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AFEAPITRE I -~ GENERALITES ~

I.1INTRODUCTTION

L'objet de notre étude, consite & l'alimeatation en esan
potable et 1'assainissement de la ZHUN de "Kcudia-Sud".

I.2,SITUATION DE LA ZHUN DANS L'AGGLOMERATICY

iT.2ete SITHATION GEOGRAPHIQUE DU _SITE

Le terrain de ZHUN future est situé au Nord-Ouezt, de la wvil
de Tlemcen & une distance d'environ :

- 5000 m du cente de la ville.
- I500 m de la ZHUN de Kiffane.

- I000 m de la ZHYN du champ de tirs
- 500 m de la zone Semi-Industrielle d'Abou-Tachiine.

I.2.2. DELIMITATION DE I'EUPLACEMENT DU SITEH

Les limites du terrain de da ZHUN "Koudia® sont dé4finia par

- du cété Nord : la limite des terres zgricoles =i
le long de la RN’2 (Cran- Tlemcen).

- du cdté Est

™

le long de la rocade Ouest de Tlemcene

- du cbté Sud La vallée de 1'oued Bouhennag et parti

.o

lement par le limite des terres agricoies.

- du c8té OQuest Ia limite de .a cormune.

Ie3e SITUATION TOPOGRAPHIQUE

Le terrain de la ZHUN est un terrain montagnsux aux rnentes
assez fortes, il présente des différences dtaltitude at est gélon

de canyons actuellement. La partie Sud de .a ZHUN est ~onstiiufe

7
\

par une montagne ayant des pentes vers le Tord dfenviron I7 $, wver

le sud Ouest a' nviron I3 % vers le sud d snviron IS 7., 1= wartie
Est du terrain le long de la rocade j est relativement nlate
pentes environ (5 % IO %).

I.4. SITUATION CLIMATIQUE

La wilaya de Tlemcen comme toute 1'Algérie & wi climai
méditeraniedn, ce c¢limat repose sur 1l'cyrosition entre un
hivers océanique ou la wilaya est ouverie aux ddépressions mar
mes, et un été désertique qui provoque & remoniteée et le gabtati
nement des Bhsites pressions d'origines tropicale, #insi ou
assite &

O ot

Ia limite des terres agricoles situdfes

1
o
L a
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. —~ Une saison pluvieuse d'octobre & Irs
'C')

généralement et inégalement reparties dans ce b
pluviométrie est de 1l'ordre de 350 mm & 600 m:
moyenne oscille généralement pendant cette saiscn
avec une température minimale pouvant atteini-s

hivers sont donc rigoureux, avec, vents, neig:s

- Une saison désertique chaude et séche _
septembre qui confere a la région son caractere dfaridite avec
une température moyenne oscillant autour de 259C aveo uw
températur e maximale dépassant 40°C.
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// BAPITRE II . - DEMOGRAPHIE -

IT.1 STRUCTURES D'HABITATS

IT.1.1. LOGZUENDS_

Dans le quartier "Koudia Sud", il est prévu la
réalisation totale de 4046 logement dont 3365 logements collectifs,
442 semi-collectifs et 239 individuels avec un taux d'occupation
par logement de 6 habitantsg.

T 1IEs1.2. BQUIPEMENTS ADIINISTRATIFS

- Siége de 1'APC...-.;;..-;;0-----0013-rfuotgs emplové'
- Cités adminstrative.-.-.......-....-....-125 ~i—
—~ commissariat central de pPdlicCCesecccesceaes 30 -1
tribunalaoﬁoo..----.....-.....;.-.......- 45 "=
- PCT.T( Centrale..---....Q...---..-.o...o. 65 ="
- Poste de DARAK EL WATANIonqc-ooqoontnoro- 25 ="
- Protection CiVile-..-..............-..-.. 30 ="

IT.1.3. EQUIPE.IENTS SCOLAIRES

Y I
I

1 —Lycéelt.ﬂ.'.'...'."........'..‘.-.V.Otl...'COCIr?OO éléves
4 — EBcoles fondamentatales intégréeSeeceecess.2I50 M—
6 — ECOlES maternelles.-..-...........-....- 375 ="

IT.1.4. EQUIPEI[ENTS CULTURELE

- Cinéma....-.....-.................-.....I50ﬁ m2
BibliOthéque-...-.-......a-.........-...IOOO me
Lol Foyer Culturelc.--.....-e;...g......-...10@0 mZ
- Salle de féte--................-.-..-..- 900 m2
- Maisons de jeuﬂe'oc.-o.---n-oon---.oo-0-4800 m2

Salles p&xyvalentea-.-..-...-o-.-..;-o..2400 m2
IT.1.5. EQUIPELENTS CULTUELS

el Ll o

3- - liosquées
IT.1.6. EQUIPEIENTS SANITAIRES

- HOpitalo-.ocuco.--..-...o.-.;.-...,...-- 6I2 litSn
POlYClinique..--.-....-...-......--.qq.. 66 -
- Maternité urbaineo-c--o..-..--o.co.-..-. I38 ==
- Centres de Santé....-.-.---.g........... 300 ma’
Hamm&ms--.-....-..-...-.-..-.-.......... 350 pox

Wl — ~
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ITI.I.7. SPORT ET LOISIR

1 —piscine'._.‘..'.'..........-.....-........I35 nagelj—res.
1 - Ja‘rdinS public.-.-..-.-.'......-.-......'.‘.40.000 m2

SNNGAOI-I.II..I...'.D..'....III..I...O.II 6000m2
H[arChés couvert.._.'.l..I.'.......‘.l.l.. 3600 m2
Hotel et station de ServicCCeceseescseees 205 Places
Hotel restaurrant et café.cecvecesscsees 6I00 m2
Station A'eSSeNCeetecesocscocossssscenas 3600 m2

— et b P .
N I I A



6

—_ —

A BAPITRL III - ETUDE DES BESOINS TN EAU -

IIT.1. ESTILATION DES BESOINS EN TAU

ITT.1.1. BESOIN EN EAU DOMESTIQUE

i : ] | i
j . CONSOMTATTON.

! CENTRE | POPULATION | poraproy | SOUEC ﬂﬁ !
. ! ! | ! !

1 |
! Koudia Sud L 24.276 | 250 1//hab. | 6069 ;

ITI.1.2. BESOINS ADIINISTRATIFS
] 1
' NATURE | NOMBRE | DOTATION |CONSOITAT, ) GONSMMATION ;
1 D'EQUIPEMENT | D'ELPLOYES,1/j/empl. ,JGU‘RNALIWR JOURNALIRRE -,
1 L ! 1 m3/7. ; TOTALE m3/J; ,
! ! | ! !
| Siteede 1'4P¢ 95 | 50 ! 475 ! i
i ] ] i
y 2 Cités admins.; 125 | 50 | 4,25 | ;
f 1 | !
| Comms. de Pl.; 30 | 50 , I,50 | :
[ T ! 1
t 1 Oribunaloseesy, 45 | 50§ 2,85 | 0,95
I
y T P Central..{r 65 : 50 : 3,25 : ,
y 1 Poste D.E.W. | 25 | 50 LoT1,25 ! ;
!

| 1 Protec. civilq 30 ! 50 . 1,50 | !

IIT.1.3. BESOINS SCOLAIRES

] ] [] 1 !

i NATURE y NOMBRE | DOTATION , CONSOMT. & GONSOMIATION
t D'&QUIPEUENT \D'ELEVES ,1/j/éldves,JOURNALIER' JOTRNALIZRES.
, = , v m3/j. i TOTAL m3 /7.

1 !

! Lycéeeeresaeasy 1700 | 100 ! 170 !

14 Ecoles FuI....| 2.T50 ;100 215 ' 405 00

. : ! ' ¥

6 Bcoles liatern.; 375 | 100 | 37 |




IIT.1.4. BESOINS CULTURELS

! ! ! J ! T
! NATURE ¢ ISUPERFICIB !DOTATION !CONSOMMAT.! CONSOMATION |
! D'EQUIPEIENT ! BN M2 ! 1/j/M2 1JOURNALIER! JOURNALIZR "1
! ! ! ! M3/J ITOTALE 1/3/J.!
| ] ! ! 19
; 1 CBnémaee...... ; I1.600 . 2 . 3,20 | £
1 I 1 ! v ! !
y 1 Bibliothéque.. ; I.000 | 1 y 4,00 h
\ 1 Salles de f8ter! 900 | 2 P 1,80 ! 23,40 !
! ] 7 T T 1
1 4 laisens de jeunq 4.800 i 2 : 9,60 ) i
! ! !
| 4 Salles polyval., 2.400 | 2 ! 4,80 ! {
III.1.5. BiZSOINS CULTUELS

3 Mosquées a IO m3/ﬁ chacune.

3.I10 = 30 m3/5.

III.1.6. BESOINS SANITAIRES
! ! ! z ! )
, 1 NOMBRE  y DOTATION , CONSOMAT. , COVSQITTATTC.,
: DAUER { LITS,POS—; 1/je/e..; JOURNALIER, JOURNALIWRE
! D' ( T ! ] "‘! */ 0] LN ! s i .‘_'u '- 1
, D'STAPLISSEMENT lnps prdTanE| \ m3/j. | TOTALE m3/5..
1 N ! . ! l}
1 Hopital.e...uw | 6I2 1itg 300 , I83,60 i
1 T ! P ! !
31 Po%yclinique .o i 66 lity 250 i 16,50 f |
! ; " z T ! !
!1 Maternité urbain, I38 litg 300 ! 4T,40 326,50 :
!
{1 Centres de santé; 300 mal, 50 | 15,00 | :
1 ] [ -
13 Hammams.........; 350 pos, 200 | 70,00 | s
III.1.7. BESOINS SPCRTIFS ET LOISIRS
‘l; 1]
; DS , NOUBRE DU! DOTATTON| GONSQIIAT, CONSOIATION
{  D'EQUIPEmENT | SUPERFICIF 1/j/2 | JOURNAL. | JOURWALITRTS!
| y en M2 | ¢ m34J. y TOTALE M3/J |
! . ] r 7 T '
!1 Piscineececeess f 135 nageui 13 i 1,755 'i 22,029 ;
! ; : ! ) L, ] ] - s
11 Jardin public 1 404000 m2 | 0,507,, 20,274 ; <, 03 ;
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TII.1.8 BESOINS_ COiL ZRCIALS ET SERVICES

f

) - 1 NOMBRE
Dgﬁgg%%EMENT tOU SUPERT.

;
DOTATION, C

1/Je/eesy JOURNALIER,

OWSOMHAT.; CONSOM”%“IOW,

JOTIRNALTERES,

!
1
'
!
]
1
!
!
!
1
!
1

] ]

1 y

! ! =1

! t EN m2 " 1 m3/J. 1 TOTALE m3/U.,
| I ]

| SeN.NuGuBheveeseasy 6000 m2 |, 2 . 12,00 |

! . T ! ! !

| 2 llarchés couvert, 3600 m2 |, 5 , 18,00 i

' 7 ¥ !

y 1 Hotel et stat10$ " . '

yde serviceesesesas, 205 pleze, I0C ; 20,50 ; 83,40
] T 1 i '

| 1 I‘iﬁ'tel-......-. 1 I25 pOS‘t, IOO ' I2?50 1

, | Restaurant.... " i3 " 2 12 : 0,90 X

" €% Caféecieceass y 150 " IO : I,50

5 1 Station d'esse.: 3600 m2 : 5 : 18,00 !E

:

ITT.2. TABLEAU RECAPITUEATIF DES DIFFERENTS TYPES DE BESOINS

p—

Plus une majoration de 20 % qui est due aux fuites &

travers les jointse.

i TYPES DES \CONSCLIATION | MAJORATION | COVSOMMATION |
: BLSOINS  JOURNALIERE ,; DE 20 % . JOURNALIEZR®
! y M3/J. !  TOTALE M3/J.
;aemes¢§queTTTT711uti-néosg,oo | 1213,80 | 7282,80 !
\Adninistratifs . 20,75 ; 4,15 24,90 i
iScolaires.........,i 422,00 } 84,40 i 506,40 ;
;Culturels..........; 23,40 i 4,68 i 28,08 i
;Cultuels...........; 30,00 : 5,00 : 35,00 'g
iSanitaires.........z 326,50 E 65, 30 i 391,80 ;
iSportifs et 1oisins§ 22,03 E 4,21 E 26,04 i
iCommercials et ser.a 83,40 5 16,68 : 100,08 :

i'ou le débit total moyen jouranlier sera de

Q

moyejour =

3396,50 m3/J.

97,18 1/8



A/ BAPITRE IV -~ ETUDE DES RESSOURCES -

IV.1 FORRAGE PROJETE :

Fp = I35 1/5.
~Niveau dynamique : 73,00 m
-Niveau statique : 35,00 m

~Coordonnée lombaire :
129 900
184 800

<P
o

HAPITRE V - ETUDE_DES PROBLEIES POSES PAR LIS
VARIATIONS DES_DEBITS

Les problémes posés par les varizations des débits sont

— les variations annuelles qui dénendent du niveau de vie
de la populatione.

- Les variations mensuelles, selon 1*importance de Ya'lville.

- Les variations journaligres, selon les jours de la semaine
gui assure une pointe dans la consommatione

- Les variations horaires qul représente la variation la »lus
importante aux heures de pointee.

En raison de toute ces variations, on zpplicue au débit
moyen un coefficient de mojoration afin d'obtenir la valeur du debit
de pointe du jour le plus chargé de 1‘'année.

Ce coefficient varrie entre I,I5 et 4,30 (d'apres les
statistiques fortes par A. DUPONT). Dans notre étude, nous avons
evalué les valeurs des coefficients Kj, Ko, Kp. selon les normes
communigués par la D.H./7.T.

Vol CQEFFICIENT JOURNALIZR., KJ.

