit corrigé

ZBH’ = & = ~

~ Fer Q= /_r(&o_,, bul)’“:o

S (Qo + 8Q)Y= ZF(Q§'+?,QOAQl +8QY) =
Conme Q1 est petit donc Al = 0

donc:

- 9, B p —
S r(ao +20.A4Q1) =0 ——> S =2 Zr @A

dtor  HQ =- Zrod”
: 2 2 rQ

Chaque maille est calculée séparéredt , les corrections apportées aux débits sont de deux

types -
~Correction propre 3 la maille considérée avec le signe de AQ .

—Correcyitn propre aux mailles adjacentes avec le sighe contraire de A Q.

-3\~



(Il suffit de faire la sorme algébrique de ces corrections pour chaque trongon et 1'ajouter

au débit Qi pour avoir le débit Qi +

les approximations sont poursuivies jusqua ce que les valeurs de AQ 20 ,41/3 et la sormme

algébrique des pertes de charge sur un contour ferné quelcongue soient inférieure & 0,5.m

-—32'
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TABLEAUV

DES DONNEES

4

Triam Le Cwm) ’—DQ'""?J Q (2ls) h’F::"‘;;“:“
A- 2 282, 90 200 23,59 A
A-u F24, 68 A50 Ak, 00 2
A-1 293,83 A50 A0,52 3
2-3 272,55 300 60,00 !
3 T 4 A0, Uy A50 A¥, 4o >
3.8 237,82 250 4o, 00 €
u-5 A3y, A4 A00 3, A2 4
T 190, o A00 6,00 8
s 7 W4, 98 200 23,2% 3
5- 6 440, AT 200 15,44 A0
(-8 AT3,40 400 A)55 A1
(. 18 529 00 200 Ag,00 AL
8- 9 y1%,3% 250 3%, 383 43
9. 40 593, Y40 200 22,28 Ay
9_.43 330, 43 A50 A0, 0L A5
Ao - 44 332,40 A50 A%, 28 46
AD- A2 A4%,05 A00 0,55 AT
AA- AL 304,30 A00 0, ¥5 A8
AA- Ay 4 60, 00 AB0 AY,39 49
A2- A3 A5%,65 A00 5 38 20
VEPWE ABY,00 A00 0, T2 34
A4 - 45 31y, 90 AS© 8, ¥2 22
AS- 43 y85,30 A00 0,30 9 3%
A5 A 23000 AS50 2,40 Yy
A6 AT 252,00 A00 0, 8( 25
At - 18 263,00 A00 3 00 2¢

A8- 43 42, Co AS0 8,05 2T




K=K+ Lh
Gl a@
—l AR >—-—-—-——‘I°""-v K= K +4 h

*
Par maitfe et pan browche
Q=@ + AR

:

VL"{-F et Covirechom
P VTN S-'.Ja.nt de @

‘O_\u'__@ nor
¥

1esS u.e (._AIS

(stop )
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SChGl'ﬂﬂ, dz_

Reseauw
® ®
= 6
= ® 2 e\
@ 'j_ QY 3 @ L’
C% @ @DQ @) & @D -
> > @ @ |
2 9 ' ' »
@2 1 ("?-2 TN ‘ @% ) | ®
nbie de mailles, whne de Breactu 9, 2%

s &4 8,-8;-4,

9
2
Y » 3,9,-%, -2, A;i
5, =5, 6,43 54 vVelf

6 J M, 43 3 A5 - 14/- 1?,-41,)
Y, A4, 47 ,-20 -AS, .

3, 46, -48, - AT,
2o / 48 / 43! 12’1—13, 21,
5, 2%, AD 4, -2, - 20

»2 48, AZ’LCI-B;T/



TABLEAU DES

RESUL TATS

T Lamie R (Lls) NV (mls) AR om oot 1
A- 2 2 6, T02 0, 850 4,24 1
A-\ 9,594 0,543 4,350 2
A-1 Ay, 088 0, T37 4, 68Y 3
2-% €2, B8 0,889 0,803 4
3 -7 A3, 48y 0,763 2, 141 5
3.8 46, T53 0,952 4, 049 6
4- 5 4, 648 0, 240 0,129 T
y- AT 4, 362 0,555 3,522 8
5= T 22,923 0, T30 0,410 ]
5. 6 20, 294 0, 6uf 0,283 A0
(. B 5. 960 0,759 4,579 A4
- A8 20,335 0,649 A,406 A2
8- 9 37,073 0, 755 4, A5% = D>
g. AD 49, 548 g, 624 , A, u48 A4
9. 43 A2, 025 0,680 4, 635 A5
Ao - A4 40,730 0,607 4,152 16
A0- AL 4, 338 0,552 0, 90 AT
A= AL 1, 682 0,344 0,562 A8
A= Ay 9, TTA1 0,553 4,230 4 1
A2- A3 3, 523 0,449 0,495 23
A3- A3 3, 142 0,400 0,4 61 21
AYy- A5 y, 404 0,232 0,499 22
s A0 Y, 434 D, 526 2,013 23
15- 46 4, 642 0,031 N, 024 24
A6 AT 1,648 0,240 D,40¢ 25
AT - A8 5,426 0, 6 84 1,959 26
18- 43 8,043 0.45y NnMT% 37



TApLE AL DES RESULTATS.
AVEL INLCENDE

W ,QLQ//J) \) (wld) b H () N® | obs

A7 34,19y 4 99% A 4
A4 | M 377 0 bvy 235 | &

2 A, 197 9 950 2,324 3 |

25 | 1,34 Mok | AME | 4| T
x| vz | ed | 295¢ |5 |
"0 |86, %Y 459 | At | 6 | 5
T us | AP3% - med & ¢/ 7
7| 6,831 | o3 | Feer | C 4
T3 | 43919 w894 0, 20% 9
,: 5-C | 25135 ofey O Ly5 Ao
TTeR | 6 163 041 o420 | A
TR U, | ol 2,30% | AL
R 09y ( YREY! A3 | 54
oo | ,etf | et | 2558 | | %
T | 4673 | e | 4w A5 |
T oM G4y 2,93 2,197 AL 1O

dodL| 5,095 | ol49 09y 4 NF
CMAL| B M 0651 /4,954 M
TA-AY| 3, 9uy Nods %1354 A9 %
TAuAs] sgey | eebd | Ae3 | Ro

AS-49] W MY a5y 0,78% g )
M ALY | o A +39 91 |15
A 8,035 | foss | bets |95 |

Ascbl 5,409 | € ALS |2y
"“‘“AAH} L, %34 Otk 5419 | 5

VR g0 | Aoy9 T

At-19 | M, M8¢ o Ll33 9570 17 |




Calcul des pressions: au sol

détermination de la pression de service en un noeud quelconque est obtenue 3 partir de la clte
igométrique du noeud précédent diminuée des pertes de charges (en valeur ahsolue) occasionnées
long d'un trongon et la cfte du noeud considéré tout en respectant le sens d'écoulement.

s = Cp- Ct

3: Pression au sol
+: Cote du terrain
p :C8te piézonétrique

Bquiperment du réseau de distribution:
) Nattre des canalisations.

la canalisation du réseau mailde est choisie en ariante ciment et ce pour les causes suivantes:

~Disponibilité sur le marché.

—Présente une excellemte résistance i la corrosion .
—Ieur legente melative réduit le cout du transport.

JAppareils de sectionnementt: Robinets -Vannes.
I1 est utile en précision des réparations de sect. nner deg réseaux de distribution on place

dans ce cas 1& des robinets— vannes qui permettent 1'arrét d'écoulerent dans chaque trongon .

Dans les réseaux naillés ,on les place de fagon 4 isolerc chaque trongon.

- pour des pressions mﬁwltws Que L bars on dis pose Juy l.
Cene tt.&kl‘lous Jes mppart}.gs c]‘\nceucln'e.
~ Pour eviter en ville ,ﬁtu &m\r s;es Fress‘Jons ,JuFer\e_urz a Ybom
dud _;Lquul' c"a\a‘oo\r\‘gr s dosordres ol eertamnes bruth
deseareables dans leg msbalabions wlevieur dlabonnes.
% o auyatt Diew omvie de les dyme nuer OJe prevetyr

A'nnslnh\‘wu /Mr 39( Yeseay J'«Ppauig )cJutfc_uVs
Se presstons.

- D



Caled des PW ow Sel

Ll
des  |IT . ALTiTuDES <
Mailles : e | plegomeiiques _
Amov\ts AVO-E; P"‘LSSmns
R- 2 92 ' e Aments Avals e
1 2-3 ft iE Lty 0 A24 92 Sob 6w
3T 2 Yo of o, §03 B 34,¥ 13
1'4 o, 03 ‘14\‘\1‘ 1!)“‘—* 541’13 LR &% 3,43
1 44, v} 50,35 S0 |auses 34, %29 22,632
50, 35 12 45 ' 94,719 53 359
, 1.2 93,44y 4
1T AT 50 35 4,27y 33, 4uy a4.2 %0 Yy, 23y
T i1 YA, b ey A TS ' 24,32
O A I F
u-4 >hit 50,15 o433 |3Uscs 34,969 5::319
S8 To,08 T L 4,950 |94, fYo 3u,THe L
‘jf f-C 31,11 134 T 3_‘_"9 5 ,3-"'
.5 g 38,49 (Al YR B vl
-1 ig'?f 36,6y =1, 333 ) 'c:z 23,632
7-3 oy 44, wh s v by 92,44 5y, 882
uh ut o 31,443 i
) Xo,06 :1- A\\‘{?} 1411214 34'12“ 53,333
A% 33, 11 T ) 34,08 34,674 55, A1Y
A " A A9 %453 A 29,531 50,244
13- 49 36,0t 3},09 A, 036 33, 6T ™ 1
43-4‘ 2} 09 [ A L4 3\‘,'“5 PR AL
i i 16, 97 -0, 4 ¢ 36, UY WY, g1 %
- 36 a8 o213 |2 uJ 3¢ 049 59,52
33, 4t 3,14 -9, uel o 049 35 Yk 51,323
9.4e quq‘L 53 A‘ST’ :\";‘:'L $"\:3\-\o 53’,'}“
{ Ae-AT 53,94 34 A494yY Uil 35, 319 L Ake
33,43 ; 9y, f 53,408
ALAS 13,43 Y o G0 %11‘15 5, 193
4'5-9 3‘,,‘ \‘ ol - 9, “95 3"’,53 ,5, 933 “213‘3
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Robinets— Vannes ( R.V)

¢

La pose des robinets—vannes doit &tre faite de telle sorte que 1a canalisation n'exercsnt pas
drefforts de traction &leves sur lec cOrps de 1'appareil.
On les plase généralement dans les regards en nacormerie de briques ou de cirmente.

La manceuvre des robinetd- vanmnes gteffectue 4 1'aide d'un clé=volant -

c)Ventouses:

On les intbpduit sur les conduites au mont de remplissage de celles—-cl o 1'air aissout véhicule
dans 1l'eau ,par 1a suite 1l'air dissout s'accurule au poiudi haut en formant des poches d'air

gusceptibles de produire de violents coup de bélier.
d)Bouches de lavage:

Sont utilisées paur le lavage des caniveaus et des rues-

o)Bouches d'incendie:
On les place sur 1a canalisation d'eau afin qu'on pudsse enttirer de l'eau pour lutter contr

1tincendie . Elles se trouvent en bordures des trottoirs espacees de 400m , leur diathétre

est de 100 mm.

£) Bouches d'arrosagej

Soattdisposées aux alentours des jardins publics espacés verts, pour pernettre 1'entretier

des plantes.

: g)les tés 2 3 erbhoiterents qui pernettent: 1la prise des canalisations secondaires

s@r la canalisation principale .

h)les coudes pour perme ttre 1e changement de direction .

“U]-



CHAPITRE VI

ADDUCTION

INTRODUCTION :

(]

Dans une adduction par refoulement; le captage se situe & un niveau inférieur

3 celui du réservoir At accumulation.

Choix du tracé :

Pour 1'établissement de la conduite de refoulement il y aura lieu de tenir
compte de certaines impératifs a savoir :

— Chercher le tracé le plus court possible.

— Suivre les accottements de routes en vue de faciliter 1'acheminement du
natéricl.

- Tviter les contres - pentes qui au droit du point haut ainsi formé; peuvent
donmer lieu en exploitation & des contennenents d'air et qui dans le cas du
refoulenent il peut y rTésulter en ces endroits une cavitation par suite d'un
arrét inopiré. '

— Bviter les proiils horizontaux.

Ie tracé & &té établie sur une carte topogrephique 1/2000.

Conditions Eccnomiques :

T1 éxiste un diamétre économique pour chaque conduite de refoulement résultant
a'un compromis entre les deux tendances suivantes :

— Trais d'exploitation de la station de pompage qui décroissent quand le
diamétre augmente par suit des diminutions des pertes de charge.

— Trais d'amortissement de la conduite qui croissent avec le diamétre de la

canalisation.

wilp T o



Choiz ¢u type de condultos

1o choix ontre les difTorcmts types des condiitos cst &tabli sur Cos critires
Alordre tochmique & sovoir, lo dinnctre of 1o pression do service, los conditions
do posc ot sur dos critéroes Gooroniciios qui oy lohent le prix do la Fourniture, et

- - » o # e 3 s
le tronsport A& nicd — dlocuv pous ovons Lraiirc  des confiites cn acler.

Ies Aventoges @

— vor levr élasticité los conduites o asior s'adaptont mioux awn rolief plus an
noins nocidenté.

—~ Trég dconoricues ot disponitle sur lc marchs mationcl.

— Tes conduitos on acior risistent & Cos pressions importcites gudrieur & 20 bars.

~ T1s sont plus ligors que les ‘turonx enfonte, dlol Soonomic sur le transport.

45



BORDEREAU DES PRIX DES CONDUITES EN ACIERS

I0T ADDUCTICN.

DIA METRE | TUYAU (ml) { SOUDURE TERRASSEIMNT DOSE TRA%%PORT 11:{}3% AU
Q MANUTENTION| @1
jrinl DA :D.IAL DA DA D.{":. DA
100 84.44 1,70 50,00 4400 7.17 147 .31
150 104.39 2,6% 60.00 8.00 9. 93 184. 93
200 137.59 %432 65.00 10.00 12.65 229,56
250 162.32 5.75 6700 16,00 16415 267.22
300 216.63 7.30 70,00 20.00 19.14 333.07
350 301.91 9.26 72,00 30.00 25.23 437.60
400 345.17 11.27 75.00 40,00 29.00 500 .44
500 ‘ 432,05 1122 85.00 60.00 | 34.18 628.45




WIUDE TCCHNICO-ECONO ITQUE BS DIAETRIS DB

Pour &lever un débhit " Q " 5 wme howvtour géométrigue " He " domnée,; on peut

choisir differents dianétres. 3i on prond un grand diandtre, les frais
a'investissenment seront glevée par countre les dépenses d'exploitation seront
plus faibles.

Mais si on prend un dimnétre plus faible, le contraire sera observé.

I1 est donc nécessaire de choigir le dicmdtre qui permet d'obtenir des dépenses
minimales.

Détermination du diamctre dconomigue :

Pour avoir une idée de la veleur approximative du diamétre économique on
wtilise la formile de BONIN D = \(a.

D : Diemétre approzimatif (m).

Q : Débit & transiter (m3 /).

Puig nous donnons une gérie de diamctres normelises inférieurs et supérieurs

3 celui calculé.

Nous ferons le choix & partir du caloul technice — économigue tonant compte des

frais d'amortissement ot des frais d'ezploitation.

1MTHODE DE CALCUL DE 1,' ADDUCTION DAR RETFOULL T TOR MUIBS UTILISEES :

DPertes de charges : il ¥ a 2 types de p d€y ginguliéres et linéaires.
Ies p A8 linéaires gont dues aux rrotionents de 1'ean contre les parois des

canalisations oclles sont données por 1n Formule DE = T I

ou J est caloulé par la formile de DARCY - YEISSBACH.

IR

2 Dn

[=

Dh : Diamétre hydroulique de la conduite (m)
v

!‘n

VTtosse de l'ear danms lo conduite (m/s).
I : Coefficient Trottement adinentiomel,
1o formule de COIBROOK permet por itérations de trouver la valeur de TI' pour

tout régime.
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-

vo -] 0,861 _C + 2,51 .
3,7 Dh RV |

Ainsi nous commongous les itérations par nno valovr approxinative de coofficient T
domé par la formule de NIIUR/DSE.
fn = ’\1,14 - 0,86 1 £ )2

Y,
Dh

Co

Rugosité relative Ge la conduite adincnsionnol

" Abzolue " ().

o

: Nombre de Reyrolds mo =_VD

: g s e -6
V) . Viscositd cindnatique de 1'con pris dgale a 10 mz/s

7

( pour 1'eau & 20° C).
Iog dc singuliéres occoagiomméos por les robinets voimes, ventouses
otc.ues Sont cstings & 15 # dos pde lindaires done :
BH, = 0,15 Dlg,
DHy, = DH, + DHy, = THy, *+ 0,15 DHL = 1,15 DHy,
Colcul dc la hauteur nenondtrique totale HIT ¢

Iz houtour nononétrique tetole représente lo sorme do 1a hovtour géonétrique Hg les
pdc totales DHy LT IDS POC & l'aepiratior
DHesp = 0,5 m.

# Puissance absorbée por lo DPOIPC L.

Tlle ost dommé par la forimle T = P. 9.81. Q.HT

T : llossc volumique de l'cau 1000 Kg/m3-
1T : Rondement de la pormmpe M =T %
On pout éerire lo formule P = 9, 81 Q. BIT (X )

il

# Tnorgic consomméc ammuellement ¢ T
Mle est dommé par lo formulo T = D. 244365,
Io torif de 1l'énergic a'oprés la SONILGAZ Q8.

c=a+cpPpCc+apa+ ch nh,
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avoc : a : redevance Tixe = 20 DA ) nois.
Cpc : puissance misc & disposition
dpa : puisscnce absorbée.
enn : Coeofficient dec pondération.
c 2,10 DA fxw / moig.
a 9,8 DA/Kw / mois.

cpa + dpa = torme de puissaonce.

i

oh nh = consommation cffoctive A'énorgic on général on a 3 tarifs d'énergic au
cours dec la journéc,

* Heuvrcs de pointes ¢ 17h - 21h.
chy = 0,4735 DA/INih,

nyly =4 = 0,167
24

* Joures ploines : 6 —~ 17h ot 218 30 - ool 30,
ohy = 0,007 DA/Kh,
h2h2 = - 12! 2 = 09521.

24
* Tlourcs crouscs : 228 30 - 6=,
chy = 0,024 -
mhy = 7,5 = 0,312,
24

d'ot ¢ch = nh = ch, nh, + ch, Mhy + chy nha.
eh.nh = 0}}\1; 33T bas k:gq:su? 373

5

donc © = a + cpc + ¢po + £ ch. 1mh

c= 28 4 9,8 + 2,10 + 0,1379 = 0,19 DA/,
24 X 30

o = 0,1¢ DA/Kwh.

* Aymité s

Ic prix de la conduite sora onorti sur 30 ons au towx
A

de 8 % atou
A= i +1i=_0,00 + 0,08 = 0,088327
1+ 1)% 1 (0,08 + 1)3°

- > - Al -~ -
avoe i : toux d'intérc: 452l 4 8 ¢



¥'Te asbit de refoulenent vers le riservoir cel le ddhit de Q mox @
Qj max = 219,65 :13f = 5271,6 n3/j.

Te A5bit de pommage disponille est dos 2 puiis :
O = 20 4 45 = 65 1/n = 5616 m3/3 = 234,0 /.

Io difference est do @ 176,06 3

pour plus do séeurits sur 1'sgiration Jdes porpos o prend wn volume de 200 e

he

(] o " ~
Ia houtour do la tranche d'em: dsms la bache T = 5 n on prend uno bnche de forme

-
AT
G 2Cw

- A iy “ 5 3
1n, poche comprend une conduite de trep plein ot vne conduite de vidange.
N prévoik wna lame d'eir d'poisseur de 0;5 m.

T U 4

g = 5+ 0,5=350m

EEEREERN

E, est Qp =45 1/s.
TOTAL : @ = Qq + & = 20 + 45 = 65 1/8.
TIe temps de porpage : vl sera
avec le a¢bit horcire des doux forages
_65. 3600 = 234 s /h.
1000
Ie temps de porpoge : b= 5271,6 = 22,53 = 23 heures.
234

~43-



. ——

; i
Nefoulenent
NS _
temps de Volume refoulé . Volune reiloulé
Terps t (h - - B e
‘ L A (n) Refoulenent Curmalé ( I.I3)
0 =4 4 J’ 878, 6 £76,6
4 =10 6 6 1317, & 2196.5
10 - 16 6 6 1319.9 3544.4
16 = 20 % 4__ | £ 070,46 | G
. | o \
20 2 | 4 aT6, 6 \ 5271,6
Pompage
terpe de Voluwae pomps Volume pommpé
Termps At (h) poupage (h) : Curnilé m3
- 4 3 3 702 702
- 10 6 5 1404 2106
- 16 6 6 140/, 3510
- 20 Z 4 936 46
- 24 & G36 ’ 53d2
ms 0. =/ = 10 10 -~ 16 *1 16 - 20 20 - 24
i, () 176, 6 905 5 ik 53 110, 4
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~
L: HSDW\ ! ] 62,5m
I\
Hyg= €3 a5 =545,
60 m
W [ SR S~v7
h 57 S5m
B '
£
v
T.‘
\n
o
x
ND: A4, 5 m
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— i TNl e e = B e ol L Lt St et e P 2

Ar - Reservocr,

AoC, ez m D

Hg: 496,62 - 605:-ug 42 m
403,61 m

Ho = A0(,¢2 - €2,5: uy, AZm VS 7/ N Za]
A04, 1L m / h

a‘ma.! - Q- 64,04y 4Lls

Mot it e de V‘Q.Foul-eh'\f—ht

5T, 5m




_—

Torege n° 1 - Bache Cde

0,020 m3/é

oD
1]

reprise

D = 11;5nm

—— L
3 3 71 m/a ) ]‘ H =
(D /5, D (h) v (i-'i/") rl, (‘—1, Te 105 J A HI, IALT_S AAHL:A;{ e - H 7
— # + Atinsy) ' —r
0,15 1,13 1.55 .8 C, 00784 3,54 0,53 4,5 4 0,01812 56,07
0,20 6,637 1,27 20,0017 C, 1875 ;118 1,404 0,016968 52,51
Q C,25 040" = 1,02 0,00C59 0,247 6,037 0,729 0,01615 g 52,2 9
s} = R
0,30 0,2 J,00021 0,0 95 0,014 0,608 ©,01553 52,11




Frais

Forage 1 = B .R .