Kj = Censomuation maximale journaliere
Temsommation moyenne horaire

Kj = I,I = 1,3 (a'apres les statistiques faite par A . DUPONT),

Pour une ville de gquelques dizianes de milliers d'habhitants
ce coefficient & une valeur de I;2e

Vi2.. COEFFICIENT HORAIRE. Ko

Consommation maximale horaire.

Ko = = .
Consommetion moyenne horalre.

Ko est cakculé comme suit

Ko =& max. i3 MAX o
oL max = varie entre I,2 ét 4,0 on prend 3
simax = 1,3

Tandis quﬁénggn@x cocfficient qui varie suivant le nom'?
de populatior donné par le tableau ci-dessuse



I0

I000 6000 ' 10 000120 000 50 OOC

!

1
Tk 7 143

! NOLBRE D'HABIT. 2500

! 1 ] !
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Dans notre cas, on a une population comprise entre
20 000 et 50 000 pour cela on prend :

‘5§ max = I1,2.

d'ou Ko= I,3X1I,2= 1I,56

Ve3e. COEFFICIENT DE POINTE. Kp

Kp —3 Kj. KO —1 192 [ 1’56 = 19872

Par la consomiation maximale journaliére, on ‘dimensionne
les réservoirs, les conduites principales partsnt de celui-ci ainsi
que le réseau de distribution.

Qp = Qmoy.

i ! !

f SHOTEUR ,cowsom1 .PION lM0-, CONSOQITATICN ,DERIT DE |
! = | yenne JOURNALIERE MAXIMALE JOUR ,POINTE ;
| : u3/J | M3/3/ Qe M3/,
! T T T
| KOUDIA SUDeesesoss ! 8396,50 10075,80 I5718,25 !
! 1 !
1 !

T
!
1
'
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A/ HAPITRE VI. RESERVOIRS -

VI.1. ROLE DES RUSERVOIRS

Le r8le des réservoirs a sensiblement varié au cours
des &cres, servent tout d'abord de réserve dfeau, leur rdle
principal fut ensuite de parer a un incident survenu dans
l'adduction. Les progreés technigues dans la constitutions de
poser des conduites, les protections automatiques, tendent &
transformer les accidents, et les rdles de riservoirs.

- Permettre une marche plus uniforme des pompese.

- Assurer l'alimentetion du r#seau en cas d4'indispo-
nibilité des ouvrages a 1l'amont.

- Apporter une contribution a l'économie générale
du pays par effacement de la consom—ation en energie
€léctrique aux heures de pointe.

VI.2. CAPACITES DU RISERVOIR

L'avantage des réservoirs est 1lfappui qu'ils doivent
amener lors des heures de pointe du jour de plus forte consomma-
tion. )

Les debite demandes lors de 12 desserte sont variables
selon 1l'heure; le jour et lz saison.

Le volume du réservoir doit correspondre au mdins au
quart de la consommation journaliére du réseau ogu'il desserto.

VI.3., METHODE DE CALCUL

Le découpage en tranches horaires pendent lesquelles
le débit reste constunt, se fait & 1l'aide d'un analyseur de d<hit.
Dans une premigére approximation, on peut admet re 1la
repartitions de la consommation selon les coefficients horaires
(ah %) ces coefficients varient suivant les différents heures
de desserte et 1l'importance de la population.

VI.3.1. VOLUME DU RESERVOIR

VI.3.1.1.: METEODE ANALYTIQUE

Vt = &aVTmax + AV mex + A Vri

Les volunes &Vimex et 4V max sont respectivement les
exceés et les insuffisances lors Jes Aifférentes heures de la joux née



‘JII3.1 .2.

les ecarts

I2

- AV : Volume apporté — volume consommé.
Volume apporté = volume maximal journalier.
Volume consomné = volume apporté . ah.24

-~ AVri : Volume de réserve d'inceniie qui est estimé
3 I20 m” (pour une durée d'extinction de
2 heures).

Tout les calculs sont rapportis au tableau I.

METHODE_GRAPHIGUE

- Représentation de la courbe d'apporte.
- Représentation de la courbe de consommation.

Le volume est obtenu en sommant, en valeur absolue,
des deux (2) extremums par rapport & la courbe 4'anrort.

/’[§V1/ + /’£§V2/ = Voliume du réservoir.
En ajoutant la réserve d'incendie on ohtient le volume

total du réservoir (voir graphe I).

Le volume d'eau a stocker.
v + =AVTmax + AV max + AVri.

V% = 1I309,854 + 62I,341 + I20.
Vv, = 205I,T95 m>
On prendra un volumes

v, = 2050

VI.4, LUPLACLUENT DU R 2SZRVOIR PROJETE

Vu que le terrain de la ZHUN présente une topograrhie

aux nentes

assez fortes et montagneux , cela permet l'alimentation

en eau potable par un nenul réservoir sur élevé situé a 1'inté-
rieur de l'agglomérations

VI.5. DETERMINATION DU DIALISTRE DU RESURVOIR

e ek

b i e e . . b

On prendra h = Tm - Vv = 2060 m3
—_—D
V= //D.h
 —

d'ou

= 19,35 m.

¥|
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CALCUL. DE 14 CAPACITE

DU _RESERVOIR ~D EL-KOUDIA~

VOLUME (m)

VOLUM. CUMUL(M)

DIFFEREN . AV,

Q.At |QatavonViapport|\/consom | AVT | A/~
! 419625151137 4196325 | 1511376636636 —

1=211,50| ~ WSL137 |£339650 | 30227% |5373768] —
2=3|1,50 | ~ USU37 1259475 | 453411 |€306064] —
341,50 |+ 151137 1679300|6045463 04752 —
4=512,50 | + 2516395209125 (6356443 12426632 —
5 - 61350 |+ 352633 (25163950 09096 [1309¢354] —
6 —714,50 | 1+ 45341 |29363775 1662507 12762664 —
|7 —85,50 |~ [5541691335¢3600(2216,676 [1141924] —
£-91625 | « 62973377342 52€346414 | B2011| —
9—101625 | + |6297%4196325013476152 722098 —
10-116,25 |+ [62973¢3461€3075 [4105%39]5121636]  —
11-12/625 | » |62973¢35037,90014735626 |3002% |  —
12-13|5,00 |~ 5037905457725 (5239416 | 2163309] —
13-14|500 |, [5037905¢77550|5%3206 134344 —
14-151550 | + |554169(6297375(6297375 | 0,00 | 0,00
15-16l6,00 |+ 16045416717200(6901923| — 1634723
16171600 | 1 160454637137025 7506470 — |369446
171631950 |~ 1554,169|7956¢350 3060640 — 1503799
83-19|500 | (5037907976675 63564430  — |S37755 ]
19-20450 | 453411 §£339650090176341] — 621,341
20211400 |+ |403032k#316325(94206373| — 604456
21-221300 | 4 |302274/9236,150(9723147 | — W E36997
2231200 | »  |201515|965597519924663] - — [26636%]
324|150 | » |151,137|10075¢30(10075,600 0,00 | 0,00 |




= COURBE DAPPORT | | | |
———CORBE DE CONSOMMATION

| | L 3 | | | !
Vo= \p+ V= 2051,195 1

V= AL AV =1931195

|
T

Volume qrrond/' V=2060 m3
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Cn prendra un dizmétre de 20 m.

- La cdte du radier du réservoir sera de telle sorte
qu'il n y est pas des pressions trop importantes sur les points

les plus has et des prescions faibles sur les points les nrlus
élevés.

Cr = Ct+ H + hwi + Pg + hwe

-Cr : c6té du redier du réservoir.
—Ct : cBte du terrain au point le plus défavorable
0t = 739,20 n.

-H : Hauteur d'eau donnée en fonction du nomhre
d'étage.

-H = R + (nombre d'dtage pris = 4).
R Rez de chaussée.

H= R+ 4 =15 m.
-hwi ¢ pertes de charge intérieures pour R + 4 on a
hwi = 3 m

- Ps : hauteur d'eau supplémentaire nrise égale a 3 m
pour appareil (chauffage d'eru, douches.s).

- hwe : Pertes de charge linéaire dans la conduite de

distribution.
hwe = J. Le
olh J 3 gradient de perte de charge
Le : longueur équivalente de la conduite.

- Détermination des pertes de charge le long de la
conduite d'amenée, le débit de pointe est Qp = 0,218 1/s

On suppose une vitesse V = I n/s

Q = V.Ae = Vo ]7-]32 —r——t——— D :\/4-q
4 v AL

D = 4.,0,288

77'—1— = 0,527 m = 527 mm.

On prendra un diamétre normalisé de 500 mm.
La vitesse devient :

»0,2I8

V= 44Q, = 4 =
77‘“1)‘2 77 (6,5)2

I,II n/s
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* IEn utilisant la thépwmie de 1a longueur fluido-dvnamioue de
G‘ L] LQ.PRJ. Yo

on a AR = a D
29 Dy

It

pour un profil circulaire en charge D, = 1,539

d'aprés l'abaque N° 9

Ak B o= 0,5 = 0,325
D, 1,539 ’

Far applicaticn de 1la formule suiv:te. On déternine
lle gradient de la perte de charge

Q_ = ( A )295( 15,96 - 8,681 / n £ )
T NA
avee %ﬂ = 0,000 m
Q= 5,188 m3 /s smttesly I, = 000176

/) o
- 4 Q . T =0,8. 0,218 . 1 _= 5, 634IC
L7 T o' Ak o O T
| 0, 0001
m— 25%5 = 0,002

On trouve a l'aide du diaprarme de Moodv cue le régime esti
en transition 3 donc on doit corriger Jr ( =#£ 1
-~ Le rapport J _ 3’3

gr

Correspond & ,%J593=

repifé d 1'abaque (I7 c¢)

I,TI2
donec la valeur réelle de J correspondant au régime de

transition est 5 3
J = JI‘» >\J ? = 0,0CI76. I,IZ =
J = 0,00I97

* Pour vérifier le résultat on atulise la méthode classigue o
application de la formule deo DARCY - VEISRACH).
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J = FC- V2

D, 2 ¢
vérification du rézime

5
R = VD = 1,11. 6,5 = 5,55. IO
v 10- °
zybh = 028021 = 0,0002
)

Vue que le régime est en transition, on est amené a
calculer le coefficient de frottement "FC" COLEBROOK en avant
comme "F " de premicre anproxiamation " "F " NICKURADZE.

- e s -2
F = eI,I4 0,86 L% — 3 = 0,0T396
.
:::_—_::? F‘c 1=----[v 0,86 In ( m + 2.51 ) _7 -2 - )
BﬁﬂﬁT_ = 0, 0I5590r
J = 0,00I96
On remarque que les deux méthodes 7 onnent le méme résu-
ltat.
- La perte de charge le lone de la conduite d'amencé est
Egale :

Hwe = J. Le = I,I5.Lg. J = 1,15. 308, 0,00I95
hwe = 0,69 m.
La cbte du radiér sera :
Cr = 760,89 m.
donc on prend Cr = 76I,00 m.
En ajoutant la hauteur d'eau prise érpale a,h = 7 me
- cBte du trop plein du réservoir

Ctp= Cr+ 7 = 768 Me

VI.5. EQUIPELISNT DU RESERVOIR

L'arrivée de 1l'eau donc le réservoir s'effectue par
surverse en chute libre pour favoriser 1°'oxyeséneration de 1'eau.

Le départ de la coaduite de Aistriution s'effectue
a 0,20 m au desgus du radier afin d'éviter 1'introduction des
boues ou des sabbes ; qui pourraient éventuellement se décanter
dans la cuve. Pour faciliter le bhrassage de lteau, le départ
sera prévu a l'opposée de l'arrivée.
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VI.6.1. CONDUITE DE TROP PLEIN

La conduite de trop plein, est destinde a maintenir
le niveau maximal susceptible d'8tre atteind dans le réservoir.
L'extrénité de cette conduite doit &tre en forme 4'un siphon,
afin d’éviter 1l'introduction de cartains corns nocifs dans la
cuve.

VI.6.2. VIDANGE

La conduite de vidange sera prévue, nlacer & la nartie
inferieur de la cuve, cette conduite servira 3 vider la cuve
en cas de réparation comme aussi a évacuer les d4nots. Elle
sera reliée & la conduite du trop plein et munie d'un robinet vanne

VI.6.3. ROBINET FLOTTEH

Ie réservoir sera équipé d'un robinet flotteur qui
obture la conduite d'arrivée, il s'ouvrera gusnd le niveau
d'eau sera minimal et il se fermera cuand 1l'eau atteindra sont ni-
veau maximal.

VI.5.4. CONDUITE BY — PASS

C'est la conduite reliant la conduite de digtribution
et d'adduction. Elde sera munie d'un rehinet vanne qui sera fermé
en cas de marche normale et ouvert en cas de vidonre ou de
réparation de la cuve.

VI.5.5 RESERVE D'INCENDIE

Pour conserver surement une réserve nermettant de
lutter normalement contre une incendie. On interdiera a 1‘'u-
tilisation en service manoceuvre d°une vanne spéciale en cas Ae
nécessiték

En cas de service normale la vanne "I" fermde et "2
ouverte ; en cas de senistre on ouvre 1a vanne "I" nour que
la réserve puisse &tre renouvellée.

VI.6.6., ENTRETIEN DU RESERVOIR

Le réservoir devra 8tre couvert et aéré, 1l'adr-tion
s'effectuera par des ouvertures grillagées ginsi oue cueloues
ouvertures munies d'épaisses plaques de verres pour laisser passer
la lumiere.

Le réservoir devre 8tre amenager de foacon que l'ezu rire
cule réguliérement & 1'intérieur et devra Btre parfaitement
€tanche.
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A7 HAPITRE VII -~  ADDUCTION -

VII. 1. CHOIX DU TRACE ;

Le choix du trace a2 été effectué a partir de certains
impératifs gui sont les suivants :

— Le trace le plus court possible afin de reduir les
frais d'investicsements.