Anortissement

f

Prix dum 3 Prix de la conduite A = 0 ,088827
D( mm) longueur (D) PosDa P o A
]50 AL 184 ,93 83218 ,5 7392 ,05
200 450 229 ,5% 10332 ,0 9176 , 01
—— |
250 — 267, 22 120249 | 10681,36
300 337, O 151681 ,5 | 13734
Le rendement de pompage est fixé & 70 % Exploitation
- P = N9 ,81Q Puissance A nnuelle Prix de 1'énergie
D(m) | HEnt (nm L= 3 Hmt 5 B
S TR E=P .23 %5 B8 8=10,19
150 5% ,07 47 ,H 4024% ,3 76466 ,697
200 52 ,91 45 324 379789 ,8 72160 ,06
250 52 429 44 77 3I5844—45 559
" 300 52,11 4,5 574081 ,2 75 43
Bilan '
D(m) Amortissement (o8) Exploitation (D4 ) Total (DA )
150 7392 ,05 T6466,697 83858 ,75
200 9176 , Ot 72160 , 06 818%, 07
250 10681 ,36 71410 ,39 8091 ,75
300 13473 ,41 1075 ,43 548 , &

' & ] fJ-
Notre diameétre économique correspond au 7 200 m .




Toroase

Q

&

i}

p° IT - 3Bache de reprise.

0,045 = /s

154 m,

ID = 15 n

- Al>s = 0,5 n.
2 - 4 \
2/s) D (n)| V (a/s) (2) |me 10° T AT ATs P
Gy15 2,55 3,73 0,0/4C02 12,012 1,00 62,312
0,20 1543 2,06 0,00002 2,653 0,39 51, 551
| =
3,30 0, 6/ 1, 92 0, 0010507 0,322 0,049 22, CT3
0,35 0,47 1,55 0,000;C3 Q; 145 0,022 1, 667




— n

PTT

D ( mw) longueur Prix dum 1 Prix de la conduit | 4 = ,DeseeT
- . | Pe: DA Pc.A.
200 300 229 ,56 68868 6117 ,3%
.~ 250 - 267 722 80166 7120,91 2, ’
300 - 333 ,07 99921 8875 ,68
300 - 437 ,60 131280 11661,21
i
=70 %
Pllad JHot ()| P= 09,8 .0 g, | pIETSERRNS | I e
L
200 51,55 44 ,08 370051 ,6 70309 , 80
250 49 ,46 42 y29 355024, 55 67454 367
_ 300 48 ,87 41,79 350827 ,05 66657 ,14
350 48 ,67 | 41,62 I 349399 ,9 66385 ,98
] Bilan
D ( mm) aAmoryissement Expleitation Total
200 6117 ,% 70309 , 80 76427 ,14
250 7120 ,91 67454 ,67 74575 , 58
. 300 8875 ,68 66657 7 14 7553 , &
350 11661 721 66385 ,98 73047 , 19

Notre diamétre économique correspond au

\j? 250 mm .



BACHER - RESERVOIR.

Q = 0,061014 /s,

&= 154 n

Fe

0,061014

0,35

210

QHosp = 0,5 n.
D (w) (@) |Re 107 7 |Am
——e———
0,25 3,10 | 0,00506 1,0
Cy3 0,6 2;5 1 0,00195( 0,4095

N
r\

;20 [0,000060 0,1

1,92 1300042091 0,001

0,016151

-

0,0'?1553 |

b, 015025

05:1',51

16,12




Frais

B.R - Réservoir

Amortissement

k-0 ,08887
. Bmy (m) Prix ml (DA ) Prix de ka conduite (pd ) A. Pc
250 210 267,22 56116 ,2 4984 ,63
300 210 333 , O7 69944, T 6212 ,98
350 - 437 , 60 9189% 8162 ,85
400 = 500 ,44 105092 ,4 9335 ,%
Pv = 70 4 E xploitation
- P= 9,810 Q issance Annuelle Prix de 1l'énergie
. Hmt =P24 %65 R=E ..; (& =0 ,1¢
f( 250 47,84 40 ,91 358571 ,6 68090 , 60
300 47,09 40, 2B 352765 ,2 6705 , 39
350 46 ,83 40 ,04 350750 ,4 66642 ,58
bk 46 ,72 39 ,95 349962 66492 ,78
L —
Bilan
Amcttis SETDE"n:'t Thrednd habdan "."L"O tal
D (;:’am) PR DA
250 4984 ,63 68090 ,60 73075 ,23
300 62127 98 67025 ,39 73238 , 37
350 8162 ,85 66642 ,58 74805 ,43
400 9335 ,04 66492 ,78 75827 ,8

Notre diamdtre économique correspond au

250 mm .
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Toraro I. Réservoirs.
II Voriente Q = 0,020 =34 W = 11,5 2
g= 10" a CF°R T = 106,62,
AZesp = 0,50 - 176 2
3 f - c = T § i ™
Qs 1D ()| Vak| ()8 109 J AW |AHs AHt,AHHM‘ T T 2
_+AHapp -
0,15 | 1,13 650 1,69 0,007C6 5, 14 05 T7 6,36 10,0101 95,121 101,5
0,20 | 0,637 65 1427 0,00175 1ot Gy 17 1,81 0,0165 85,12 96,93
|
|
o 0,25 10,400 | 650 1,02 0,00055 0,36 0,05 0, 91 0,0162 95,13 96,0:
Qd
<
= 0,30 |o0,2¢ 650 C,C 0, 00021 0, 14 0,02 0, 66 0,0155 95,1 95, T¢



K "_.D\O-Z,Omg‘-/_s,_
& = L00 mnm _

Puits N2 A _ RESCQVOIR.
o= 650m -

HQ‘ = 95,43,
AHg z0Sm.

-6
Q:/\0 ws/s
€ = A0T> re_

Haat = 96,92 _
.

Q(WV(mh) Re. 4’| £ 3 AHL (m) | ARg () [ ARe (m)f{Hre (o
24,76 0,22 0,44 0, 033101 0,000400 0,26 0,04 0,3 95s
20,00 C,26 0, 52 C,032709 0, 000565 0,36 G, 05 0,41 96,(
217,C0 0,33 0, 66 0, 032415 0, 00050 Dy 55 0,00 0, 66 96,:
42,00 0,37 Gs T4 0,032269 0,001126 0,73 0511 0,04 96
53,50 0,47 0,9 0,032602 0,001803 1,17 0,17 1534 96,9

59510 0, 53 1,06 0,031865 0;,002235 1,45 /522 1,70 9Ty
162.,C0 05 57 1,14 0,031C54 0,002637 15 T 0,26 1, 97 OTs %
2,00 | 0,67 | 1,28  0,031735 0,003315 2,15 0,32 2,41 59,4
C)ogoojL o;'ﬁ 1,42 0,031662 05004071 2,6 0,39 3,03 98, 6!
100,00 0,00 1,76 0,031532 0,006229 4,04 0, 51 4y 62 100, 2.

450,00 | 1,33 | 2,66 |0,031346 0,014144 9,19 1,38 10, 57 106




Forage 1 -Reservoir

Amortissement
Y mo longueur Prix du m 1 Prix de lsa conduite A = 0,088827
0 DA Pci DA Pe A
;50 650 184 ,93 120204 ,5 10677,41
200 650 228 ,56 149214 132%4,23
250 650 267, 22 173693 15428 ,63
300 650 337, @ 219063 19458, T1
Le rendement de pompage est fixé & 0,70 ¢ Exploitation
. 9,81 Q - Puissance Annuelle Prix de 1l'énergie
D m. Hot p o F t E=P .23 .35 R=E.e e =0,19
150 101 ,5 & ,79 728602, 05 138434 ,39
-200 % ,93 & ,88 695777, 6 132197 ,74
250 % ,03 & ,11 689313 ,45 130969 , 56
300 95 ;T8 8t ,90 687550 75 130634 ,60
Dmm Amortissement Exploitation DA Total DA
150 10677,41 138434 , 39 149111,8
. 200 13254 %23 132197 , 74 145451 ,97
250 15428 ,63 13099 7 % 146398 ,19
300 19458, 7 1 13063 ,60 150093 , 31
Notre diamétre économique correspond au 200 mm




TorA GE IF - RESERVOIR:
@::.010‘4—5:?5//) ND = AS M.

@ = Ao "M AHESP =0, S CTQQ%_;—_ A06 62 ™ -

C’g\’““‘- J

b{pm} Al A {ed () Q@:_Ac;s 3 AMHL \AHS AVt :@a. Hg H e
0,15 2550 650 3,03 0,04004 26,03 3,91 30 44 0,01812 91,62 122,06
0,20 YD 650 2,06 0,005042 5,75 0,06 7,11 | 0,U169860 01,52 9C, T3
0,25 )y G2 650 5.3 lo,002766G) 1,91 0527 \ 2,50 ,01615] 91,62 Gy 2
0,30 0, 64 650 1, 92 |p,00100077 G5 7C 0,11 1,31 } o0,0158| 91,62 92,92
5,35 0,47 650 1,65 | ©,00045 0,31 0,05 | 0,06 10015025 c1, 42 52 54

'.




Puits N2 &

RESERVOIR

)___ A0~ 6 wi/A .L - 650m AHaL.sp,, OSm /\o'5

zm?'/AJ V {““/A) RE-AGS :?» J AHA Al'i AWy H M.

), 00 0,45 113 C,0299C 0,00123C 0,010 0,12 0,93 93,05
9255 0, 52 1,30 C, 2535 0,0016:,7 1,07 0,16 1,23 93,35 |
2 9,00 0,56 1540 0,0297S 0,20150 1524 0,10 y 93, 54
5,00 0,5 9 1547 C,02975 0,002113 1,37 0,21 1,56 93:.70
10,70 0, 61 1,53 0,02872 0, 002257 1547 0,22 1,69 93,01
5, 60 0,65 1,63 | 0,02963 0, 002560 1,66 0425 1, S 94203
%, 20 0,70 1y 75 %0,02963 0,002 S63 1, S3 0,2 G 2,22 94531,
5,00 0,75 1, 95 | 2,02956 0,003570 2,39 0,36 2,75 9.3
¥.,CC 0,C3 2,20 0,020% 0, 004650 2,030 0,45 2lh a5, 4
.00 0,92 2,30 0, 02840 0, 005092 3,31 Q. 50 3,01

7,70 | 0,95 2.3 0,025.6 0,0C5.26 3,3 0.3 4,06 96,18
0, 5C 0,90 245 0,02945 0,005772 3,75 0, 56 4,31 96,43

E, 00 1,14 2,305 0,0293% 0,007 707 5,06 0,76 5902 97,9
A, 00 1,30 3,25 0, 0253« 0,£1210CT 6,57 CeC O 1256 9. 60




Amortissement;

- - " . T o
m s . prix de la conduite A: 0, 088827
M longueur prix du ml Pe :%Dh Po. A
, 200 650 229 ,5% 149214 13254,25
250 650 267,22 173693 15428,63
300 650 333, 07 216495,5 19230,65
350 650D 437,60 284440 25265, 95
Expleitation m = 0;70
Dmm Hmt (m) P= 498 .Q Himt Puissance Annuelle prix de 1l'energie
T ——— H 'E = P,23.%5 R =E .e ;e =0, 19
200 98, 73 &,42 708705, 9 134654 ,12
250 H,2 80,55 676217,25 128481,28
300 92,93 79,46 667066,7 126742,67
350 9,48 79,08 663876,6 186136,55
Bilan
Dmm Amortiddement Exploitat ion Total
200 13254, 23 134654,12 147908, 35
250 15428,63 128481,28 143909, 91
300 19230, 65 126742,67 145973, 32
350 25265,95 126136, 55 151402,5

Notre diamdtre économique correspond au ‘7' 250 mm .




Puissonce réelle @

o= gr—"l oQuH’tcou ( IGT)

1000 1
2 . , 2
HL-IT:HQ;-{—:{'.L-SO =H{_;+I‘.L.Q.

D TeD

ovec T ¢ résistance unitcize de 1 conduite
]
r = 8.1 et IH = 731,
5

M2 gD
£ (oefficient de rrottonent noyermant 1~ forrmle de

Colbrook ¢ _1 - - 0,86 w( &+ 2,51 )
VT 5,70 TRV T

pour une vitesse de Vo = 0,8 r.1/s g vigcosité cindnetique
-6 2

0=10mn /8.

1

~ i .
— Cout fixe et variagble ¢

cobt total = Kqli« 2% Kp. Pea + K3 ¢ P+ T =

= I{glﬂ - (I{ s O + IC3. T) E&-’E Q. H{g + g‘ . 2- I—l ('},3)- =

103 I 103 ik
- (K. . + T3e 1) (BB Hg). @+ Kyola + (e ° vat) po L@
J¥-2l e *‘-3- SN ] 15 + g @ . + —\-2- e + -x3. A
103 il 103 1
] 3 P! V !
A B

fas

A & Cout indépendant des diendtres

B : Colit varioble.

t5-



— Tonction & étudier :

Ll -~ -
Coldt armuel par 1 métre de longueur de lo conduite
freoction voriable en fonction des dinmétres choigis.
C=E a+ (Kot Ky.t) Mg - QT

10 “,‘

174 ot T dépendant duv dionétre X, alors

de = _dHg. ot (Koea + K3.'l‘.) é! . (:}3, dr = O.

s

(bid dx 103 I dx
; 5 G ol o cois 2
qui correspond & uUn mirirum de cout (pour @ domé)

gi on disposeit d'ume gorre contime des diapetres X le meilleur correw ondait & @

Ay = - AL - @ (x, + K3.8/a)
ar 103 11

on Tdalité, le choix du dispdtre est limitdé & 1~ série normclisée; on peuk calculer
wniquenent des voleurs ﬁig. e'tﬂr ( Voir tobleou ci-oprés) entre dov dionétres
voiging sur la liste des dianétres disponibles.

Pour un Aébit Q domné on peut calculer 1e ne~bre droit de 1'équotion et par 1o suite

on cherche le dionétre pour lequel ﬁl;f J/Ar est la plus “roche de lo valeur calculée

G-



~ Courbe des diandtres dcononiques

pour chaque deuxr diemétres voisins on peut calculer
- Ax, /ﬂr et trouver un A&bit :

£ Y

Q(33=_AK§I :5

i A:{J . .l"_-
Ar A (5 + .t )10 Ax
a

E.

qui satisfait & 1'équation de ninirmri, Cltest lo ddbit vour lequel le
Goonomicue " se trouve juste ontre deux dinnétres étudiée.

Tour chague paire de disgnétre voising Di et Di + 1 on calcule:

ax etqoz\xft%%.x.‘

on place le point obtemu, dont les coordomées sont.

1 (Di+Di+ 1) ot Qo dons lo systéne D ot Q.
2

" dianétro

Tous les points permettent de tracer la courbe dc diamétres Jcononigues.

LT



Application de 1z courbe :

Dour un débit domné, on cherche lc diometre mornalisé le plus proche

optinalc.

Renarque : La courbe obtorme acra valsble que pour les

- paranetres hycraulicuos; rucositd cheolue, 1~ vigcosité et 1o

cat domnée.

- Pgronétro de fonctiomenent : t

~ Darsnétre dcononiques :
Tabloow des prix des conduites seee K4
Prix do stotion do porragde vaes Ko
Torif A'6100HTICAtS sesvesnsnsreses 13
Amuité .........;.;;;;...;.;...... 2o

Domées de basc.

-l

Rugosité & = 10 .

orps U

Vitosse Vo = 0,8 n/s.

Viscosité O = 150 n2/s.

Terps t =08760h (24 X 385 ).
74 : cst en fonction dos conduitos en acicr
Ky teees = 6000 Dpfiw  pour P = 450 K.

K3 ¢ - 0,1 S DA/Kw domné per 1o Sonolraz.
Amité = 0,08088274.

—

63-

do la courbe

vitesse Vo qui



BETERMINATIGN DY BIAME TRE

ECONOMIQUE
_ Couk du |Resistoncs Debll | Coef
. Diamekre| ml, pose Unbaire | AK A |- NS Cc.’z(.awmtquc (1:_‘—9__
. A o % | Ve
100 | 14731192,79
3762116378 0,22 |00088
150 | 18493 55 g4
o i, 63 | 47,3 243 |00438
200 | 28956 5, A4
%766 | 3,52 |40,70 |0,0524
950 |26722| 159
6585|038 |6T13 |00533
300 |33307 0, 64
Aoy, 53| 0,353 | 346T6| 0.033Y
6 1350 | 43760 g28
62,84 | 0, A4 |uyB,86 |0 M6
400 900,44 0, A4
: 64,00 | 0,07 |314,23 0, A4A5
8 | 450 6L\ 007
64,04 | 0,0% [2433,L7| 0,486
94 1500 |62845|0,0y




CoURBE DE BONNIN COURBE DE BRESSE
L 110 14 D:\/a:’ D: A;&W

30 A {

480 |

COURBE ECONOMiQUE

160 _‘
440 -
A0 -

400 -

60 -

§

Lo -

D= 4,33J&

20 |

0 150 200 300 ‘1;90 500 600 Joo I, 4



Tog Dompes.

Tes porpes centriiuyos aont 2~a Hlve ubilisdes; parceqit'elles congtitvent cdes

sroupes ligers, pou encom.ronteg, »ev oofv_’coz‘:: ot d'um trés Do rendement.
Choiz des porpes

Top henteours nanondtriques, lee ashits o essuroer sont rorortés sur les courhes
raroctiristiques des diverses RoiDoS pogsgibles. Cos carcctiristiques permettont de
choigsir le type (e pompce conven nable en érord avz conditions 2o cavitations Un grand

oncticuner cang

3 - g i 1 .

grand intdret esv poric SUT le choix Clvne npciliie sU sceptiule do
. " A|

1o Zone Ge sorn rendenont il —imal condiv.8cnt ma cottt le plus foille nitre cube

(oD

Alorm &leve
Choip  u type de porpe menocellulaires centriiuvges !

Tiotre sheix de type €o pompe s'est Tait A'aprde le catalelve de construction

PR LN 2

T n

n Joumont -~ SCHLAL er fonction des caractizi stices de reroulenent ( deux
pour chagiie foroge, umc on marche, 1o secondo do secovrs Yy

Tour notre projot &tont donni QuUe 1OV oVONS 1 suPlie fonc le choix du tyre de
porpe congiste 5 pddrire cette differcice (o Feoon & aSBUTCT notre Ashit maximum
journclier; & vourvoir & lo ville de Namfanc Djonol.

: cot efiot, on nroccdoe 5 uno corporniscn entre ois bopes de varantes.

- 1l-



19) accepter le point de fonctionnement tel qu'il est donné, le déhit relevé sera supérieur a

éélui désiré avec la réduction du temps de pompage .

20 )accepter la caractéristique de la pompe ef, vamner sur le refoulement de ce fait , on
, accroft la consommation d' énergie.

30 )Rogner la roue afin de faire passer la ceractéristique de la pompe sur le point de ey
fonctionnement désiré. Dans ce cas le rendement diminue d'autant que le rognage est -~ tr "u't
important.

CHOIX DE POMPE POUR , LE FORAGE I:
Q=181/s =64 ,8mn/ h pour Hmt = 98,09 m.

Du catalogue de JEUMONT-SCHNEIDER nous v<~s: opté pour vne pompe centrifuge nonocellulaire.

63% 47

1mm‘2’/s P = 30 KW

TYPE DE POMPE : Mhp 100 - 65 = 315,
V= 2400 tr / min /2
d=1 3,

le point de fonctionnement P- donné par l'intersection des caractéristiques de la pompe et de

I
I

317 rnm

]

. la conduite est décalé au point de fonctionnement désiré P1 .

Nous allons étudier donc les différents moyens de rapprochement de ces , :, points.

-F2-



v

-15-

» 19 Variante : Accepter le point de fonctionnement P2 tel qu'il est le débit & relever sera

supérieur & celui désiré et la durée de pompage sera done diminuée .

" Pour le point P: Q= 72 m / h .
H=98,09nmn.

Q=64,8m/n.

=2 ]
I

97,59 m.
Le volume d'eau entrant dans le réservoir pendant:' 24H EST de:
V= 64,8-8%4 = 1555,2n

le temps de pompage se réduit T = v o 1555,2
T2 F —_— = 2 6
72

T = 22H donne un rendement 63 %
La puissance absorbée sera :

= 981.72.98,09
= 30' 55 Kw-

3660.0,63
Le temps de pompage est réduit a 22H.
20 Variathé : Va nnage sur le refoulement pur créer une perte de charge .

P3 - P1 est de 99,33 -97,59 = 1,74.n
La phissance dm pompage sera P = 9,81.64,8.99,33

= 28,29 KW.
3600.0,62
30 Variante: Elle consiste au rognage de 1'impulseur de la pompe.
Q H 1

_— — —— (domeE= 64,8
@ h nd \! \j 0
= 0,99
66,25

le pourcentage de rognage u_gst 2 1-m=1-0,99= 1%

La puissance absorbée P =981.64,8.97,59

= 27,35.KV.
3600.0,63

D'aprés cette étude des 3 variantes nous optons pour la troisiéme variante qui es

économique car:

_  On a pour le rognage car le diametre reste 4 peu prés inchangé.

t la plus
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CHOIX DE POMPE POUR IE WORAGE I :
-

Q=431 / g = 15 f 8 éV h avec Hmb =095,6 m «
Du catalogue de construction JEUMONT-SCHNEIDER NOUS optons pour une pompe centrifige
]

monocellulaire.

Type de pompe :Mhp 125 100 - 315
2600 tr / min fzszﬂe B = m
‘nﬂmmts g =1 p=  60KW.

Ie point de fonetionnement p donne par 1'intersection des caractéristiques de 1a pompe et de

v

conduite est décalé au point de fonctionnement aésiré pl s

Nous étddions donc les différents moyens de rapprochement de ces points .