- La recherche d'un profil en long assez résulier que
possible, il doit &tre ascendant.

- suivre selon les possibilités, les accotenents des
rcutes pour faciliter 1l‘'acheminement du matériel pour les travaux,
les ¢ventuelles reparations , 1l'entretien.

- Hviter les contres-pentes car les noints hauts formés
donnent naissance & la formation des noches d'sir qu'il emporte
dans le cas contraire d'avance au moven des ventouses disposdes
en ces points.

- Bviter autant que possihle les foréts, les bois, et
les zores nareguageuses.

- Reduire les traversdes des routes

- En changement de direction les ccudes doivent 8tre
larges que possible pour éviter les butées imnortantes.

VII. 2. CHOIX DU_TYPE DU TUYAU

Généralement les tuvaux les plus utilisés vnour 1l'adduction
par refoualement ou gravitaire sont en acier, ensuite viennent les
autres types (ammante de ciment; en beton UT“C”ﬂbralnt en beton
armné et les tuyaux en polychlorure de venyle FoCVa)a

En ce qui concerne notre étude, toutes les canalisation ont
€té prises en acier vu les avantages qu'elles présentents

- Les tgyaux en acier sont trés économicues, solides resis-
tants.

—~ Disponibles sur le marché national.

- Peuvent supporter des pressions élevées (sup®ricures 3
20 bars).

-~ Par leur élastiéité les conduites en =acicr s'adantent
mieux au relief plus ou moins accidenté.

TII. 3. EZTUDE_THECHNICO-ECONCHMIZUE DTS DIANETRES D% REFOULTIENT

Pour €lever un débit "Q" a une hauteur géométrique "Ho"
onnée, on peut choisir différents diamétees. Si 1'cn adopte un
srand diamétre, les frais d'investissements seront élevés par contre
L2s dépenses d'exploitation sercnt plus faibles, mais si 1'on
Alopte un diamétre plus fail.e, le contraire sera sbservé. Il esh
¢uvne nécessaire de choisir le diamétre qui permet d'obtenir dzs 1é-
Ienses ftotales manimales.
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VII.3.1. METHODE DE CALCUL

Le choix de la gamme des diamétres sur lequelles portera
notre étude sera donnée par les relations de BONIN et de PRTSS

D = K .(Q),. 0,5 (expression g4nérale).
- 0,5
- TATTN e —
BONIIN 3 K = 1 ( % )™ correshondant ® une vitesse

de v = 1,27 m/s).

K=15 (S/ﬁ)O’S( correspondant & une vitesse
de V = 0,6 m/S)

— BRESSE

oo

- Q : débit 4 refouler en (mB/S).
VII.3.1:1. PIRTES DT CHARCE

Les pertes de charge lineaire seront déterminées nar
la formule de DALCY - WEISBACH :

2
B, = F.lg.V
22,
L es pertes de charge singuliére sont exprimées par une
longueur équivclente (Lev) occasionant une perte de charce lors
du passage d'un d<bit de sorte que

Hy = F. Lev. 2
2g. Dh

La somme des deux types de pertes de charge nous donnera
la perte de charge totale
t 1 S 2@"- Dh

2

- Lg : longueur géométrique.

-V : vitesse movenne d'écoulrment.

- Lt : Lg + Lev,

- Dh : diamé¢tre hydraulique

- Lev: longmeur é€quivalente due aux pertes de charge
singulidres.

Nous avons estimé la longueur équivalente 3 I5 % de 1la
longueur géométrique donc Lt = I,I5.Lg.

- F ¢ coefficient de frottement.

Le coefficient de frottement f dénend de la nature du
régime d'écoulement qui, lui, est fonction de la rugosite relat ve
et du nombre de Reynolds. A =nt ces deux derniers paramétres on

eut déterminer le régime d'écoulement en se referant au diagrs nme
(I_ 2 LLOODY ]
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En régime turbulent rugueux, le coefficient "F" est
donné par l2 formule de NIKURADSE :

-2
Fn = (I,I4 - 0,86 In ¥ )
Dh
£ : rugossité rel-tive.
Dh

En régine de transision le coefficient " " est donné
par la formule de COLEBROCK :

Fc= / (0,86In (& + 2,51 ) 7

. S0 gl
3, /Bh R T

En premiére apnroximation "F" est d€terminé par le relation
de NIKURADSE

ou

-2

R = V.Dh : (nombre Ade Reynolds).
§ Viscosité c;nématiqae de 1l'eau. Elle est prise
éeale & I0~° M2/s & la température de 20°C.
V # est tirée de 1'équation de constinuité.

vV = 4 Q
/7.])2

Finalement on aura DH égale &
Ht = I,I5 L,Fe  0,0826 .

2

O

5

° |

VIIe3s1424 LIUDE DE LA RUGOSITE
E, = ?—'O +£ot

. ’ 4 e A .
¥ o_ : rugosité absolue a 1l'état neuf (IO m pour 1'scier
(. ¢ Coefficient de vieillissement.

On prendra & = C,03 mm/an. cocfficient corresmondant a
la zone de faible agressivité de 1l'eau dans 1l'abacue de neter
LANONT (abaque 1 )e

t ¢ temps de service en année (30 ans)
d*ou
¢ = 1074 4+ 0,034 30. T073 = 10" 3m

VII.3.1.3. C4LCUL DE L& HAUTEUR NONOIETRIQUE TOTAL (Hmt)

Hut = Hr + AHt + Ga = Hg + AHt = Hg + I,I5.J.0.

- Hr 3 Hauteur de refoulecment.
4 Ht ¢ pertes de charge totales
Ha : hauteur d‘aspir-tion (Ha = 2m pour notre cas).

Hg : Hauteur géométrique totale d°'élevation.
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VII.3.1.4. PUIGSLNCE DE PONMPLGE

- Puissance ahsorbée "P"

P = g.Q. Hnt [ Kew_/
=

n ¢ rendenent de la pompe.
., Fnorgie consomm’e nar la pompe "EY

E = Pste 365

I ¢ Bnersie en Kw/h
t ¢ nombre d'heures de pompage par jour.
~ Taride 1l‘énergie "e"

e =a+ cPc +@Pa + »_en. nh

a : redevance fixe = 28 Di/mois.

c.Pc : pulssance nise a dispcsition.
d.pa : puissance absorbfe

S.en.hh : consommation effec"ive A2 1'“nerscie (DA Kwh)
c.Pc + d. Pa : terme de puiscance.

c 2,10 Dn/?v/%01s.
a 99? DA /Kw /mois.

Bn génerale, on distingue trois tarifs d*éneresie au cours
de la journece,

Ar

* Heures de pointe : ITh - 2T h 5 ehy = 0,4735 DA /Kwh o
24
% Heures pleines : ( 6h = ITh _ Qg 3
{ 221 - 22 1 300 eh,= 0,093 DA /Xwihe
nh, = 12,5 = 0,521
272 “"'"51‘ 4

* Heures creuses : 22 h 30' - 6 1 ; eh3 = 00,0247 DA Ko

1

N

s €he nh = ehy. mhy + ehye nhy + eh3. nh3 = 0,1379 DA/ ~hQi
d’ou e tarif de l'énercie e = 0,I9 DA MKw.h.
- Frais avec 1l‘annuité

L annuité est détermindée rar 1a fornmule suivsnte

A = _L + I
(L + 1= 1
I : taux J'annuité : B % adopté en Algérie).
n : nombre d'année J-an issement = 30 ans
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- 3
Q = I0075,80 = 0©,II562 mnm”/s = II6,62 1/s
21,3600 ’ ’
-~ La puissance "P"
P = g Qe Hmt + p
rt: O,7 rt

P : perte de puissance en Kw. p = IC % B
Hmt = Hg + I,I5.J.0 , avec Hg 53,50 m.

1l

P = 9.8I. 0,II562 , I,I0 Hmt = I,7977806.Hmt

0,7

- Znergie consommée
E=7P. 365. t
Calcul
¥ Bn twtwilisant la formule de BONNIN
D=(Q) 97 - (0,11662)%° = 0,342 m.
¥ En utilisant la formule de BRISS
D= I,5.(Q) %% = 1,5, (0,11662)%%= 0,512 m

TABLZEAU 1 : DETERIIITTATION DES T'{!“'l.._t_

] ] [} 1 1 1 [] T
\ D(sm) V(a/s) R.IO* | Fn , Fo , 4 i1ﬁ1?5§? Pt (m)
! ! ! ! : : i ! '
! ! i P ] " ¢ i~ ar ! !
1 300 | 1,65 | 49,50 }0,0273§10,02776 0,0I204 125,84 | 79,34 |
! !
1 350 | I,2T | 42,35 0,02620,0,0266¢ 0,00568 11,44 | 64,04 |
1 ] ] 1 (] 1 i ] L
} 400 | 0,93 ; 37,20 ;0,02525,0,02579 0,00284, 5,72 ; 59,22
1 f 1 ! ! ! '
} 450 | 0,73 ,; 32,85 ;0,02446,0,2509, 0,00Z51; 3,05 , 56,55
i ] 1
} 500 ; 0,59 | 29,50 {0,02378,0,0245} 0,c0086] 1,75 | 55,25 |




TABLELU 2,
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— FRAIS D'AIORTISSEIENT

' (m) ;cPﬁlX DE La | LONGUEUR?PR}XTPOQFL DF LA, ANMNUITE .
[ (COFRUITE  y  (m) ycoITR DA/, /DA _7 !
300 | 333,07 | I750 | 562872,50 | 51775,05 |
3- 350, 437,60 , I750 | 765800,0C | 68024,02 :
400 | 500,40 | 1750 L 875700,00 | 77786, 15 i
450 | 563,25 | I750 |  985687,50 | A7956,05 |
, 500 | 628,45 | 1750 ,  1099787,50 | 9769T,26 :
TABLEAU 3 . FRAIS D'EZPLOITLIION

5 | PUISSANCE, /Kw_/  |ENERGIR KWehf, 1 pRIY DE LeEvTR.
r ! : ! { GIE EV DA !
[ 300 | 142,63 ! , T209438,80 | 237393,37 :
30 . | 16,74 | | 1022642,40 | T04302,05 ;
. 400 | 105,46 |, | 932589,60 | TI77192,02 |
. 450 ! 101,66 : ,  890541,60 | 169202,90 |
; 500 | 99,32 , ; 870013,20 | I65308,2T ;
TABLZAU 4. B I L AN

] e ————— x i
D lamy S e ; BYERPLOTTATTON S !
' 300 i 51775, 05 L 237393,27 | 280168, 42 :
L 350 : 58024, 02 L 194302,06 |  262326,0¢ !
. 400 : 77786, 15 . 177192,02 | 254978,17 |
L 450 i 87555, 05 . 169202,90 | 256758,05 !
! 500 f 97691, 26 | I155308,2T | 262999,47
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. Diapres les calculs effectués le lismitre le plus écono-—
mique est donné par (le tableau 4) bilan qui est un & = 400 mm.

VII.5. ETUDE_ET CHOIX DES POMPES

Les pompes centrifugés sont les nlus frégquement utilisdes.
Elles constituent des groupes legers, peu encombrants, peu cociteur
et d'un bon fonctionnement.

VIK5.I. CHOIX DES POMPES

Les hauteurs manométriques, les débits a assurer sont
rapportés sur les courbes caractéristicues permettent de choisir
de type de pompe convenable ou égard aux conditions de cavitatione
Un grend interrét est porté sur le choix dfune ;iachine susceptible
de fonctionner sous la zone de son rendement maximal conduisant
au colt le plus faible du mettra cube d'eau élevé,

VII.5.2« POINT DE FONCTIONYE.ZZNT DE Li POMPE

Le point de fonctionnement d*une pompe centrifage est
donné par l'intérsection de la courbe caractéristique de la pompe
q=°f %H) et la courbe caractéristique de la conduite Q = f (AH),

En vue d'adapter la pompe a des conditions de marche donnfes
des modifications dans le fonctionnement ou dans le dimensionnement
de celle-ci peuvent &tre anportées. A cet effet, on procdde a une
comparaison entre quatre tvpes de variantes.

, * Accepter le point de fonctionnement tel qu'il est donn©.
Le dc¢bit relevé sera supérieur a celui désiré avec la réduction “u
tenps de pompage.

* Accepter les caractéristicues de 12 nompe et vanner sur
le refoulenent. De ce fait, on accroit la consomrtion A'énersie.

* Rogner la roue afin de faire passer la caractéristiaque
de la pompe sur le point de fonctionnement ddésiré. Dans ce cas, le
rendeiient diminue d'autant que le rognage est imuportant.

* Conception d'une pompe semblable suscertible de fournir
les conditions données de déhit, hauteur et vitesse.

VII.5.3+ SGUATION BE LA CARACTERISTIQUE DI LA POMDE

e —— —— ———

L'équation de la courbe caractéristicue d°une pompe quel-
concue est donnce par l'eipression suivante

Hmax - H = a,Q =



ou Hmax : hauteur maximzl gue peut fournir 1la pompe.
H : hauteur @levation correspondsnt a un déhit auelcon-
que "Q" -

Q : débit correspondant a la hauteur "H".

Ayant pour chaque pompe a étudier trois veleurs Hi
corresponiantes & trois valeurs "Qi". On peut déterminer, par

la méthode des approximations successives les valeurs inconnues
" a, Hmax, n".

VII.5.4., ETUDE DE LA CAVITATION

Le phénoméne de cavitation se manifeste lorsque la
pression absolue de l'eau guil decroit deruis la bride d'aspir=ation
jusqu'd un certain point a l'intérieur de la roue atteint pour ce
point une valeur minimale correspondante & la tension de vapeur
pour la température de 1l'eau pompée produit de camités due a des
poches de vapeur dans la masse liquide 1'écoulement est génératrice
de chocs vidgkatits et de corrosions mécanicues. Les courbes carac-—
téristiques pubissent une chute brutale a partir du moment ou se rro=-
duit la cavitatione.