10 Variantes. Reduction du temps de pOmMPage.

au point p ¢ Q@ =205 maV h . H=98n
au point pl: Q=1% ,8 ma/ h
H = 95 y 6 m
Le nouveau temps de pompage sera @
T =15 ,8 . 24 0
v - — 1
-__ETE;-_——. 18, 12 =18
d'oh la puissance de pompage : P = 205.98.9,81
— - - y

#_
L 5

La durée de pompage est considérablement réduite ce qui présen

pour le mouvement de remontée t et de descente de la nappe a 1'occasion

te bheaucoup d'inconvénients.
le pompage discontinu,

arréts et des risques de pcmpages,il gleffectue un lessivage des terrains pouvant puire & la

qualité de 1teau d'une part et de 1tentrainement des particules fines pouvant provoquer le

colmatage du puits et - 1ltengorgement de la crépine d'aspiration d'autre part .

_F5-



"2° Variante :Vannage sur le ref oulement .
La perte de charge & créer par le vannage (P35 -P1 ).

Sera : 110 =95 ,6 = 14 ,4 n.

s
d'ol la puissance de pompage : 981 ,154 ,8.110
Pz 3 =65 , 35KW
3600.0, 71
" 3%Variante: Rognage de la roue de la pormpes
B = = 154 ,8
= 0,9‘7-
' 165
Ie pourcentage de rognage est: ¥ —n=1- 0,97 =2 3%,
d'olh la puissance absorhée sera:
981.154,8.95,6
k_" - = 56,011{W.

3600.0,72
Sachant que: Q DY 1
. d'oun & =4 =0 ,97.317
(f" N mz/
d = 30,7;49 M e

d'aprés 1'étude de ces trois variantes nous optons pour la %qui est la plus économique car:

q,,

-

- On apréféré un rognage du diamdtre.

-Ila puissance absorbée est inférieure & celle absorbée par vannage.

-Z6-
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Equipement de 1la station de pompage :

Ies équipements hydrauliques d'une statiorn de pompage comprenant en dehors des
porpes elles - méme.
~ les équipements d'aspiration.

- Les équipements de refoulenent.

Equipement en amont : aspiration.

Grille : Ces dispositifs ne sont utiligés que pour les pompages d'eau brute afin
d'éviter 1l'entrée des corps solides dans les pompes il éxiste doux types
principaux de grilles,
~ les grilles fixées 32 barreaux dont le nettoyage est assuré soit manuellemeht,
soit automatiquement par des rateaux mécaniques.,

- les grilles tournantes, & toiles métalliques disposées en bandes ou en
tambour. Ie nettoyage s'effectue par lavage de la toile par des tampes d'eau

sous pression.

Tulipe : la nécessité de la tulipe dépend éssentiellement de la vitesse d'enirde
de 1'eau dans la conduite d'aspiration.
Pour des vgleurs ne dépassant pas 0,8 m/é, il est possible de ne »nas prévoir de
tulipe. Cependant son utilisation rermet de diminuer les pertes de charge et

prend son importance_par 1'installation des pompes hélices.

Crépine : Comme la grille, le crépine évite 1'entrée accidentelle de corps solide
dens la pompe. Elle est constitude par un cylindre perforé qui refuse le

passage a des objets nettement plus petits et qui ont échappé & 1la grille.



In eau brute, la crépine peut s'obturer rcopidement créant ainsi une perte de

charge additiomnelle & 1'aspiration de l- pompe, ce qui, peut engendrer une
cavitation dangereuse pour la poipe.

Ia crépine doit étre entiérement immergée pour éviter les rentrées d'air

(une marche suffisante doit otre prévue pour le vortex) et éloignée d'environ

0,5 m du fond du puisard.
Clapet d'aspiration, clapet crépine :

A la sortie de la pompe, la vitesse est ordinairement assez grande, un divergent
rermettra de la réduire, puis on trouvera, cCans 1'ordre suivant et dans le sens
de 1'écoulement : un clapet de retemve, um robinet - vanne.

Ces appareils devront trouver place cdens ln solle des pompes & la sortie de
celle - ci.

Ie clapet a pour but d'éviter, & 1l'arrét, la vidange ce la conduite de
refoulement au travers de la pompe en cas de Ffonctionnement défectueux du
clapet de pied crépine ¢'aspiration ou en raison de 1'absence de cet organe.

Ie robinet - vamme intervient ou moment du démerrsge ot de 1'arrét de la bompe.

Lffectivement, un démarrage correct doit s'effectuer & vamme fermde.

- 3D




De plus un clapet placé & 1'aspiration pernet de maintenir la colonne d'eau
dans la conduite d'aspiration et le corpgde porpo, dvitant ainsi de recommencer
trop souvent 1'amergage.

Ie clapet peut ¢tre combiné avec la crépine d'egpiration pour former un clapet
crépinc.

Dens tous les cas, il ¥y a augmentation des pertes de chargesce dont il faut

tenir compte dans les conditions d'aspiration.

Equipement en aval : refoulenent.

— Joint de raccordement : la conduite de refoulement sera raccordée & la
pompe de maniére 3 ne transmettre aucun effort parasite sur la pompe.

Si la canalisation n'est pas auto - butde, on pourra utiliser un joint genre
GIBAUIT.

Si 1a conduite est auto — butée, il y avra lieu de prévoir un dispositif
rétablissant la continuité mécanique de la conduite des tirants placés autour
du joint reprendront les offorts @~ 2 Aal'effet de fond. On profitera souvent
de la présence de ce joint pour le combiner avec une fonction de joint
a'ajustage permetiant lo compensation des tolérences de longueur et de
1'écrasenent des joints caoutchouc. Enfin ce joint facilitera le démontage de
la pompe ou des appareils avals.

- A 1 sortie de la pompe, la vitesse de 1l'eau peut ctre de 3 a T m/s. Dans
les conduites de refoulement, il est nécesspire de ralentir cette vitesse pour

1a mpintenir dens une marge de 1,2 m/s 2 1,5 /n/s.

-Re-



Ie divergent & interposer & la sortie de la pompe pourra dtre on cone droit
d'angle au sommet de 8 a 10° .

— Un clapet de refoulement : A la sortie de la poupe il pourra otre placé en
clapet dont le role sera d'empdcher 1'inversion du débit d'ean lors de 1'arret
de la pompe.

Ies clapets les plus uvtilisés sont les clopets & battant, ils sont installés
sur les conduites horizontales. Ces apporeils ont des inconvénients de
produire " mn coup de clapet " lors de 1'arret de la porpe dons certaines
conditions.

- Verme de refoulenent : La vamme de refoulement placée aprés la ponpe et le
clapet anti-retour, pcut avoir plusieurs roles.

Cette vayme permettra tout d'abord d'isoler la pompe, lors des entretien s et
des démontagcs. La vame peut intervenir ¢gslement lors de la mise en marche
et de 1'arrét de lo pompe dans le cos de porpes centrifuges. Pour celle - ci,
en effet, la courhe de puissance absorbée montre que la puissance absorbée est
minimale lorscuc la varme de refoulement est fermée. Il sera donc interressant,
dans le cas ou de grosses puissances sont en jou, de démarrer la pompe fermée
pour limiter la durée du démarrage. le manoeuvre progressive de la vame de
refoulement permetira par ailleurs, lors du démarrage ¢t de 1'arrét du groupe
de limiter des coups de bélier dius sz variations brusques de la vitesse de
1'eaw dans la conduite de refoulement.

Enfin, la vamme de refoulement peuvt avoir éosentiellement en role de réglage

et de débit.

_91-



La perte d'énergie résullente rend cette méthode do réglage de débit tout a

fait primaire, gussi ne sera tlelle appliquée qu'exceptionnellement les vannes
pourront étre soit des vamnes rondes, soit des vormes papillon leur commande
pourra se faire :

— Soit mamuellement,

- Soit par notorisation électrique.

- Soit par motorisation hydraulique.

Cas particuvliors.

Circuits auxiliaires : dans l'ensemble de la station de pompage on prévoit
divers circuits auxiliaires d'eau sous pression pour les usages suivants :
- Arrosage des garnitures d'étanchéité des pompes.

~ Refroidissement des paliers des pompes et moteurs.

- Refroidissement des moteurs électriques d'entrainement des groupes.

- Refroidissement des compresseurs d'air pour 1'alimentation des réservoirs
d'anti - bélier,

Manometres : Ces appareils permettent de contrdler le fonctiommement de la
pompe ; on prévoit :

~ Un nanométre & l'aspiration : il sera placé sur la bride d'agpiration de la
pompe (emplacement prévu par lo constructour) ou sur la conduite d'aspiration.
- Un manométre au rofoulement placé de Fagon iderstique.,

Dos manometros mseront montés sur une tibulure munic d'un robinet & trois voies

permettant la purge de la tibulure.

= L



- Prise d'échantillon : pour permettre d'offectuer des prélévements en vue de
1'analyse dans le station de pompage d'eau potable; on prévoit sur
1'aspiration et sur le reZoulement une prisc d'échantillon constituée par une
tibulure -munie a'unn robinet et d'un tube en cuivre. Ces prises seront
offectuées sur le dessus des conduites et le tube de prélévement et recourbé
a4 son extrémité.,

Scellement des appareillages, supports de conduites :

Ies équipements hydrauliques ne doivent transmotire aucun effort parasite sur
la pompe.

Ies équipements amont et aval seront réalisé s dans la technique auto — butée,
Aacun maseif de butée n'est donc néocssaire. Il y a lieu uniquement de prévoir

de place des massifs support pour les conduites.

I B8



TRE VIII

PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE COUP DE BELIER
Prese ntation du problemeg

ap de b elier est un p henermens o xillatotre qui correspond & la propagation d'ondes de
28sion et o ndes de depreasion provoquees par une modification rapide du rég ine

llement dans la con duite. Ceg oscillation s parcourent la canalisathon d' une extrémitd
wutre en un n ouvern ent d'aller et retour periodique

*8 causes les plus frequen tés son t:

¢« 1l'arret brutal des groupes alirentant 1a conduite

erarrage des poripes alirentant la conduite

erneture d'une vanne .

oups de belier en d ehors des ruptures spectaculaires des ccnduites et de destruction
areils de porpage peuvent par leur répétition causer:

destructions de joints.

déboitements de conduites.

pertes d'eau irportantes.

deteriorations de robinetterie ou d'appareils de corptage.

2ns de protection:

S ces conditions nous montrent qu'il est inpératif de prendre des précautions afin d'atténuer
ffets du coup de bélier aussi est-il nécessaire de prévoir certaines dispositions.,

1 les procédés et les dispositifs les plus utilisés on distingue .

ape de décharge: Elle intervient que pour limiter las surpressions son utilisation est

-nt plus économique du point de vue investisserent; mais elle implique de considérables

=8 de volure d'eau.

*heminées d'équilibre : Il s'agit d'un réservoir ouvert & 1'air libre dont la cote

1ale est superieure & la suppression maximale cette cherinée va injewter de l'eau dans la
sluite en ta s.

8% -
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de dépression et recevra l'eau en tas de surpression.
- Les volants d'inertie

- Les réservoirs d'air : c'est une capacité destinée a assuee

s 2

l'alimentation de la veine liquide aprés disjonction de groupe électrp~-pomp
‘afin d'atténuer les dépresssons.

- Fermeture lente de la vanne dans le cas d'une adduttion grav

taire.

3) Arrét brusque _du _groupe_éléctro-pompe :

Une certaine quantité d'eau et d'air é la pression de fonction
mentnnormal de l'installation sont emmagasinés dans ie réservoir. A la disp
tion du groupe, le clapet se ferme, la tendance 2.la dépression est contrar
par la détente de l1l'air et l'eau qui en sort vers la Tuyauterie pendant la
phase de surpression le phénom&ne inverse se produit et permet la réduction
celle-ci, afin de rendre ceifeffet pgus m@rqué onn interpose entre le réserv
d'air et la conduite, un dispositif d‘étf;nqlement constitué d'une tuyéfe

donnant lieu & une perte de charge élevée a l'entrée.

Les andes de dépression et de surpression sent caractérisées p

une vitesse de propagation donnée par la formule.

—— — — —

J 1 + kBL-
Pu

C = Célérité de l'onde (m/s)

DG = Diamétre intérieur de la conduite (m)

9
K = Coefficient de compressibilité de l'eau = 2,15 10 Pa a 20
' 11

E = Module d'élasticité de la Conduite E = 2,10 Pa.,
f = Masse velumique de l'eau = 1000 Kg/m3.

T'= Epaisseur de la conduite (m).
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Coup de Bélicr & 1'arrét brusque de la pompe
Méthode de BERGERON

Coup de bhélier pour le forage F # s

PR.GS:»OEJ Qﬂm{ma\,le_ Ade 30““"1 toup A< \selier, _

g = 9,6 m/S : Qo = 1€.1077 m3/S ; L =650 m ,f = 1000 Kg/m3

Hg = 95,12 m 3 Ho = 93,12 m tg = 0,90 m 3 L' =5 mm = 0,005 m.
La célecite de cropagation de 1l'onde de choc

- J V\v'l
a - 2

) ‘.!f_'m “D"

a : Célérité de 1l'onde (m/s)

E : module d'é¢lasticité de la conduite (E = 2.1C%' Pa) en acier.
¥ : Coefficient ce compressibilité de 1l'eau (K;?2,15.109 Pa)-.

Do : Diamétres de le Conduite

J : Masse Volumique de l'eau

Sans systéme anti-bélier, la surpression magimale serait :

b = 2 V ¢
F
Vo = Vitesse de 1l'eau en marche normalc (m/s).

j = Nccélération de la pesenteur (m/ZE)

V/ 15 - 107

a =
|;1+é751fh63"
] o
! 2.10'7. 0,005.

a = 1226,17 m/S.
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Pékiode d'oxillation d'une onde

Q= L = 2.650 - 1,06 5
a 1226,17
€alcul de la vitesse d'écoulement en réaime permanent
Vo = Qo = 4 Qo = 4.0,618 = 0,573 m/S.
5 LR 3,14.(0,2)%

Le coup de bélier da & la variation totale brusque de la_vitesse :
b = aVo. 1226,17_. 0,273 & 71 692 m
La ﬁd%réssiqp est alors

Ho + B = 93,12 + 71,69 = 164,81 m. C.B.

1"

La dépression
Ho - b = 93,12 - 71,69 = 21,43 m.c.e.

Principe de calcul du réservoir d'air
C'est par l'application de la méthode grephique de BERGERON que 1le
4servoir d'sir sera déterminé. Toutefois au liecu des débits, 1'échetlics des

.bcisses sera teprésentée par les vitesses.

La méthode consiste & déterminer pAar approches successives, les vitesses de

'eau dans la conduite de refoulement au niveau du réservoir d'air, pendant
es oscillations.
L'Wntervalle cde temps de deux vitesses successives est @ égale a :

=% = 2L c'est le temps d'un aller - retour de l'onde entre la pompe st le
méseivoir.

Jo appelle V‘ la vitesse finale de l'eau aprés l'intervalle de temps O
=\Nous partons d'un Volume d'air Initial arbitraire Vo. Ow se fixe une valeur
de V Q; On calcule alors & la fin de l'intervalleg}la pression dans le
réservoir d'air, puis la pression dans la conduite en ajoutant ou en

retranchant les pertes de charge suivant le cas.

On vérifie sur le diagramme de BERGERON que cette nression.



Finale correspond a la wvitesse choisie VF ; sinom les
calculs sont refaits, en choisissant une autre vileur de VF,

Aprés 1l'amortissement des oseillations ; 12 dépression doit 8tre
aduissible sinon ou recommence en prenant une autre valeur du
volume initicle Vo, L'augmentation de volume Ay du réservoirdtair
ou sa diminution est exprimée par le produit de la vitesse m
moyenne Vi ; la section de la conduite S pendant le tenps

Vi ¢tant la moyenne arithmétique entre la vitesse initialeVVFn=1
et la vitesse VFn uprés 1l'intervalle de temps O,

Le volume V du réservoir d'air est obtenu en ajoutant ou en
retranchant, DU suivant aue 1l'eau ..onte ou redescend vers le
réservoir,

I1 faut considérer la pression obsolue dans le réservoir d'air,

Zo = Ho - ho + 10,

La nouvelle pression dans le reservoir d'air sera exprimée en
adrmettant que la détente de l'air s'effectue suivant la loi
poisson, .

Zo Volr4 = gylste,

Z = Zo Vo't
=020 maroh S = II g% & 3,14(0,20)%= 0,0514 n°
- 4

a2 section de la conduite de refoulement.

ho = distance entre 1l'axe de 1l: conduite de refoulement et le”
plin d'eau dans le réservoir d'air.

7

ho = 2in ; Ho = 93,12'm ; Vo = 0,5 m°,

Z= (Ho=-2)+10 , vVo'**=101,12.vo""* = 101,12.¢0,5) 1" -
vied ¥4
Z = 38,42

<
-
-+

=3 &=
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et puisque la pression de l'air dans 1'in§tal;uﬁbhen régime de
marche est {
Z = Ho + 10 = 105,12 m,
Le volume Vo correspondant Vant:

1.4 _ ) - ;
Vo'r™ = 3,42 = 0,57 Vo = 0,492

105,12

On prendra :
Diarétre de la tubulure de branche ent D = 0,1 m,

Dicmétre de l'orifice du elapet =~ d = 0,05 m
0 e d% = (0,05)% = 0,25, -

— e o

D* (0,1) -
C = 1,85 voir 1lt'abaque n°

Drautre part on 2 : le rapport,
v* = ¢2 = (0;20)° = 16,00
vr 4e [0,05)2

v i 16. VF

d'ou V2 : vitesse de l'eau dans l'orifice du clapet,
les pertes de charge dans l'orifice du clapet sont données par 1

Porimule s ‘B = 0.VE h= 1,85, V2°
2f . ey

Les pertes de charge au refoulerent & Sont détermindes par la
foriule de DAICY,
S' = F, Vf2

25 9
F = Coefficient de frottement (F-Colebrook),
Vi = Vitesse finale choisie,

@ = Diamttre de la conduite de refoulenent.
L = Longueur de la conduite de refoulement,
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Coup de bélier & 1'arrét brusque de la pompe (F II),

La célérité de propagation de :
a=At K B Q’m
¥
1 #+ KeDiCs
E,T!

Les donnces
K = 2.15,10%pa ; E = 2,10" 'Pa ; p = 1000 Kg/=> ; T' = 0,004 .
DC = 0,25 m,

2,15-10" ’

|~
P = 1134,01 m/S.

1 + 2,15-107,0,25

2,10 ' 004
Période dtoxillation dtune onde 3
8 =21L=2,650=1,15 8 ’ %

a  1134,01
- Calcul de la vitesse d'écoulement en régime permanent.,
Vo = Qo = 4 Qo = 4,(0,043)= 0,876 1/S

B §
T 3,14 (0425)2

Le coup de bélier dft & la variation totale brusque de la vitesse

b = a Vo = 1134,01, 0,876

1051

= 101,37

g 9,8
- La surpression est alors
Ho + b = ¢5,52 & 101,37 = 140,99 m C.e.
- L& dépression :
fo = b = ¢y,62 - 101,37 = 14,75 nC.e.

~ 33~
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La section de la concuite de refoule.ent
- 5 = TC P2 = 3,14-(0,25) = 0;049 w’,
4 4
La pression dans le reservoir d'air est :
ZzoVo L L A" MR

- 2 = Zavo *#
T
Les données
ho = ¢ = ; Ho = u9,02 m ;3 Vo = 1,2 mj,
La pression absolue dans le réservoir d'air
Zo = Ho = ho + 10 = ¢5,62 = 2 + 10 = 97,62 m,
z=[(Ho - 2) + ﬂ)Ei,'Vo1’¢ 97,62, (1,2)1%

=

V1’4 = V1|4

-

Z = _1_2_'.\,!01
v led

La pression de l'air dans l'instol@ation en régime de marche,
Z = Ho + 10 = 9,62 + 10 = 99,62 wm, ’
Le volume Vo correspondant vaut :
vieh = 126,01 & 49¢ Vo = 1,16

99,02
Cn prendya ;
Dizumotre de la tubulure de branchement B = 03125 m,
Llaetre de 1l'orifice du chapet d = 0,06 n,
dlo. m=d° = (0,06)° = 0,23

- TOTZ)E
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Pour déteruiner la valeur de C voir 1l'abuque n®
C = 1,92
D'autre part om a e rapport,
v, = §°= (0,25)2 = 17,36
vp a- T5,06)7
Vﬂ = 17,36 VI

dtol Vzla vitesse de 1l'eau dans l'orifice du ckapet,
Les pertes de charge dans l'orifice du clapet sont données par la

formule o
Ah = G V2 pho= 1,92 V_{
e 7T ?3.

Les pertcs de charge zu refoule.ent & oJSont determindes pur la
forrule de DARCY

N g2 L
g =F, Vg

257

I = COefficient de frottement (F de colebrook)

VI' = Vitesse final choisie,

@ = Dizmetre de la conduite de refoule ent,

L = Longucur de la conduite de refoulecuent,

Déteraination de la rerte de droite &/F=3,

Les abeisses sont graduds selon les vlitesses de lteau dans e

conduite cu lieu des débits, ce n'est qu'un chamgewent d'appelation

puisque 1c conduite garde le wdie diamdtre
@ = 250 mm = 0,25 m,

= 0,0:9 m”
1154,01 w/S

T2

a 1154,01

fl

— T e

= 2359 43 5(,%
G.S 9,81.,0,049 55[m

. 0
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VROTECTION CONTRE TA CORROSION DI CONDUITRES

Ia corrosion cet une attaque dv métal e & des Phénonénes extérieures ou

intérieures, on liaison soit avec la nature du sol soit avec des
installations ¢lectriques & courant combim situds au voisinage des rémemiz

A'AJZWP, goit avec la nature de 1'ocau transportde.,

Protection externo : on prévoit lo revétenent des conduites d'une enveloppe

en laine de verre ot de bitume. On assurors le continuité de cet enrobage

au niveor des joints.,

brotection cathodicie

Des sorties de coursant peuvent avoir lign aprés le vielIllissement de

l'enrobage c'est alors que la cenduite peut me eexmodeyr par clectrolyse.

On prévoit 2 cet offet une protection cathodique. Tlle consigie 3 -

~ 8oit constituer avec un métal plus électrondgatif que le fer, une pile ou
le fer jouera le rAle de cathodo.