Pour éviter l'apparition de la cavitation, la condg&tion
suivante est observie 2

N.P.S. Hd :>f N.P.S. Hr
* N.P.S5. Hd : charge nette d'asnir tion disponible.

N.P.S. Hd = Po - (Ha + Ja + h )
W

pression en mgcze au plan d'asnirstion.

hauteur d'aspiration

: perte de charge a l'aspir~tion.
¢ tension de vaneur.

La courbe du N.P.S.Hd s'identifie a la cractéristiaue
de la conduite d'aspirstion.

B oy Cﬁﬁll*d
< P oo o

* NJ.P.S.Hr : charge nette d'asniration

Lz courpe du N.P.S.Hr est une courhe expirimentale
donnée par le constricteur da cavitation n'apparait pas lorsque
le point de fonctionnement de la pompe se situe a gauche du point
d'intersection des courbes N.P.5.Hr/ N.P.S. Hd.

N.P.S.Hr = PV - hV

W
]

-=—=1 3 pension dbsolue 2 1la bride d'asniration

w
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VII. 5.5. CHOIX DE LA POMPE POUR L% FORAGE

Du catalogue "JEUMONT -3CENZIDIR " nous avons choisi
une poape centrifuge a axe vertical

- type (lE. 20C =500

- Vitesce de rotation N = I450 t/nin
- Diameétre de la roue D = 477 mm
= 7693 73

- Rendement ,1

*% Premniére variante

Accepter le point de fonctionnement P,tel qu’il est,
le débit a relever sera supérieur & celui déesiré©et la Adurée
de pompsge sera donc diminuw# pour le point P, on a

Q = 529,50m3 /h = I47,08 1/s
H= 62,51

Cette vairante est a écarter car le Aébit de pomparse (Q =
I47,08 1/s) est supérieur au débit de forage (Q = I35 1/s).

*% Deuxiéme variante

Elle consiste a vanner sur le refoulement pour créer
une perte de charge (PB . P1) de (71,70 - 59,22) = 12,48 m,

La puissance de pompage sera duans ce cas ¢

P= g.Q Hmt = 9,8 — 479,83.7I,70
7 “§ 5 1600

P = IC7,50 K.
Avec une majorztion de IC %
P = 118,25 KV

¥* Troisieme variante

Elle consiste au rognage de la roue initisle il est a noter
que le rognage n'est possible que s'il #ébite inférieur & 20 ¢, Pour
notre projet le déhit a refouler q = 419,83 m3/h et & 1la hauteur
monométrique Hmt = 59,22 n.

Remarquant que sur le catalogue il y a pas ane pompe
qui satisfait ces caractéristiques.

Soit "D" le diameétre de la roue initiale, le diamétre
de la roue rognée sers "d" et devra correspondre 2u débit désiré.
Posons d = mD ol m : coefficient de rognage, remplacant "d" par
son expression dans le rel~tion suivante :



@ = _H = D° alors on aura Q = H = 1
q h ) a h me
ol, qQ et h : coordonnfes du point P
Q et H : coordonnées du point R
Avec
a = 419,83 m3/h et h = 59,22 m
Q = 484,60 m3/h et H = 66,70 m.

Le coefficient de rognage sera dgale

e L4707 [ a8 707 - 0,0

50

y
Le pourcentage de rognage sera donc de
1 - 0,93 = 0,07 =7 %

La puissance absorbée :

P = 9,8I., 419,83 , 59,22= 82,794 KW,
3600, 0,753

Avec une majorztion de IO %
P = 97,67 Ki.
*% Quatriéme variante.

Elle consiste a rechercher une pompe homologue & celle
d€ja considéré mais dont le point de fonectionnment sera celui
désiré. Les dimensions de le pompe resteront inchangées tandisque
sa vitesse de rotction subira une modification.

Ayant ba caractfristique initiale de la pompe et en
application des lois de similitude des machines nous ddterminerons
la nouvelle vitesse de rotation.

ChRACTSRISTICUE INITILLE DE Lh POUPE (eraphe II).

QL T o 505 ;572 | 620 | 646 | 660

I70, 212 263} 349

r !
! !
! ! ! ! T E I 1 ! ! o
] ] ]

! !

. T 1 i 1 ] ]

50 , 65 470 75 75 70 .65 |60 | 56

[P (RSN .

- Bgquation de la caractéristique initiale
- n
Hmax = H + a. Q

Hmax 82m , n = 2,545

, & = 3139,93
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—- Caractéristique adimensionnelle

Cette caractéristique executée avec une seule machine suffit
pour déterminer une quelconque des vairables Qs Dy H ou N en fonction
des trois autres lorsque 12 machine est gfonétricuenent semblable
& celle qui a fait 1'objet des essais.

¢, = Qimp3 c, = HiAN? D 2

!

.
219 1,71

3 i3,74 54,64 ;6,16 9,81 ! 10 510,9 'rr,2 T11,6 7

z
‘ -

1,70 (1,68 !1,65 11,59 ' 1,36 1,20 11,05 10,9650, 84
! !
!

4y -

Determination de la nouvelle vitesse de rotation

N o= Q N 1 (5 )%

__.__3 ———
C1.D D 02

! !
! r
! !
T ] ! 1 ! !
; 75 ;70 , 65 , 60 ;56 .

] f 1
60 ;65 ;70 ; 75

Q et H étant respectivement le débit 4t la hauteur désirds
G = 419,83 m3/h et H = 59,22 m,

N = 418,83 - I,0745
3500.0,-(0,47T)> T
N= (59,22)%5 = 16, T3

10,47797C,,) 072 —tc,) °

En substituant dans les expressions de N les valeurs de

C1 et 02 on resoud par approximations successives N =f(C,) et
N = f(Czs. La vitesse de rotation recherchée sera celle pour daquelle
N == f (01) = N e f (02)

! Q T H ! o7 o I T !
@3 A) 1 (m) 1 G 107 1 G 107 4 V= £(0q) V= £(0y)
I 1 ] ] ] 1 ]
f 349 E! 76,30 i 6,16 i I,59 i 1744 i 1279 i
i i 7 ] [ 1 Tt
| 450 | 69, 00 1594 : I,44 r I353 1344 '
i [ 1 1 - 1 1 A
1 453y, 65,87 7,99 o 1,439, T344 ¢ 1344 |
TTA55 88,50 5,03 T L,A3 T I338 T340 :
! ! : ! : ! ! !
i 460 E 68,00 ! 8,12 ! 1,42 ! T329 ! 1353 !
! f 1 ! !
475 | 67,50 | 8,38 i T,AT ) TI282 | 1358 :
! ! ! 8 ! 5 ! ! Q !
r 905, 85,20 , 8,681 , I,36 1205 1383 |




d'ol la nouvelle vitesse de rotation N — T344
~ En application de la loi de similitude 2

2
N = N . H Q =N . Q
'%T% ! ’ oo

Ltapnlication des lois de similitude suppese que les
rendements restent constant.

Nouvelle caractéristique de la POrDe o

(gsh) 1 © 1T57,571196,50 243,71 323,45468, 04530, 1§574, 61507, 71611, 7*
§L§§ 170,44 70,02}69,15 '\67,70; 65,55255,01349,45344,24539,60334,%3f
! 7 T T ] ] )

]
2% - 160 ;65 70, 75 Y75 Y70 165 |60 | 56

La puissance absorbée

P=9,8I ., 419,83 ., 59,22
3600. 0,758

Avec une majorstion de I0 %
P = 98,39 K¥.
La vitesse vatriable peut 8tre sbtenuc de plusieurs maniéres,

89,38 KW

¥~ En intercalant entre la pompe et le moteur un variateur
mécanicue ou €léctromécanique.

*— En agissant directement sur la vitesse du moteur en
utilisant les proprictés du moteur & collecteur.

¥ - 4 partir de la tension altdernative un variateur
¢léctromécanique la transformera en tension continue de valeur
movenne reglable qui, anpliquée au rnoteur permettera de faire varier
sa vitesse.

¥~ En agissant directement sur le moteur agynchrone il est

possible d'obtenir des vitesses différentoes nar cormutstion du nombre
e paires de pdles. Nous n'envisagerons naos la cuatriéme pdssibilité
puisqu'elle ne permet d'obtention de vitesses discrétes.

EUARQUE ¢

—— — e e St s

Le N.P.5.H. est une ahteur qui suit donc la loi des hauteurs
qui regit les pormpes semblables avec un méme diam2tre et tournant a des
vitesses de votation différentes le N.P.S.H. variera cormme le carrd
des vitesses de rotetion (voi: graphe IT).
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(N.P.S.H) = (M2 - (1344)2.  0,850137017
P.5.05) I %ﬁ%Ta (T45072 ’

'

1 ! 1

Qm3/h 1225 | 300 | 350 | 400 1450 ! 500 | 550 | 600 ' 660 |
N.P.S.5 31 ! T ] E r T ] ] i
Einitiafgiﬂz,oo! 2,45, 2,70, 3,00,3,35 | 3,70, 4,20} 5,00 | 7,00 |
INeBebH. o 1 ! ! ! ! ! ! ! !
nouvel18m 1 72) 2,10, 2,32 2,58;2,88 | 3,18 3,6I; 4,29 | 6,0T

CONCLUSION
L'analyse des di férentes variantes nous conduit a prendre e
considération deux d'entre elle

*-* La troiseme qui consiste a faire 1le rognage de la roue
initiale.
*¥=% Ta qustriéme varisante qui consiste a installer une nomre
homologue accouplée a un moteur & vitesse de rotation variable.
Cette solution s'avire la plus avantageuse a double noint de vue
d'une part elle permet elle permet 1l'utilisation plus rationnelle
de l'énergie ; dfautre part, la possibilité de varier la vitesse
de rotation nous permet d'adopter le point de fonctionnement avec
la vari. tion de la demande en eaus

Dfapres le graphe II on remargue cue le point de fonctionne-
mnent de la pompe sé situe & gaaghe du point dfintersection des Aeux
courbes, N.P.5.Hd et W.P.3.Hr. Ce cqui verifié la non apparition de
la cavitation,le probléne d'amorgage ne se pose nas dans ce cas
puisque l%'pompe est destinée & fonctionner novée.
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4/ BAPITRE  VIII

PROTECTION DES CONDUITES CCNTRE LE COUP DE BELIER

VII. 1. PRESENTATICN DU PROBLEME

e coup de belier est un phénomére oscillatoire gqui se
manifeste lors d'une modification du régime d'écoulement existant
(arrgt ou mise en .arche de la pompe, manoeuvres de vannes, etcC..).

A la suite d'un arrét brutal du group électro-pompe 1la
veine liquide poursuit son chemin grfce a son inertie. Mois,
n'étant plus alimentée, il va en résulter derritre elle une onde
de pression qui se propage jusqu'au réservoir.

Chaque tranche de la conduite se contracte succes-ivement
par diminution élastique du diamitre. Dés que cette onde de dépression
atteint le réservoir, une onde élastique de pression staticue normale
commence & se déplacer du réservoir vers la pomre. Par suite de son
élasticité ; 1la conduite reprend son diamétre primitif et cela de
proche en proche, en considéront les tr nches successives & partir
du réservoir. Alors il se produira un accroissement de 12 pression
de la portion du liquide la plus proche du clopet de la pompe. lLes por-
tions suivantes vont subir les mémes effets. Une onde de surpression se
propage denuls la pompe jusqu'au réservoir. Une dépression se mani-
festera au niveau du clapet de la pompe. '

Ce phénomere continue jusqu'd ce qu'il soit amorti par
las pertes de charge résultant du forttement de 1'esu dans la conduite.

Les ondes de dépression et de surpression sont caractérisdes
par une vitesse de propagation donnfe par la formule suivante :

3 &/, )/
0+ 5g ) 72
E.2.

célérité de 1l°'onde (M/s)

diametre intérieur de la conduite (¢ = 400 rm)
Coefficient d'élashicité de la conduite (E = 2.I0"
pour l'acier).

¢t Coefficient de compressibilité de 1'eau.

K = 2,I5.I0° Ba & 80°C.

masse volumique de 1l'eau. p = I000 Kg/m3
épaisseur de la conduite.

N O EHQD

®=
L1
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(K/b)1/2 : c€lerité de 1'onde de pression des tmyaux trds
rigides (vitesse du son dans 1%eau).

-1/2
(1 +EKEQ): Contribution de 1'élasticit’ de 1a conduite.
Le maximum de la dépression ou de la surpression est de :
hmax = + C_ Vo  (m)

- —

Vo
£

vitesse d‘*écoulement en riéeime permanent (m/s)
accélération de pesanteur ?9,8I n/s%).

ao e

VIII.2. . QUIPELENTS ET l{OYENS DZ PROTECTION

Le coup de belier peut entrainer des ruptures brutales des
conduits, des destructions des appareils de pompage ou des cavitations
et méme des décollement de la veine. Yes moyens destinés A diminuer
ses conséquences néfastes sont trés nombreux, les plus utilisds sont :

*% Valant d'inertie : couplé au moteur, il constitue un
moyen permettant d'allonger le temps d'arr8t du moteur et par cela
diminue 1l'intensité du coup de belier en phase de dépression.

%% Soupape de décharge : Elle n'intervient que pour limiter
les suppressions, son utilisation est souvent plus économiaue au voint
de vue investissement, nais elle impligue de considérables pertes de
volume d'eau.

*¥* Cheminée d'équilibre : Peut limiter les dépressions
ainsi que les surpressions. On ne peut 1'étahlir ¢conomicuement que
pour les hauteurs géométriques trés faibles.

** Réservoir d'air : Il protiee les installations aussi
bien contre les surpressions que contre les déprescions. son instai-
lation est simplel

Parmis ces moyens, nous avons opté comme Aisnositif Ae nrotec-—
iion un réservoir d'air car, il est trés répondu pour la protection
des oonduites et stations de pompages pour une centaine gamme de
dibit et pression allant respectivement jusqu‘*i quelques Zl[s) et ouel-
ques centaines de métres..