= 501t & relier la conduite d'une part & une source d'énergie 3lectrique

oxtdrieure d'autre part 2 une anode eizfouie dens le gol destinde & me

clrroder,

Protection por anodes réactives

Cette méthode consiste % melier de Place en place la conduite 3 une piéce

de métal plus électronégative que le Ter ( Zinc, alluminium, ou mesnésium )
de fagon & former des piles o} la concuite d'acier jouera le rdle de cathode.
Ces modes réactifs seront enfovis dans le sol & 3 m environ de 1z conduite

et seront disposds dans les zones dc terraing agressifs.

-98-



1.3 ~ Protectior par soutirage de courent :

Cette méthode cougisters & relier la conduite & la borue négative d'une
source ¢lectrique de courant contiizy, la borne positive sera raccordée & une
prise de terre comstituée par de vieux reilg  cnbtorries  dans vn milieu
humide 3 environ 100 @ de la conduite. Ie courant; on quittant la prisc de
torre regagnora la orme ndgative de la source ¢lectrique en passant par la
conduite ot entrainore la dissolution snodique du vieux rail.

Ce dispositif permettra dc protécer ofvicncement notre réseait.

Toutefois, ce dispositif présento 1'inconviniont d'entrainer wne dissolution
importante de 1'anode constitusé par les vioux rails.

On pourra rermlacer ces derniers par une anode g aphite ou en ferro -

silicium,

2 — Protection tinternc :

Ies eaur naturelles ne sont on fait pas pures et contiennent diffirents
é1léments chimiques cui peuvent parfois provoquer la corrosion interne des
conduites,.

Par éremple la préscnce fu fer dans 1'sav, meme & de faibles doses paut 8tre
la cause de perforations de la conduite.

Pour y remédier, ofrecommance un revoteoment intérieur & base de bitume.

-04.-
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CHAPITRE X

1 — POSE DES CANAITSATIONS

Réalisation des tranchies.

Ic pose en terre des conduites s'effectue é-ns une tranchée dont la largeur
minimale de 0,60 m ou ou diamdtre extérieur de 1o canalisation augmenté de
0,60 m.

B=D+2 (0,30 ) (m)
B : largeur de la tranchée.
D : diametre du tuyau.
A1 droit des joints o® doit pratiquer sur les parois latérales des
élargissements de 15 tranchde ( niches ) pour faciliter le raccordemert.
la havteur de 1o tranchée fixde d'apris la relation suivante :

hb=D+C+ 1L
C : &paisseur du lit de sable ce 0,15 & 0,20,
I : épaisseur du iremblais' compté 2 partir de la zénératrice supérieure de
0,60 m & 1,20 n.
le fond de la tranchée est recouvert d'un lit de pose; d'épaissecur de 0,15 &
0,20 m bien pilonnde; et bien nivelie svivant les cot&s du profil en long pour
que les tuyaux soient posés en Tils bieu allignés et bien nivelléds; le 1lit de
pose sera constitué por du
- gravier : dans les terrains ordinaires.
— pilerres - cassées : serviront de draing dang les terrains imperméables

ou rocheuxr,

— béton nmaigre : terrcins rocheux.

Traversée des cours d'eau

Comme nous avons une conduite qui traverse 1'oued SAF — SAY 1a conduite

emprunte l'accolement du pont dxistant.
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3 - Traversées de routes :

Tn roison des charges supportées, qui Deuvort anencr des rTupturce et par
conséquent des iniiltrstions nuisibles & 1. condvite comme & lo route, les
traversées de rortes doivent etre limitles dans la mesure du poseible. Et pour
&viter toute dérreletion de la conduite doms ce ces o prévoit tme pose des
conduites dans une poine ( buse de dirmétre supérievre dons laquelle la
conduite est introduite ), dans le double tut de protéger la canalisation des
chocs et vibrations, ot ¢'évacuer les fuites éventuclles hors de la chaussée.
D'autre part, la profondeur d'enfouissement doit eétre au minimxi1 de un métre

sous la chaussée ( 0,70 m sous accobement ).

Traversdes des voies — ferrées :

1a treversée dec voies est effectude en -—éuiral dans me double ‘ume; c'est &
dire que la concduitg Coit étre posée, ou plutot introduite, dans ine
canalisation de plus grand diamdtre posé prialoblenent et ouverte aux
erbrémités. Il n'y a plus transnission d'efTort et de vibration et toute fuite

gst dvacude,

Butdes =

Dans les chengements de direction ou dans les hranchements, il y o tendance
sous lg poussde éxercée par lleru, & 1 astoitement des joints ( résean de
digtribution ) ou & la rupture des soudures ( rdduction ). On prévoit alors

1a construction de butée en béton qui e'opposeront a ces efforts,

_Joz-
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2 ° Partie ASSATITISSIMENT,

TUTRODIOTTON

Hotre étude consiste & 1'assainissement de la ville de Ramdane Djamel ainsi
qu'd assurer 1'évacuation rapide et sans stagnetion des caux susceptibles de
donner naissance 2 des nuisances, et les eaux pluviales qui peuvent submerger
les lieux d'habitation, dans le souci de préserver la dégradation de
1l'enviromnement, en se fixant pour objectifs :

- Evacuation au plus bas cout des eaux usdes.

- Traitement de ces eaux afin d'éviter la pollution des caux souterraines et les

eaux de surface.

I - Collecte des données de *-on :

1.1 = Sitvation démogrevhicue :

Vu que nous disposons uniquemert de 1'étude préliminaire des zones
d'extensions de la ville, la situation démographique a été étudié au chapitre

I ( A.BE.P ) pour un horizon de 30 ans.

1.2 - Situation actuelle : Ie réseau d'assainissement est trés ancien il est du
type unitaire.
Ies collecteurs d'eaux usées ont été installés récemment pour l'extension de
la ville, les recgards sont en béton et non visitables. Il éxiste plusieurs

rejets au niveau de 1l'oued SAF - SAI et de 1'oued ZERCA.

143 — Onnditions de fonctionnement d'égout :

le réseau d'assainissement fonctionne en écoulcment gravitaire.
Un réseau de type unitaire doit dans toute la mesure du possible étre auto-
cureur de telle maniére gque ¢

— les sables soient automatiquement entrainés pour des débits pluviaux atteints
assez fréquement,

~ Ies vases fermes soient également entrainés pour le débit moyen des eaux

uSééSo ‘ou»






Ia condition d'autocursge ne serail satisfaite que pour des vitesses
supérieures & 0,6 m/s.

Toutefois dans le souci d'assurer la sécurité des ouvrages visitables et non
visitables la vitesse de l'eau ne devra pas dépasser 4 m/s.

Ie diamétre minimum des collecteurs est de 300 mm pour le réseau en systéme

unitaire.

1.4 — Type d'ean & évacuer :

IT

IT.

©o

1

C

Q

la ville de Ramdane Djamel est & caractére agricole donc les eaux a évacuer
seront :

Ies egux pluviales ou de ruissellement,

Ies eaux usées d'origine domestigues.

Ies eaux usées domestique sont les eauxr ménagéres

( eau de lessive, de cuisine, de toilette etc..s).

Méthode de calcul des réseaux @

- Ies eaux pluviales :

Ie calcul des eaux pluviales, s'effectue selon la méthode dite ratiommelle.
intensité des précipitations 1/s/ha.

Surface du bassin d'apport en ha.

Coefficient de ruissellement. C = 0,02 = 0; 95

n
= _*_:,_;_(_J_I_L_Al pour chagque bassin.
\
2. Ai
A
est dormé par le rapport du volume d'eau gui ruisselle sur une surface, sur

le volume total qui tombe sur elle.

= C.I.A Q = aébit en 1/s.

Aol -



Ce tobleau est domné par la collecte de CGOIHELLA pour différentes valeurs

. de C

Surfacos Coefficient "C

surfaces totalement imperméabilinées

!
!
!
i
!
!
| 0, 90
toitures, chaussées et trottoirs !
i
!
lavage & larges joints : 0,60
:
!
voies non goudronnées i 0,35
; . :
:
" ; §
AMlées en gravier ) 0,20
i
!
surfaces boisées ! 0,05
i

intensité de pluic : Une précipitation est caroctérisée par soil intensité, sa
durée et sz Tréquence de dépassement.
Ies pluies les plus intenses &tont les »plus courtes nous ont été fournies par

1o D.H.W de SKIKDA I = 180 1/s/ha.
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1T égout.

Elément constitutif du réseau d

Ouvroges principouwr : Ils compremment les tuyaux cylindriques ou ovofdes
préfabrigqués normelisés, les tuyoux sont assemblés par emboitement, ils ont

une longueur utile de 2 m,

Ouvraoges annexes :

- Regard de visite : Ils permettent d'ossurer 1'entretien et la ventilation
des réseaux, lo partie supérieure‘comprend m digpogitif de fermeture
constitué d'un cadre et d'un tampon.

~ Ispacement et leur emplacement :

les regards de vigite sont installés.

a chaque changement de direction.

& choque jonction de canalisation

Dans les parties droites et en pentes réguliéres tous les 80 m au maximum,
les distances entre les regords de visite varient entre 40 - 60 m.

Pose de caonalisation

L'emplocement : Dans les rues d'au moins de 15 m de largeur les Ggout#s sont

placés dang l'oxe de lo choussée.

Ixécution de la tranchée :

1, » 2 bad ” - - - .
Lo largeur de la tranchée doit etre égale au diamétre extérieur de la

canalisation augmentée de 0,6 m.

Pose des canalisations :

Ies tuyaux doivent étre posés & partir de 1'aval, 1'emboitement s'il éxiste
doit étre dirigé vers 1'amont le calage provisoire des tuyaux doit s'effectuer

4 1l'aide de mottes de terres tassdes.

Igsai du régean : Cel essal portera sur les conditions d'écoulement et sur le

fonctionmnement de 1'gppareillage, en bon écoulement et observée en versant
dans un regard & intervalles successifs 10 & 20 1 d'eau selon le diamétre

congu, ce qui nous permet de vérifier le passage des ondes pour chaque



Hettoyage du résean d'égout :

Ies nettoyases doivent Otre offectuds sur les trongons de camaligation, ce
nettoyage périodique peut s'éffectuer av moyen de l'ear sous trés forte
pression, selon le cas de 40 & 100 bLars & 1l'aide d'engins comportant une

porpe entrainde nar m noteur Slectrigue, ouw thermique.

Protection des canglisations s

Ies moyens de protection les plus utilisés sont

Io wise en place de mortier de ciment alvminerz,

Ie revé@temont en coowbtchoue chlors.

Itemploi de fluorure de silicium. ,

Jo Tixation (e plagres préfabriquées en matierc plastique

Tls &ristent ouss’ des revotements & bases de résines dpogdes, elles sont
un per souples.

Déversoir d'crage :

Déversoirs ¢'orzje :

Y

Ies stations d'épuratbtions nc peuvont d'ime meniére géndrale, resevoir que le

-

double ou av mucirmm le quadruple du Aébit de temps sec.

les déversoirs d'oroge, installd le ley des collecteurs, sont donc destinés

A loisser paseer, en direction 'um éxicutoire naturel, une fraction du débit

d'orage.

Dimensionnement d'un déversoir d'orarct

Je déversoir ('orace avec seuil de déversement est la méthode la plus
wtilisée pour ln séperation des eoux dans le réseau de canaux le calcul du
déversoir d'orage en cst trés incertnin, car le nivesu d'eau & 1l'intérieur

> A = A i A 5 i
du ddversoir ne peut pns etre déterminé de fagoin précise.
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Calcul du dévers.oir d'orage

Dans la perspective d'éviter 1la surcharge de la abation d'épuration aéja
satrrée par les eoux pluviales qui peuvent 8tre rejetées & la nature sans
conséquence néfaste pour celle - ci.

Nous avons projeté un déversoix d'orage avec sauil de déversement pour la
séparation des caux. llalgré que ce procéds ost trés incerkain du point de vue
enloul il Anmpurn lo plus ocployd cctuellement.

Domnées de base :

— Diamétre de 1'égout collectour est ce 1500 mm.
~ Pente 0,8 %.

- @ débit de temps de pluie : 2774,61 1/s.

- @ débit de temps sec . 73,22 1/s.

- QMo - Q § max. 0,8 = 219,65. 0,8 /.

- Débit par temms sec pendmat la journse (petite ville) est le QT 16.

Qr 16 = QF 24, _24 - T3,22 1/s.
16

Calcul de la longucur du seuil de déverscire.

Q-2 uB V2 E 3/2 B ¥ w Q
3 2 uVzag Ho 3/2
Comme le choix du coefficient de dilution est égele 2 3 le débit qui sera
&vacud vers la station d'épuration sera :
Q = @+2Q -3 Q = 3.73,22 = 219,66 1/s.
1c niveau d'eau dans le tuyeu d'arrivage @ 1500 est Hq.
QPS = 4500 1/s.

Q1 - 2774361 — 0,62 do 1'armexo (X ) rg=0,5T.
s T 4500

Hy = Doy = 855 ma

Par temps sec @2 - 73522 - 0,016 - de 1'amexse (X)rg = 0,03

ars 4500
HQ - 4—5 .
Ia heuteur du seuil du déversoir on prends 2 = 50ma.
1n différence 8H = Hy - B, = 805 m.
d'od H, = 805 = 402,55 mm.

-Mo -



on choigis v = 0.6

u =2 (v ) {kr) ().

=7

hauteur &t meudil.

charge d'ea. _ s

()
T : Fforme de la crote.

Qo

Alol

o -Q

Il
no
n
I
R
3
\o
\n
|.,-.I
P

2774,61 - 215,56 =
B=3 . Q

> uVZE I3 2  0,6.VZTIBL 32

o

Avec tmm marge de sdourité de 40 b on aura

3

= 7,90 m.
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Station d'épuration

I1 éxiste un grand monbre de procédés de traitement des eaux usées dont
1'application dépend & la fois des caractéristiques des eaux & traiter et du
dégré d'épuration désiré.

Sous réserve d'analyse, ces eaux peuvent éire biologiquement traitées.

Procédés emtensifs : la lagune aérée :

Ce probléme est utilisé dans les régions les plus ensoleillées. Si on le
pratique dans les bassins de faible profondeur. On peut obtenir une épuration
du type aérobie grace i un développement bactérien actif utilisant la pollution
comme source de nutrition et aboutissant 2 la formation d'une boue active. le
ford de la lagune ot se dépose cette boue et les divers déchets décantables
reste cependant en rhase anaérobie et la masse de dépots s'accroit lentement.
Ce mode de traitement n'est pas 2 envisager dans notre cas puisqu'il demende
des superficies importantes (région de forte densité) les rendements
d'épuration des lagunes ne sont pas permanents. Enfin les lagunes sont sources

de mauvaises odeurs et sont inésthétiques.

- A2~



Procédés intensifs : :

o)~ Epuration par lit bactérien : ce procédé résulte de limitation de 1l'auto -
épuration naturelle gui 2 pu dtre observée dans les cours d'eau.

Par la création de conditions optimales pour les micre—organismes; le nombre
de ces derniers est si fortement avgmenté par rapport & leur apparition
naturelle dans les cours d'eau gue 1'épuration se fait en une fraction de
temps, qui serait normalement nécessaire dans les eau.

Toutefois les lits bactériens présentent 1'inconvénient d'otre trés sensibles

aux colmatages et sont source de développement d'ingecte.

b)- Bpuration par boues activées :

C'est le procédé le plus répandu actuellemont pour 1'épuration deg eaux
résidunires urbaines. Il consiste en vne intensification artificielle des
phénoménes d'auto-épuration par concentraiion de micro-organismes dont la
station d'épuration. L'épuration des eaux d'dgout Tonctionne du fait que leurs
natiéres organiques (dissoutes) sont absorbées par les organismes et
transformées en une masse vivente, Per ce phénomcéne, les matiéres organiques
des eaux usdées passent de la forme dissoute, respectivement colloXdales a la
forme solide, de sorte gu'ils peuvent otre ensuite éliminés des eaux usées par

décantatica.

-~ A%



Vi les inconvénients ciic prégentent les autres procédig ¢&'épuration nous

opterons povr le systéme d'édpuration par Loue activies.

Jes prétroitenents :

Dégrillage : I1 consiste . dibarnsser 1' filuent dos motidres les plus

-

volurineuscs & Lrn surfoce des e, il dore le Srovail de la station

218
d'Spuration & point de vue biolorique ot protection mécanioue de l'ouvrage.

Dessablage : Ja iechmigue classique dv dessablage congiste & faire circuler
1'cor Conig e chon-re de ‘tr;;_’}q_]_‘_ﬁ.l_i_sﬁ'[if.ff‘.',?. ot: 11 egt tountéd d'obtenir une
vitesse constonte cuelgue soit le St ( -me vitesse de 0,3 m/s permet le

dépot de la majeure partie des sables.

Déshillage : T1 se fait por flottatic srace 0 1 tintroduction d'allr comprimé
cui Tait dimiiver la densits des particules mvileuses, lLes groisses somt

rassembldes dais e zone de tranguilisatiomn.

Dicanteur T { primairc )

-t

inal du traitenent est la dlcosiation.

Je processug prin
lo Cécontation ost un phdénonine provogi.d por les forces de grovitation. Une

perticule solide charride par 1'égout, come toul corps pesant tomberait

suivant Un movvenont tniformdéaecnt accéldird. 81 so chute n'est pas contrariée
par les Torces de Trottement rrées par scn déplacement ou sein de l'eai,

forces dont ll'eflet se traduvit por e vitesse de clite uniforme.

Décarteur II ~ secondeire } ¢ Te dacantation secondoire cesure 1o séparction

-

ot un premier dpaississement des bLoues exnbtrainies par 1'éliuvent.

-~ W



Pler de ecalocul G réscou dfassoinigsencnt

Ie colcul de dimenssiosnnement du réscar. ¢'assainigsement sont dressds sur un

o

tableau de 25 colennes.

Colomne 1 Ille désigue le mumération des cnllectours.

Coloime 2 : Hlle désigme lo mimirntion des Lessins vorsants.

-

Colomme 3 : Ille nous domne lo surfoce des bossinsg versornts exprimée on ha.

Colonne 4 : [lle nous domne les coefficientg de ruissellement pour choglie bagein
vers nt, ce dermier ost dgal & la sirface irperminble sur le surface

totalc,

C= _Aimp -~ Durface impermiable

A fotal surface totale
Colonme 5 : Hl1ls reprézonte ¥'intersité de lo pluie @i est de 180 1/s/ha.
Colomme 6 : Elle coroctlirise les ddhits dee om: pluviales expriméss
en /s ) = CuTods

Q : Aévits des envx pluviales (1/s3).

v

C : CoefTicient de muisscllemeont.

/4 h

surfoce du bassin versamt ihal.

cs

Intengité des pluies 1/5'/7-1.— "

o

T - o e - . = 4 PR
Colomme T : Hlle représcnte le adbit des emu: usdes qui est dgal & 80 ¢ du débit
tes eaux de cowmsorraatioi.

Colommne 9: Elle représente lo scmme des débits ( Qb = débit total )

Qt = Qv + Op.
Qt = débit total 1/s.
@1 = A¢bit des eaux usdes 1/s.

p = dcvit des eaux pluvisles 1/8.

Colorme 11: Elle nous donne la longueur des trangons exprimés en (m).

- 15 -



Celomne 12.13: iJlles reprisentert rogPoCctivoners

Colorne 14.15:

Golomme 16

Colorzo

Colcime

Coloma 20

Colorme 21.22

Colonna

folome

Colome

23

2 .t:

ce

- -~
les cAteg ~mont et aval éun

les roorésentont rogpectivenent les o tes mmons et aval dn radier.

Wlle nous demme Lo pEns gl ©8v

avaed.

4Ll

. . "
- S

agur 1o lonsueur du collectolm regneciil,.
La d &

-

I fonction Au A%bit et de lo ponte on cétermine le diamétre

co

~T) A

[l = S—

correspondont on ma L 1'aide e 1'ommexe de Jlawdiy, - Stricliler.

lles

g @dennent 1o veleur &t 48Dt on pleine section Qps (r3 /_‘E' )

et 1o valour do 1o vitesse en plelille BCSULON Vpg (ni/s)

- -
LA,L“'G
A
4

ormindos en Tonction du fianltre ot la pente, &'opr

[«

llaning — Strickler.

qui sont

3p 1'armexe

11e correspond i ropport (i A4bit d'emr usde et celui de pleine

geoticn,.

Mords ~volr adtermind le rooport des

=\ e ifarss R i
Itymexe (X) respectiveuc:nt le ra

]

5 L
te U

~,

ot le rapport (o vitessc.

Blle

Glle

rapp

correspond & lio viteseo dloo: pour Lo dAéhit Q.

cet scnle au prodit co la -~esge en leine secii

TP G| s
916 (0 VLGERSC.e

g oo 17 g directement sur

~ort de houterr éz remplissag

Elle cxprime 1o vitesse de Lloge poux 1/1C G St exn pleine

3k

section. Clest 1a vitesse C'oudo-curaio olle est dpele

de

1z

)
F

.

v

stesso en pleine sectlon par U;5.

-1E -

ar prodult
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RAPPORT
DES DEBITS

HAUTEUR
DE REMPLISSAGE

RAPPORT
DES VITESSES

RAPPORT
DES DEBITS

HAUTEUR
DE REMPLISSAGE

RAPPORT
DES VITESSES

. ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES

EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d’apres la fermule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

e ST AR A LA LS
i L l“' ? L‘ &1 & B L’ 5 J»
TE l il‘ﬁ L? :h‘ﬁ\ o Lz % . .:'? ’ ?\‘_ v
b) Ouvrages ovoides normalisés

o R il sl £ D Ty
0 l" fL L «L 3 L o J—q
tldelsl e LI TTTT AT !

Exemple ~ Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
Pleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section ¢
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/] ONCLUSION

Durant notre travail pour 1Félc,bors.tion dv projet de fin d'étude

noue avons rencontré des problimes du fait de nenque de dormées
qui nous aurait facilité mnotre tiche, c'est & dire les
carcctéristiques du foroge; leur situntion éxacte, profondeur de
1a nappe etcCesss donc nous ovons été guidés par les impératifs
techniques suquels doivent répondre les diverscs ingtallations,

tout en apant vu les considérations écononiques dv projete.

Enfin nous espérons gue rotre rmodeste étude aurait répondu au

projet A'AJLWP et A'nasainissenent de la ville de Romdeone Djamel.
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