De plus ces réserveoirs d'air sont excesciverent simple
de coint de vue installation et facilement contr®lable.

VIIT.3. ETUDE DU COUP DI BELIER AU REFQULETZIT

- Vitesse de propagation (célérité).
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2,15 . 107)1/2

g = &2 - ( e
(1 + K.¢ ) (1 + 2,15.702 0,4 )
E.c 2.1071 0,005

a = I0,75,I3 m/s
~ Les caractéristiques de refoulement :

L=1I750m
Q: 0,40111

He = 53,50 n
Q = 0,I1662 m3/s

La vitesse "Vo" d'écoulement en régime pernanent

=Q =4.Q,= 4.0,TI652 = 0,928 m/s
i 777° 3,14.(0.,4)2 ’

-~ Le phénomeéne d°oscillation, szns Aispositif dhoisi pour
la protection peut atteindre une valeur maximale de :

Vo

hmax = a.Vo = I075,I3 . 0,928 = TIOI,70 #
£ 9,01

Les .valeurs maximales de la pression dans la conduite
peuvent atieindre au moment du retour d‘'onde :

* = L2 surpression

Hs = Hg + hmax = 53,50 + IOI,70 = I55,20 m
soit : I6 bars

*— La dépression
Hd = Hg - hmax = 53,50 = I0I,70 = - 48,20 m

so0lit ¢ = 5 bars

VIII3.1. ARRET BRUSQUEL DU GROUPE ZLECTR” POMPE

o — . — . s s s S o s S s et S — — — o - S —

Une certaine cuantité dfeau &t d'air & la pression de
fonctionnement normmgg. de 1l'installation est emmagasindée dans
le réservoir.

4 la disjonction du groupe de clapet se ferme, la tendance
& la pression est contrariée par la ddtente de 1'air et 1'eau qui
en sort vers la tuyauterie, pendant la phase de surpression le
thénomere inverse se produit et vermet la réduction de celle—ci
afin de rendre cet effet plus marqué on interpose entre le réservoir
€5 la conduite un dispositif d'étranglement constitue d'un clapet
8 battant percé donnant lieu & unc perte de charge plus flevée &
l'entrée.
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VIITI.3.1.1. PRINCIPE DE CALCUL :

Le principe de calcul se fait & 1'aide de 1'épure de B ROTRON
qui permet de déterminer les vzleurs maximales de dépressions et
de surpression dans la conduite, en ayant les caractéristigues du
rcservoir d'air et de l'organe d'étranglement.

Nous partons d'un volume initial du réservoir A'air Uo,
on se fixe la vitesse finzle Vf et on calcul a la fin de 1'intervalld,
la pression dans le réservoir d'air puis la nression dans la conduite
en ajoutant ou en retranchant les pertes de charge suivant le cas :

On vérifié sur le diagramme de BERCHERCY, la pression finale
correspondante & la vitesse Vf.

Les temps qui suivent selon les valeurs de :
@ = 2 L 1l'augmentation AU du volume d'air
® 6= 2.1 = 3,25 secondes.
du réservoir, Bu sa diminmtion 2st exprimée var le volume

dfeau guli circule dans la conduite de refoulement pendant le temps
et avec une vitesse "Va".

Pour le premier intervalle €, Vml = EQ-*.Yf le volune U
d'air du réservoir sera égal alors : Uo+ AU ; 2 pour les autres
intervalles de volumes s'ajoutent quand Z°'eau monte et se retranchent

quand l'eau déscend.

La nouvelle pression dans le réservoir sera exnrinde
en admettant que la détente du fluide s'effectue conformément a
la loi de poisson.
1
(Zo + !%). Uo1’4= z.U 4
o

Perte de charge dans la conduite en régime normal.
40 : Pression absolue dans la conduite en régime normal.

Zo = Ho - hoe + IO = 58,50 n.

Ho : Hauteur géométrique de refoulement au droit de 1&a nrise
de 1l'anti-bélier (Ho = 5I,50 m).

ho : Hauteur d'eau entre lfaxe de 1la conduite de refoulemnnt
2t le plan d'eau dans le réservoir d'air lors du régime normal (ho= 3m)

ae ew

51 1l'on suppose, ne pas dépasser pour la conduite, une
pression de IO0O m, c'est & dire IO bars, le calcul du réservair
ge faira comme suit @

- %o = 58,50m
- Zmax = I00 + I0 = IIO0 m
- Zmax = I1,73228

30
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- ho = Vo© = 0,04389
2g 2g

-Ho = g,)ooeri
% ‘

On trouve & l1l'aide de l°'abague de VIRERT
Uo= 5,6 I073 , Zmin = 0,623

L.S Zo

Or L.S. = I750 . 0,12566 = 2I9,9I m3
d'ou Uo = I,23I5

Unmax = UosZo = I,9763 m3
Zmin

Afin qu'il reste encore de l'eau dans ce réservoir, méme
quand U aura atteint sa valeur maximale ; il sera calculé pour une
capacité d'environ (U = 2,300 m3).

Par ailleurs

2 2
m= d2 = 100 - 0.25
5= E‘a"oo"g 2 ’

d : diametre de 1l'orifice du clezpet A battant percé (d =TO0O0mr
D : diamétre de la tubulure (D = 200 mm),

Du graphe donnant le coefficient des rertes de charge "
on 1it : C = I,87

- La perte de charge dans le passage de l'origine du clanet

An= o2’ = 1,87 V.2 - 0,005 v,°
L 15,82
4h = 0,0953, a4 la descente.
& h =0, a la montée.
avec V, = _gf = (400)2 = I6 --->V, = I6.Vf.
v 4 (T00)

- La pression absolue dens 1z conduite v compris les nertes
de charge s 'obtient

En faisant : Z + ho, a la montde
Z + ho +Ah, > la descente.

- La pression finale dans la conduite, en awal du disposi*ff
d'etranglement fictif, les pertes de charpe s'obtient

En faisant Z +ho - & & la montée.
Z + ho + S’+g§h ; & la descente.
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Coefficient de perte de charge £

gans ‘wry - Clapel! . abeague 2
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VIIT.3.1.2. C NSTLUCTICN DE L'EPURE DE BRRGERONM

D i L ——

L'axe des absaisses est gradude elon les vitesses de
1'eau, ladroite a/g.s part du point de coordonh“es (Vo, Hg + Ho)
respectivenent la vitesse et la nression absolue de 1'écoulerent
normal, l'intersection de la droite a/g.s avec 1'horizontal
passaat par la valeur de la pression regnant dars la conduite donne
un point a »artir dugel la droite se refléchit sur 1°horizontal
passant sar la valeur 30.

—~ La pente de 1la droite a/g.s

8 & 872,13
Ze8
¥ Ichelle des pressions
A cm ___—y 2m ) _____ ' - /1
* Echelle des vitesses
A cm —————e 0, n/s
soit ¢ 0,I . 0,I2 566 -
dtou te® = 5,48 —m——em - 0(; 79,66
CONCLUSION
- Pendant la phase de dépression, le volume de 1l'air, de

3500 m3 du départ, passe & 4,3493 m3 a la fin de dépression, la nrres-
sion dans la conduite tombe & 50,49 soit une dépression de 67,2T -
50,49 = 16,72 mjcee.

- Pendant la phase de ~urpression, le volume de l'air noase
a 3,3863 M3 & la fin de la suroression; sobt une fdaille pression

70,31 - 67,2I = 3,IC Mec.E



ARRET 3RUSQUE DU GROUPE~(E =)

VITESSE vV,
DUE AU PA-
ESAGE D'CAJDANS |'OR(-
DANS TROU
DU DIAPHRAICLAPET

VARIATION
DU VOLUME
D'AIR
AUz 3.‘\{,;8
AU=
0,4084,\;.

g (5)

TEMPS

VOLUME

DAIR

U

PRESSION
DANS LE
RESERVOIR

Z

CAIR
_370935
4

u?

GME
V= 16.Vg

ERTE DE
CHARGE

FICE pu

e
AR-0,0953 v,

la conduite
y cormprs Jes
Perte de
charge
W Montee = Z43m
-Q/ejam-‘f =
Z+Aah+3m

Press!on dam PERTE DE [Pression dan
CHARGE

AU REFOU-
LEMENT

Ka condui te
sans perte
de charge
sMontee =
Z+300-§
sdescente =

Z+oh+3+8

VITESSE
LUE é.UR
LE GRAPHE]

Tableau 2

VITESSE
E 2

MOYENNE

Vm

VITESSE

CHOIS[E

Ve

0

U-3500

64,21

DO INTERVALLES DE

0359

36359

56,00

N
@

0263483

41442

50683

W
@

01674

43116

4795

Ah~X

-

67,21

61,50

\:0930

="

5900

4,79

54,20

06330

06360

06330

ATTANT DU CLAPET]
GEABLE

53663

2,11

5157

0565

06975

0565

DE CHARGE EST NEGLI-

EST OUVERT,LA PERTE

5095

043

5052

0255

04100

0255

£
@

00377

43494,

47,37

312

O |LEB
SN
N

5049

003

7

5052

0070100925

-0070

wn
@

006347

4,2646463,69

552

Vi

290

-

54,59

0,31

5540

10,345

02075

10345

66101705

40940

5155

7,834

5,36

6041

1,59

62,00 10490 104175

0490

02022

3639163

5536

€00

610

6446

1,66

66,12

0,500 ;

04950

0500

101909

3,700¢3

59363

6,96

4,62

67,00

125

66325

0435 104675

0435

01552

35456

63,05

5,20

2563

66363

070

2

6933

2

0325

03030

0325 1

106101072

343634

65,32

320

2

0,96

69,763 026

7004

0200 102625

0200

00521

336363

67,24

0£363

007

7031

002

J

7033

0055 {01275

0055 P

126/00071

33934

6705

70,05

1’*’0

005

2

7000 |

0090

00175

0090

=
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VIII.3.2. DELAEK.GE DU GROUPE LLECTRO-PONPT

apres avolr protégé 1o conduite de refoulement nour
attenuer 1l'effet du coup de hetier dans le cas d'un arr8t brusaque
alors que l'eau contenue dans 1la conduite n'est pas encore en rouve-
nent on considére un démarraege & vanne ouverte (eas le nlus A4fa-
vorable). La vérification se fera par la mfthode cranhicue de

BEkGERCY initialement la nression absolue de 1°3ir est @

Zo = 58,50 m. & chague instant de ébit § fourni par 1a
pompe se divise en deux 3

- qc ¢ débit évacu’ dans la conduite de refoulerent cui
donne lieu a une perte décharge

o

- ar : débit dérig’ vers le réservoir d'air, aui enrendre
une perte de charge A h au nassage de 1'oresne
d'étranglenent.

§ = qc + qr.

Soit qu, la movenne arithmétique des débhits ar & l'oririne
et a la fin de 1'intervalle O .

- La valeur du volume d'air

U = agme 8 = 3,25.qms
-~ Le volume d'air emprisonn? dsns le réservoir A'air est
U = Uo' - AU, lorsque le réservoir se remnlit.

U Uo' + AU, lorsque le r<servoir se vide.
Uo'= volume d'air initdale, (en rfgi=me normale).

donaé par :

1l

Prescion dans le réservoir d’air

% = %oy Po*t, avec U'o'’4= 110,99 — U'o = 3,7407
0

4

— vitesse de l'eau dans 1'orifice du clapet

V = gI‘ = r
s mo&mﬁd

s : étunt la section offerte auv passage de l'eaus

Pertes de charge au passagze de 1l'orifice d'étranglerent.
n= OV = 0,0053 v°
2.8
- Pression absolue dans la conduite v compris les
rertes de charge
I+ ho+ gh
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DO EES RE BASE

e . e s e S S S e e . . et S

Q = 0,II662 m3/s
g: 400 mm

L = I750 m
Hg = 53950 b
Ho = 5I,50 m

D = 200 mn

d = ICO mm

Uo = 3,7407 m3
ho = 3 m.

¥ tracé de le droite a/g.s
- La pente de la droite a/g.s

a_ = 872,13
ZeS
» Lchelle des pressions

Icm === 2n
X O m———— 872’13 m)‘—-"-ﬂb X = 436,06 cm

« Echelle des déhits
I o == 2 40 n3/h
3 0
soit : tg & = 4,845 —awa t(.-: 78,338
CONCLUSTION

Le réservoir 2'air se remplit jusaqu'au emns 3 € et le volume
de l'air diminue de 3,7407 =~ 3,2535 = 0,4872 n3, La pression maxincle
dans la conduite est de 76,00 elle sera produite au temns 1 @

VIIT.3.3. DI:ENSIONVENENT DU RESERVOIR D'ATR, EQUIPEIEMT

e e s . . . Bt e e e . e

Nous prendrons une cuve cylindriaue ¢auipfe de deux fonds
bombces dont la capacité de 4,400 m3

= volume de 1l'air scus les deux calottes :

I,50 m)

h : heuteur éllipticue du fond h = 0,40 m)

Vea = 2.1.4. /7.8%h. = 0,943 m3
>3. %

I1 reste, pour la paftie cvlindricue de la cuvé
Vey = 4,400 - 0,943 = 457 m

35
avec une hauteur hey = V = 3,457.4 = 2,035 m.
S

//.a
Hauteur totale de 1l'appereil
2,935 + 2.0,40 = 3,735 m.

si d : diamctre intérisur de la cuve Ed




-DEMARRAGE _DU_GROUPE - (Fp - R)

TEMPS B (5)

DEBIT DE
LA
POMPE

Q

3
(/)

DEBIT DE
LA
CONDUITE

Se

(m3/53

DEBIT QUI
ENTRE OU
OUl SORT

Qr(mk)

DEBIT MOY:]
ENTRANT CU
SORTANT DU

DU RESE R\‘CF RESERVOIR

G %)

N VARATION
DU VOLUME
DAIR

AU:?),Z 54,qm

(m)

VOLUME
D AIR

U

()

PRESSION
Dans le
reservolr
dar
., 370,935
L= 14
.U’
(m.d eau)

S ——
VITESSE AUIPERTE

DE Churz;»

PASSAGE
DU CLAPET

__9r
0,007854

(m/s)

dans le

clapet
Ani=
0,0355.\/1

Tableau 3

(m

piezometrique
(valeur o

He

Pression dans [a

c
ahszlie
g )
/
rres-

4
g

pondante a Ha
Ha—2 (

m.d ead
n dans la londute
esoondante q lo PSS

conduilte corres
ans

(m.d

£ zasernrony of
Perte de charge

Z+Ah+3

3 %

5w
o Gw

duite Jv s

C ORRESPONDANT

0

0

0

9

O

37407

256350

0

9)

i IHauteur c hois

(@)
NOS
N

\.

(@)
=s
n
(@)

(@) § dans la con-

6150

@D | O INTERVALLES DE

01027

00172

008355

00427

01390

36016

616863

106390

1131

7630

7600

Pl

7599

01077

00545

00532

00693

02254

33761

6753

6776

437

7690

74,90

/69

010833

008361

00222

003771

01225

32535

7112

26329

0,76

76,70

7470
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01066

01122

00055

000¢33

00270
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77,00

7500
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8F 8P

071131

0,316

-0071€35
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7360
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HOP 10P
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33307
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71630
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12P 12P
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J
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01422

-00120:

001483

004433
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e
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01352
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64,763
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—
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65,03
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* Hauteur occupée par liezir en régime norem d'exrloitetinn
volume de l'air 3.500 m3

Fond elliptique du sommet 0,471 m3

Reste pour la partie cylindrique 3,028 m3

Correspondant & une hauteur de :
3,029 , 4 = 2,57I m

/7.a

Donc le niveau normal de l°'anti-belier sera situé & une dige=
tance de 0,4C ¥ 2,571 = 2,97I m 3u sommet de l'spparéil.

* Variations maximales du niveau ci des us trouvd

Pendant la phase de dépression, le volune de l'air
augmente au maximum de 4,3494 - 3,500 = 0,8494 m3 3 par rapnort
au niveau normal, le niveau d'eau va s'abaisser de

%8494 o« 4 = 0,721 m
/7.a

Pendant la phase de surpression, le volume de 1l'air diminue
de 3,500 - 3,3853 = 0,II37 ; par rapport au niveau normal, e niveau
de 1l'eau sa s'élever de

o
o

0,II37.4+ = 0,I0 m.

/7. a

Toutefois, 1'élevation maximale du niveau se produira
au moment du démarage ; elle atteindra

/[ 90,4872 - (3,7407 - 3,500)/.4 = 0,209 m

/7 a
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A/ BAPITRE IX - DISTRIBUTION -

—— e ——

IX.1. CHOIX DU TYPE DE RESEAU,

Dfapres le plan d'urbenisation de la ZEUN de KOUDIA SUD,
vue le nombre de logenents et des édquipenents projetés, nous avonq
opté, pour un réseau maillé,

IX.2., DETTZRIINLTION DES DEBITS AUX NOZUDS :

On remarcue que le plan d'urbanisation du centre se

composdra d'une fagon particuliére d'une mérie densité (communioude
par la DHTT:)s

- Le réseau schématiquement des canalisatinons a été
trécé en foaction des structures d'habitats, qui suit le cheminement
des rues dens le périmétre & urbaniser nous asvons circonserit
un contour fermé, constitué une maille & 1'int‘rieur de lacuelle
peuvent 8tre connectées des conduits d'un réseau ramififé.

- Concernant le débit de chaque noeud on élimite 12
zone désservie par ce dernier par la méthode des médiatrices.

- Ayant la densité, le nombre d‘*habitants et la consom-
mation specifique co*respondante & chaque zone, nous ddduisons bde
débit de chaque noeud qui sera multiplie par le coefficient de
pointe (Kp = I,872)

-~ formules de calcul

* consorriation specifique : q = %g (L/J Mab).
m

* densité :d = Nt (Hab/hac).
St

¥ Consommation per noeud : Qi = DNi.qgi.

IX. 3, CnLCUL DU RS bbAU DE DI TQIBUTICW
( le réseau maillé)

Le calcul du réseau m=illé a été fait pat Aes aprroximations
guccessives selon la méthode de MARDY -CROST gui se renose sur deux
loisy

Qb




REPARTITION

Tableau 4

DES

MAILLES

CONSOMMATION

SPECIFIQUE

Surfaces

( ha)
Population

domestiq ue

Consommat ion
(m'/J)

Consommation

collective

Consommation

muni;ipa{e
(m/])

-

o 2
-
&
—

(17 /hal)

Consommation
specifique

78000

S
S (my))

|

903

Cu
Co
@)
o

599,29

|

86379

Co
Q

&
&)

1036.25

141763

1287.00

177652

42 83.00

56564 |

105075

147165

Qo2 A

133024
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— Premiére loi @

in chague noesud du réseau, la sorme des débits entants

est ézale a la somme des débits sortants Qe =04 + Q,

- Deuxiéme loi

Le long du parcours orrienté et fermé la somme algsébrique
des pertes de charge est nulle

IX.3.1. LETHCDE DE NAKBY - CROSS

IX.3.1.1. PRINCIPE

I1 consiste & se fixer dans chague me2ille une repartition
supposée des débits ainsi un sens d'écoulement de ficon & satisfe=ire
la preniére loi et & calculer la nerte de charse dans chaoue
trongon de la maille.

T{+3.1+2. DIALZETRE DES CCDUITES DU RESEA

On prend une vitesgse comr~rise entre (0,5 == I,5)m/s

Q = Viby ———e—m ¥ 0 = %QV

avec Q : debit de la premiere ripartition.
On prend des diazmetres normalisés.
IX 3.1.3. PZRTE DE CHARGE TOTALE

La perte de charge qui se »nroduit dans une conduite est
calculée par lz formule de DARCY WEISBACH

ABt = AHs + 851 = (Ley + Lg) ., V2

£
2g D

=

AHt = I,I5 Lg'V_ * £ = 9,2, Lg.f Q°
g D /72,_9“ .D5
r = 9,2.Lg.f  ————— > AHt = rQ
e 5
el

ou ¢
AHt ¢ perte de charge totale (m)
A HL  : perte de charge lineaire (m)
4 Hs : perte de charpe sinculiére (m)
Lz : longueur géom:trique (m)
Ley ¢ loncueur équ.ve.ente (m)
: resistance de 1 conduite (s /h )
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IX¢34I.4., COBFFICILIT DE FROTTLDNT ¢

e
- —

C e dernier, pour un r¢ ‘eime turbulent rugueux, il ne

d.pend que de la rugosité absolu et du diamétre de la conduite

Pour le rsseiu de distribution, on rrend l2 rurosité
absolue ®€ = C,I3,I0"™m, nous utilisions pour le calcul la
formume de CCLZ 34 0K

Fe = /-0,86.In .( & + 2,51/ -

35 7.D R./ fn
: coefficient de forttenent calculé nar la for-
mule de NIK%RADB

fn = (I,I4 = 0,85. In & )2
A

Le ~rincipe d“"oulllhre, des rertes de charge le lon-
d'une .2aille, se traduit donc par :

zAHt = 2 r. %= o
Cette e€galité n'est pas vérifife du nremier coun, done

il faut modifier la repartition initiale suppos“e des ﬂﬁh1+s Qo,
afin de rectifier les valeurs 3es pertes de charge.

IXe3.1.5, DETERUTILTION DJ _DEBIT CORRECTIF AQ

I1 faut cue HBDt = Zr . Qi“ = 0, doit Btre nulle A=ns

chague circuit ferm¢ pour satisfaire la duxiéme loi.

soit : = Qo = dibit en prenicre anproximation
-~ Q1 = debit corrisf
- &8&Q0 = terme correctif.
Done pour chague conduite, on aura, Q1 = Qo + Qo

1l'équation devient donce
ri (Go +4aG0)°%= ¥ r .Qo% 2 3 r.Go. 800+ r.d002
ﬂLQoZ est néglireable par rap-ort A Go.
on zura donc

Go= = Y 5.00°

2. r.qo

Chaque maille est caWculee séparerient, les corrections
4 apporter aux débits de premiére rénartition se divise en deux

o
s
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- Corrections propres & la meille corsidéré avec le
signe de AQO.

- Corrections propres & le maille adjacente (conduite
com une aux 2 mailles) avec siene contraire de ARQo.

I1 suffit de faire la somme algébricue de ces deux
corrections et 1l'ajouter au debit Qo pour avoir le nowveau
débit Q1. Les approximations sont poursuivies jusqu'd ce que
les valeurs de AQ soient voisines de zero (pratiquement pour

4Q {( 0,4 m3/S)et jusqu'd ce gque les pertes de charge sur
le contour fermé soient inférieur a 0,50 ne.

.

N.Bs : Le c:lcul du réseau nmaille a été mené a 1l'aide A'un
prograrme applicable & la T.I. 59.

IX.4. CALCUL DES IRZSSIONS AU SOL

—— s

La détermination de la pression de service en un noeud
quelconque est obtenue & partir de la cote mégométrique du noesus
précedent en retranchant des pertes de charge occasionnés le long
d'un trangon et la cOte du noeud considéré toute en respectant
le sens #@e l'écoulement.

Preszion au sol = ¢dté prégométrique - c¢Até du terrsin
notament cette pression au sol, doit &tre calculiée pour satis-—
faire au conditions de pressions suivantes ¢

©

IX.4.1., LA PRESSION DEIANDBE AU DROIT D'UN TIT"IUBLE

i ]

———

Psol = ny3 + 5.

avec n : nombre d'ftages.
¢ représente la hauteur d'un étage
5 & représente et englobe la valeur de la

pression prévue sur les orifices de pui-
sage les plus clevés.

IX.4.2. EH Ve @8 La bonne tenue des cenalisations et, notamrment
de leurs joints, il ¥ a lieu d‘'éviter des prescions supéricurs A
40 1 qui risquent d'aporter des désordres (fuites) et certains
bruits désagréables.
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REPARTITION DEFINITIVE DES DEBITS

DANS LES DIFFERENTS TRONGONS
DE LA ZHUN DE KOUDIA

O Debit . .(14)
diametre ___ longueur
1 (mm) (m)

Echelle : 1/5000

o . ”
2 / g,
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IX.6. EQUIPE.SNT DU ROSEAU DE DISTRIBUTION ;

Notre réseau sera constitude 2‘un assemblage de tuyau
rmoir type S.N.S5. de diamétre compris entre 60 mm et 250 mm pouvant
supporter une pression de 500 m.

- appareils et accessoires.
*Robinets vannes.

Ils periettent d'isolement des divers, trangons du réseau
pour le pouvoir dfeffectuer des répartitions comme ils permettent
aussi de réglage des débits, la manoeuvre de ces robinets s'effec-
tue & partir du sol au moyen d'un clf.

*Robinets de décharges

Pour faciliter le vidange et 1l'évacustion des dénBts
ces robinets seront placés au niveau des noints les plus bas du
réseau.

*Ventaises :

Pour éviter la présence d'air dans les corduits oui neut
provoquer des pertubations de 1°'&coulement et parfois méme la Adtim
rioration de la canalis=tion, nous orévoyens des ventouses au Aroit
de chaque point haut.

¥ Bouches d'incendie

Ces derniers seront installées en bordures des trottoirs
espacées de 200 m pour des risques importants et de 400 m pour des
risques faibles. Ces appareéils seront branchés sur des conduits
de faibles pressions.

*Clapets

Nous prévoyons des clapets, pour empecher le retour
de 1l'eau, on sens inverse.

¥ Tes et coudes : pour permettre la prise des conduites
secondaires des conduites principales.

* C8nes de racordements :
Pour raccorder les tuvaux de différents diamdtres.



— -
I _61_
PRESSIONS AU SOL SANS DEBIT D'INCENDIE
Tableau 6
: b s N® dess Cotes du terrain (M) é’ " gCores piezome'rmques(n’) o é E
J] E\m @ g v
Mailles| Troncorg Amont Aval E 2Ll Amont Aval B {3 o >
; a4l Z Zla @
T 20 1085, 00 1 73 200 B 24 | -761.00- 76D 76 |a 6.00
2 14 734.20 | 729.28 | 0.19 | 760.76 | 760.57 2 26.55
T 1.6 | 729.28 | 72985 | 1.16 | 76057 | 75921 1 31.29
5. T ull 729, 888 7300 ™. 02] 75824 | 76043 6 29 56
7o L) 7800 7s5 0ol 52 1 vebica F T et 7 29, 43
T2 755,00 %3499 D24 L 760 | 75076 7 6.00
2.8 | 73421 239900 fo-33 ) 7s096 | 760.23 I 2 26.5
a 3.8 | 739.20.) 727.30 0.08 | 76043 | 760,51 A
8-7 | 727.30 | 731.00 o] - 0.30 | 760.51 | 760.81 8 3.2
21 J7231.00 | 7550004 087 4 7Ze0.e1 | 76158 29, 81
2, 739.20 | 73020 | 0.46 | 760.51 | 760.05 21,31
=51 730280706 50 o801 76005 [ 75055 29.85
w -8 | 706.50 | 727.30 | 0.96 | 75955 | 760.51 o | saiosh
B8-3 ] 727.30 | 739.20 | 008 | 760.51 | 76043 | =@ 33,21
£ 08 1073020 #0000 075 [7s005 F 7503040 2 2985
5.10] 700.80 | 702.60 | 0.59" | 750.30 | 758.7 5 58,5(
p 10-9 | 70260 | 706:50 | 0.68 | 758.71 | 75930 | 10 | seq1
-4 | 70650 | 73020 | 0.50 |} 759.39 | 759890 | o 52.689
s Al 720 85 7ANE0 02 L 7804t ] Tencad o 29.56
g 8 | 73100 72730 | 0.8 [ 76043 | 76013 | 7 29.43
8_11] 727.307| 70980 | 119. | 760135 | 75892 1 & 1 0 E
11.6 | 70080 | 729.85 | 0.32 | 758.92 | 75926 | 11 49.14
8_9 727.30 | 70650 | 0.96 | 760.13 | 7591 7| o
4 J9-12] 706.50]| 70260 | 087 | 75947 | 758.30 | 12 | 58
211 | 702.60 | 709.80 | 102 | 758.30 | 759.3¢ | 12 | s5.
oa - 70980 [ 7272300 149 [ 759547 70551 & 33.23
.10 70650 | 702.60 | 068 | 759.17 | 758.29 | ¢ 5 2.67
g | 0-13] 70260 | 70470 | 1.25 | 758.49 | 757.26 | 10 | 55.89
13-12 | 704.70 | 70260 .08, | 757 .26 | 758.291 13 52.56
0.87 759.16 | 12
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PRESSIONS AU SOL AVEC DEBIT D INCENDIE

Tableau 7
Nedes | N2des Cotes du terrain (m) %: g\ + |Cotes plezomet riques(m) “ é
- o5 - 2
Mal les Tr‘ong:orﬁs Amont | Aval {::6 i Amont Aval E =
| 1 2 | 75500 | 73421 | 0.29 | 76100 | 760.71 | 1 6.00
2 73421 | 72928 | 0.21 | 760.71 | 760-50 | 2 26.50
f : 729.268 | 72985 | 1.30 | 76050 [ 759.20 | 1 31.29
6 7 | 72985 | 731.00 | 108 [ 75920 | 760.2¢ 6 29,25
Yz 4 | 7300 [ 7s5m0 | 066 | 76028 | 75094 | 7 9.2
> | 75500 | 73221 | 0.29 | 761.00 | 760.71 1 6.00
2 31| 73a00 739.20 | 1.06 | 76071 |759.65 26.50
8 B | 73920 |.73780 | 0.70 ] 75965 |760.35 2045 |
8 .7 | 72730017221 00 0.37 | 760,35 | 759.98 8 33.05 |
7 1 | 7231.00 | 755.00 | 0.66 | 759.98 | 760.64 2696 |
3 lwsomp Ezsgise | oia2 | #5965 | 759,33 2043 |
Lz vp | 72020 ) 708 .50 | 0.28 | 75033 | 75961 29.13 |
o & | 70650 | 72730 1.2¢ | 79961 | 76085 5311
e 727.30 1 739.20 |- 0.70 | 76085 760115 3 33 ‘».
2. 5] 73pz20 | 7o0s0 | D&A2 | 75933 | 75891 29.3
s 10| 70080 | 70260 | ©0.27 | 75891 | 75864 5 81
| 70 o | 70260 | 70650 | 112 | 75864 | 75977 | 10 5604
9 4 | 706.50 | 730.20 | 028 | 759.77 [759.49 c327
6 7 | 729.85 | 731.00 | 106 | 75920 |760.26 | 6 2935
| 7 8 | 73100 |727.30 | 037 | 76026 | 759.85 7 29.2
g 41 7 2730 709.80 0.72 725985 | 75947 8 3285
11 6 | 70980 | 72985 | 036 | 75947 ] 75953 | 1 4937
|8 9 | 727.30 | 70650 | 1.24 | 759.65 | 75861 | 8 33.55)
; o 421 70650 | zo2e0 | 085l 75861 7572.76 19 5516
12 11 | 70260. 1 70080 | 166 | 75776 | 75922 | = 59.62
0y & | 70980 .| 72230 | o072 | 75942 | 7 6014, | B 3284
9 10 | 706.50 | 70260 113 | 75961 | 75848 9 53.11
50 13 | 70260 | 70470 | 126 | 75848 | 7572.32 | 10 55
13 12| 70470 | 70260 | 1585 | 757232 | 75887 | 13 59
4> o | 70260 | 70650 o085 | 75887 | 75972 | o 3.2
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M/ BAPITRE X. PROTECTICN CONTRE Li GORROSION

e T —

Xe1. Protection des conduites contre la corrosion.

Les phénomenes de corrosions sont des réactions chimiques ou
€lectro-chimiques qui se manifestent 3 1a surface de séparstion
métal-milieu ambiant

Xelels CORLOSION INTERNE

La corrosion interne est caractérisde nar uhe attaque Adu
métal dflle a des causes trouvant ainsi leur origine dans l'eau
charice . L'acier non protésge au contatt de 1’gau, se trouve
normalement corrodé. Cette corrosion naturelle dévpend &'un
certain nombre de facteur ¢t notament :

- PH
- Teneur en oxygZne disscud dans 1’eau.
—~ Vitesse de circulation de 1'ezu.

Pour celz on a proc#dé par vprotcction de la conduite
contre la corrosion interne en intervolant un filw entre 1'e=u 2t
le métal, constitué d'un enduit bitumineux.

X.1.2. COR:OSION TXTERVE

La corrosion externe des conduites est due essentiellerinng
4 des phénomines extéricures en laizison le nlus souvent soit

— avec des installations éldctricues
- avec la nature du sol.

Si ces phénoménes sont importants;, il neut se produire
une destruction rapide des conduites, donc il est nécesscire
d'attacher une importance &4 ces probldmes.

Ce rhénoméne peut &tre comparer A& deux métaux 4iffirenta
prongé€s dans un bac d'électrolyse, ou une €lectpode va se corro’an
au profit de l'autre. Dans le cas d‘une conduite, cette derniére
Jouera le rdle - = d'anode et se trouve attaquée.

Kili2als COKRCSION PAR SUITEH D'INFLUEVCE D'UNE SOURCE ELECTEE“UE

LXTPRIGURE, Cette corrosion estproduite par élegtolyse
due a des courants vagabonds.

Protection cathodique pour soutirage d%courant le, pro-
cedé consite a relier électriquement par courant continue, (alter1 -
tif redressé) la conduite d barne négative, la bornec vositive £+3 .t
relide & une prise de tenu constituée par des pieces mftallioues
enfonces dans un milieu hunide.
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Le courant en quittant la prise de terre, regagnera
la borne négative de la source éléctrique mn pzssant par la
conduite et ce sont les pieces métalliques qui vont se corroder
au profit de la conduite (voir
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// HAPITRE XTI PCSE DES CCMDUITES

—

XTI.1. STUCKnGL ET APPROVISIONEIENT

Les conduites &divent &tre de préférence stockdés & 1'amhre
sur des aiwes planes, lors de la d<charsge des camions, il fout
interdire de Jjeter les tubes & terree.

XI.2. POSE DES “CC..DUITES EN TRANCHEES

—____—.—-——————-—_—._—......_._..—....._...-—.——-—-_

Les conduites seront posées en tranchie dant la fouille
sera f-ite par hongon successifs en commencent per les pointg les
plus hauts pour faciliter 1'écoulcrment neturel Aes eaux dfinféltra-
tion s'il y aura lieu.

XI.2.1+ LARGSUR DE La TRaNCHEE

La pose en teere stzffectué dans une tranchdée de largcur
suf fisante (0,60 m au minimum) de maniére & ce gque les ouvriers
puissent y travailler aiscuent.

3 = D+ 2 X 0,30

B = largeur dJde la tranchée en métrek

D = Diametre de la conduite en meétre.

2.0,30 = est l'espace de chaque cBte de 1la conduite.

Au roit de chaque joint, on doit praticuer dans les parois
latérales des élargissenents de la tranchée (appelloes niches) pour
faciliter le racordement et lfopération de soudeuse.

XI.2.2. PROFONCEUR DE LA TRANCHEE

La profondeur de la tranchée est choisie de telle maniére
que la Température de 1l°'eau reste censtante, par conséouent d°'évi-
ter les dégats qui pouront 8tre causée par legels et de mesurer la
conduite contre les sollicitations des charges mobiles, donc la
profondeur est donnée par la relation suivante :

H = D+h1+hk
H = profondeur de la tranchée.
D = diametre de la conduite.

h1_ hauteur de la génératrice supzrieure de la conduite 2
la surfece de la terre (0,5 mqu 1§. 1,2 m).

Hl= épaisseur du 1lit de fouille (O, I5 &:h14;0,20 m)
2.3. FOND DE LA TRANCHEE

Le fond de la fouille de la tranchée, doit &tre débarrassde
des pieres, et “1le plan tout le long dfune méme pente, ensuite
recouvert d'un iit de nose loin mivellé, il est constitué cénéra-
lement par ¢

- du sable ou gravier pour les terrains ordinaires
- de la piére causée pour lcs terwalms imperméables ot
rochaux formant ainsi des drainse.-
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XI.2.4. RENBLAYAGE DES FOUILLES

La nmise en place du remblai depuis le fond jusqud une
hautaur de 0,30 m au dessus de la générstion supéricure de la
conduite est effectué avec de la terre tamissée soigneuserment
tassée et arrosée. 4 partir de la hauteur fixée ci-des-us, le
renblai se fait avec du tout venantse.

£I.3. WODALTITSES ET PRECAUTICNS A PRENDRE

- avunt la descente en fouklle des tuyaux soat examinds en vue
d'éliminer ceux qui ont regus des chocs.

- avant la pose des tuyaux, les vev8tements doivent &tre
reconstitués pnortant ou ils aurait &tre détériorisés.

—h¥ant de procéder du remplayage un essai de joint doit &tre
effectuée avec une pression égrle & I,5 fois la preszion de service.

- Ne pzs remblayer lorsque 12 conduite est sous »ression.
~ La cdte du fond de la tranch‘e d*une conduite 4d°'EP est
superieur a celle des eaux cesses.
- La descente cen fouille des canalisations ne doit s'effactucr
qu'aux heures fraiches de la journéc.

XT.4. TRAVEKSEE DES ROUJTES

En raison des charges a supporter qui peuvent causer des rupt-
ures et par conséguent des infiltrations nuisibles, il sera nrévu
des gains (buses de diamitres suppricures) dans les quelles les
conduites seront introduites afin de protéger les canalisations contr
les choses et vibrations.

XI.5. DESINFECTION DES CODUITES

Avant la liaison de 1l'eau & 1la coasomi»tion nublicue, il sera
recomuandé de procéder & la desinfection des conduites suivant
les instructions dfun lahoratoirea -
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- ASSAINISSELENT -

K.1, INTRODUCTICN :

_ La croissance de mogra-hique dié végoureuserent & 1lé&ésor

de 1'€conomie du pays a conduit & des besoins en eau & carsctére
expomentlel qui est traduit par un accroisgemtn permament du
volune des rejets polluants dont 1'abondance et la diversité Aes
produits nocifs qu'ils @earrientneutralisent une fonction de nlus
en plus inportznte de la masse limitée par avance de la ressource
globale en eau.

) - Dans le souci de preserves cette ressource et deprevenir
la dégradation de l'environnement, nous »rojetons dans fiotre modes-—
te travail, l'assainissement de l'agglomérntion du centre de KOTNIA,

I.2. Données de bhase

- carte & 1'échelle I/I000.
~ données de la papulation 242765 hab.
- les consom-dtlons en eau totales nrises des résultats
trouvés en prenitére partie (AEP
- les donnfes pluv1om.tr1queb cormuniquées par la DEWT
(II7 1/s « ha).
CHAFIThE II

ot e e e e 8 2 i

RECON ILISSLNCE

IT.1. SITULTICYH EXISTANTE

Le terrain de la ZHUW de Koudia est un terrain montagneux
aux pentes assez fortes, les eaux pluvieles sont évacuées par ces
oueds par la forme du terraine.

La topographiec du terrain ne vernet vas Yévacuation de
toutes les eaux dans un mfes sens c’est pour cette raison aue deux
point de rejd#t scnt nécesszires.

II.2. COYDITIONS DE FONCTION'ZI™MWI DU RISTAU D'3GAUT

Le réseau d'égout doit foqctionnpr cselon le mode gravitaire
un réseau de type initiaire doit, desns toute le mesure du possihle
8tre autoeureur de telle maniere que 3

-~ Les sibles soient autometiquement entrzines pour des dé-—
bits plumaux atteints assez fréquement.

- Les vases fernent escibles soient épalement entr-in‘es
par le débit moyen des eaux cesées.

La conditions dfautomusge ne serait satisfaite aue mour
des vitesses se situant entre 0,6 m/s et 4 m/s.

Toutefois, dans le soici de prévenir la degradaflcn des
joint des ouvrages non wisitables au d'assurer la sécurité ce
l'ensemble des ouvrages vi_.itables, la vitesse de 1l'eau ne devra
pas dépusser 4 m/s.
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En principe le diamiétre minimum des collectéurs est
de 30C mm pour les résecux & syvstéme unitsire.

CHaPITRE ITI ETUDE TRELIIITV.IRE

IIT.I. CaLCUL DZ5 DEBITS.
ITT .1.1. TYPE EaUX A EVACUER.

Notons que la ZEUN de Koudia Sud, il n y a pas d'indus-
trie projetée ces seules eaux a évacuer seront 3

¥ les ezux pluvisles ou de ruiscellement.
elles comprennent les eaux de pluies, les eaux
de lavare et les eaux de drdinace.

¥ les eaux usees d’origine domesticue.
ces eaux usées 4 'origine domesticque se divisent en deux
parties hien distinctse.

- les eaux ménagérent (eau de lessive ; de cuisine , de
toilette etCees)e
- les eaux vannes (provenant des 7C, matieére ffcales
et urknes).

ITT.R.2CONCIPTION DU RESEAU & SYSTSIE UNITA

Pour remlir ces fooctions d'une fagon é€conomique, Aevra
tirer partie au maximum de lz topographie loczhe.

En particulier, il cocaviendra d'4viter les longueurs
de canalisation inutiles et surtout déviter les contre - pentes
les surprofondeurs de tranchés couteuses en terrassement. Les
canalisation Goivent suivre toujours le point le plus bas du %ﬂn”ln
d'apndrt et conduisent les éaux par le voie la plus courte juscu'au
lieu du rejagte

IIT.143. _LOMEUDES DE CaLCUL DES RESEAUX

ITT.1.3.1. LES BaUX PLUVILLES : Le calcul des eaux pluvizles
est effectuc selon la methode " rationnelle" fzisant intervenir

i = intensité des précipitations ( 1/s/ha)
s = surface du basin d'apport en (ha
e = coefficient de ruissellement varie selon l'ineclimaison
et 12 densité de 1lo surface a drainer
Q = C.i.S

Q = débit a 1l'exutoire.



- T -

III.¥¢3e2¢ LES EBAUX USEES

Le calcul porte essentiellement sur 1'estim=tion des
quantitées et de la qualité des rejets poovenant des hahitations et
lieux d'activités. D'une manitre générale les déhits d'eaux
us€es soat évalués sur la base des consommations d'eau potable
reecnsle.

Dans notre étude, nous avons considéré suelement 80 ¢
de ce volume qui aboutit dans le réseau d'ésout qui renrfsente le
debit moyen de rejst (journalier).

Etent donné que la consommation moyenne journalieére de
notre ZHUN est de 8396,50 m3/j.

ITT.1.3.2.1. Le débit dfeau usée est de

Q, = 8396,50.0,8. T00C = 77,75 1/s
3500,.24
IIT.1.3.2.2. Coefficient de rointe

il est calculé & partir de 2 formules suivantes

-~

* 6py = 2,6 - 0,4.10gH

T000
H = population 24275 haby
Cp.[ = 2,05
*Cp = I 5 + 2 5
S -
V:

On prend le coefficient de pointe 1le rlus grand en
valeur humerique
Cp = 2,05

ITT.1.32.3. Débit de pointe d'eau uséde.
Qp = Qm. Cp = 159,39 1/s
IIT.143.2.4. Débit spécifique

Ugpy = Q usée = IS%,%? 1,929 1/s/ha.

?

1
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M/ HAPITRE IV - CALCUL DES COLLECTEURS -

IV.l. DINGNSIONNEMENT

Les Zgouts collecteurs sont coastruits en fonction des
conditions climalogiques c'est & dire sur la base des précipita-
tions. Toutefois leur construction ne pr<voit pas 1‘'évacuation
des debits pluvieux maximaux car cela rendrait les frais de
construction trop élevés. Il s ne seront dimentionnés gue
pour évacuer les déwvits de pluie se repetant trop souvent, cela
n'empeche pas de permettee volontairement une surcharge de cana-
lisation qui se produit & certains intervalles, les domages
qui en résultent sont moins graves relativement aux frais de
dimentionnement.

En raison de l'importance des débits pluviaux compatés
au débits des eaux usées domestioues le choix du diamdtre a &té
fait et pbur chaque trongon en fonction de la pente (J) et des
débits totaux (débits pluviaux plus les débits des eaux usdes).

ansi en fonction de Qt et de J on détermine le diamdtre
de l'agout, la vitesse & pleine section (Vps) et la vitesse réelle
(Vr). Cette dernidre ne devant pas dépasser les limites de la
fourchette (0,6 = 4 m/s). Si cette condition n'cst pas satisfaite
on refait les calculsren opeérdnt & ded.changement dg 12 pente
jouant sur la profondeur de la tranchéee.

IVi2. BT4aPE DE GALCUL

¥ Calcul du débit total

Le débit total est la somme des débits pluviaux et dcs
débits des eaux usées.

Qt = Qp + Q u

Qt ¢ débit total.
Qp ¢ débit pluvial
Qu : débit dteau usgde.

* Détermination de la pente (d'emlivité).

J %, = COte amont - cBdte aval _
longeur du trongon (m/kem) o
* Détermination du diamétre de 12 canalisation

Le diametre de 1la canalisation est tiré de l'abaque IX
de iLNNING = STRICKLER en fonction de la pente et du débit. Doans
le cas ou le diamétre tiré de l'abague nest nas normelisé on rrond
le diametre supériecur normalisé.



TG

* Debit et vitesse a pleine section.

Les débits et les vitesses a pleine section sont déterminds 3
l'aide de 1'atmque VII..De. BAZIN.

Ainsi on peut déterminer facilment le rapport des déhits

rQ = gt et & partir de ce rapport et en utilisant
Qps
l'abaque X de BaZIN on détermine les hauteurs de remplissage 78
rH ainsi que le rapport de vitesses Ty

* Hauteur de remplissage
H'—'ger

* Vitesse réelle
Vr = Vps. ry
¥ Vitesse d'autoccurage :
La vitesse dfautocurage est la vitesse de 1l°'eau lorscue le A4é
dans la.conduite sera égale & 1/10 du débit & pleine section. Elle
sera déterminée en multipliant la vitesse & pkeéine section par C,5.

-

CONCLUSION :

L'examen des différents @lculs (tableau ee..)

S

montre que 3

- Les conditions d'autocurage sont satisfaitss. _
- Les vitesses dans les différents trancons sont infériecur
4 4 m/s.
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AZPHAPITRE V ¢ ELESITUNT COMSTITUTIFS DU & BSEAU D'EGOUT

e T R p—

Les ¢lenents constitutifs du réseaun d*¢eout se subdivisent
en 3

- ouvrages prinecipaux

- ouvrages annexes.

V.I. Ouvrages principaux.

Ils couprennent les tuvaux cylindriques ou ovoides pré-
fabriqués normalisés.

Pour notre étude, nous avons préconis? des tuvaux cylin-
drigues en beton armé pour leur résistance aux charees nermantes et
pour la gamme de dlamétre fabriquées de @ 250 mmjusqu's 3000 mm.

Ceci correspondrzit bien A notre cas ou les diamétres se
situent entre 300 et I20C mm.

Ces tuyaux de longueur utile d'au moins 2 m, sont normalerment
assemblés par joints souples prefabriquées réalisés avec hagues
d'cétancheité en élastomere, livrés avec lcs tuyauxe

V.2. OUvrages annexes.

Parmis les ouvrages, on a utilisé les regerds de visite
(voir schema VIII).

Ve2els ROL E

1s permettent d'ascurer 1l'entretien et la ventilamtion des
des réseaux. Ils comportent en partie supéricure, un dispositif de
fermeture constitué d'un cadre et d'un tampone.

V.2.2. ESPACEIVT LT BMPLACEIENT

Sur les canalisations un regard de visite doit 8tre installé

- a chaque changenecnt de direction.

~ a chaque fonction de canalisation.

- dans les parties droites et en pentes régulitres tous les
80 m au maximum.

¥ BOUCHES D'EGOUT
Les bouches d'dégout servent & 1l'introduction des eaux de

pluie et de lavage des chaussées. Elles sont ¢tablies aux points bas
correspondants & une jonction des rues.




I
Tampan en fonte ou BA

“J Mur en briques

22

-

RGd I.G‘I" e - [9@} on

1/2 caniveau en gres de meme — — f
diametre que la canalisation

REGARD DE VISITE

Pose des . conduiies

Bouche G acces sur le dessus (Gr‘ﬂle Avaloir AT)
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/7 BATITRE VI - TOSE DES CANALIZATIONS =

1 s e i v . 4 S A o WD S

VI.1, EiPLsiCEHENT

Dans les rues da moins de IS5 m de largeur,les égouts sont
placés, en geénérsl dans lfaxe de la chaussée, les branchements A°%in-
meubles ont, de ce fait, a méme longueur.

Dans les rues plus larges, la pose d'un <gout sous chaque
trottoir s'inaposce
V1.2, EXsSCJTICN D LA TRANCHEE

- La larseur de 12 tranchée doit 8tre éeoale au minimum a4 O, 50m
ou au diamétre exterieur de la canalisation auemcnté de
0,50 ne

- Les profondeurs minimsles sont disnosées suffisamment bhas
pour fraanchir par en-dessus sans dlfficultés les autres
canalisations (AEP, gaz, électricité) et surtout pour
éviter la polution de l'eaux potable par infiltrstion.

- Le 1it de pose

* 8i le trongon étudié présente un bon terrain, les czna-
lisztion seront posés sur une 1it cde sabhle.

* Dans le casg contraire il ﬁaut disvoser d'un grznd 1lit de
sable ou de confectionner une dalle dn heton sur lacuclle
reposseront les canalisations.

VI.3. CONFICTION DI5 JOINTS 3

——— ——

Les joints doivent 8tre confection:és conformément aux
prescriptions des fabricents de tuyaux. Bans le cas de joint au
mortier de ciiient sur des canalisations doat le diamétres est supé-
ricur ou égal & 0,50 m , le joint doit fzire 1'objet & B'intéricur
de la ca ndllSathn d'un ragrezge au mortier de cimente.

Vilede FOSE DES CLULLISATIONS BN TRANCHAL ¢

Les tuyauz doivant &8tre nosés A partir de 1l'aval, 1°'emboi-
teuent étant dirige vers l'amont.

Le calage provisoire des tuyaux doit s'effectuer a 1l'aide
de mottes de terres tassées ou de coins en bois, 1l’usage des piérrss
ctant proscrits

-Ie5e¢ EPRIUVE DES C.LNaLISLTICNS BT GS5SAT DU RESEAT

Elle doit avoir liée uvent remblaiment sur les trongons
:ompris entre deux regards consncutifs. L*épreuve 2 1'eau est plus
jratique. Lors de l'essai & 1%« u chaque troncon essayé et fermd 2 son
(xtrimité avale, le ragard ~ ic:; étant complétement rempli dbeau,
il ne doit se p:ocdulre zucune Tuite dursnt trois minutese.
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'VI.6. REMBLAIEMENT DES TRANCEEES s

Un premier remblai doit 8tre effectude 3 une hauteur
de O,I5 m au dessus de la génératrice supérieure de ba canalisation
il doit &tre réalisé & la mzin avec du sable, terre, franche,

ou gravier. Ce remblai doit &tre soigneusement damé 2 la main.

Lapaisseur maximale de chaque couche de remblai ne
doit pas excedér 0,30 m.
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A BLPITRE  VII.  ENTRETIZN DES RESTAUX D'EGOUT

L'exrloitetion des réseaux d'ésout comprend des opérations
d'entretien courant telle cue @

- débouchages occidentels.
- curzges Journﬂllﬁr

- Hettoyveges wiriodigues.
~ Répar=tion des fuites.

VII.1. DEBOUTLLEES ACCIDINTELS

Ce sont les opérations ponctuelles qui nfent lieu gqufen cas
d'obstructions causées par des dépdts importants ou rnar des racines.
Elles se font a 1’aide des Joncs manoeuvrés 4 1la main.

VII.2. CUR.LGES JOURN.LLIERS

La solutdon idéale des curages journalicrs des canalisations
d'égouts, afin d"éviter les d€pdts de boues et les fermentations,
consiste & lfauto-curage de celles—ci.

VII.3. BLTTOY.GES PSRTODIGUES

On fait aprnel au nettoyvage snus forte pression d'eau 2
l'aide d'engins comportent une pompe entrainée par un moteur
electrique ou thermique.

VII.4. REP..R.TION DE5 FUITES @

o ety St et i i i ) s s e S S et e e S P S S

Les tuyaux peuvent sous 1l'effet d'un tassement différentiel
du sol, se fissurer ou se remprec.

I1 est actuellenent, possible de rrocéder 4 une examen
intérieur par une caméra de télévision qui permet de localiser =2vec
précision la nature des domaiages.
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M SRPITRE_ VIII. - PROTECTION DES CLVALTS’ “ICNS

Les moyens de protection les plus couramment utilisfes
sont des revétements 24 base de résines epoxydes ou de brai epoxy.

Les premiéres sont moins souples, par contre, les
Secondes présentent une bonne souplesse, résistant mieux &
l'abrasion.

Eivers autre moyens de protection ont &té utilisés,
pammi lesquels peuvent 8tre citds
- la mise mB place de mortier de ciment allumineux,

— L'utilis:ztion de fluosilicates de Zinc ou de
magnesiume

- La mise en oeuvre d'une solution chaude de silicate
de sodiume.

- Ldemploi de fluorure de silicium (ocratation).

- La fixation de plaques préfabriquées en matidres
rlastique.

- Le revétement en caoutchouc chlore.
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Le bong de ce étude, nous avons &$té cuidés par les
impératifs techniques auquels doivent répondre les diverses instal-
lations, tout en égamt vu les considérations €conomiques du nrojet.

L'un des nroblémes augquel nous nous sorimes heurtés est
l'absence d'éléments numdériques et des coeff. expérimentaux (imwdice
de fluide, cotations, coef. ah%,ctCeses).

Pour obtenir certains ¢léments nunériques, on a souvent
eu recours, faute de néémm, & des ouvrasges ou des publication
étrangéres.

Nous pensons que les services de 1a statistioue et les
différents laboratoirs concernds doivent €ldrgir leurs informetions
et se doivent aussi d'établir des donndes propres a notre pays.

aussi par manque &'information sur la production nationale
en matiére d'équipements hydrzulicue, nos choix se sont portdés sur
les €quipements produits par les entreprises étrancéres. (le chonix
des pompes aurait pu &tre effectud pur les pompes "SONACOME -
BEROUACLIIA" & la place de pompes "JEUNMONT -~ :SCENTIDER",

Enfin nous souhaitons que cette moleste étude puisse
servir de référence pour le projet d'alimentetion ecn eau potable
et l'assinissement de la 2 H U N-KOUDIA-SUD.

S e S e e e T el et e e e T e T e e ——
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