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CHAPITRE i: GENERALITES.

e —— —— —— ——— ————— —— — —————

. ¢+ SITUATION DU PROBLEYME ET OBJET DE L'ETUDL:

—— . ——— ———————— T ———— T — o _———— T ——— — . — o o o e

Le territoire de 1ls d.irs de GRLRE'T 28t tris peuplé m lgr?
son relief chrhuté.

La croiss nce dipogephique de i’ gglomir. tion est considérsble
elle est crusie prr le grrnd accroissenent neturel et 1l'accroisse-
ment migratéie de l'exode rurel vers 1 ville .

Pour cette r-ison il y'o l'insuffis nce de logenments d'ol
1 reccssité de construire une 7.H.U.M gui frit 1l'objet de notre

‘“tude en rlimentetion en cau poteble et css inissement.

.2: PRESENTATION TE LA REGION ET SITU.TION GEOGRAPHIQUE:

L' gglonér: tion de GRAREM est situ’ 2 l'est ilgerien, :zu nori-
Ouest de 1 +wville de Const ntine a une dist nce de 50 Km.

GRAREY se trouve sur le trece’ de 1~ route nstion:le N° 27 aui
fait 1 1licison entre Jijel et Coustratine.

Elle est relife a4 El-Mili et Jijel per 1 RN 27 et a Miles p.

le chemin de Wilcys N° 2

- Z.H.U.N =sers oper: tionnelle en fin 198> et compter: 7457
logements dont ~266 collectifs et ~65 indivituels, en dehors des
{quipenents divers.

Pour un T.0.L de 6 p:r logements, l:c popul tion est donc de:
8586 h:-bit nts.



4) CLIMATILOGIE: - .

L'~gglomér tion de GRAREM 1l'inm. ge de 1r ville gde
Const ntinec oui prisente un clim - continent:l: ch nd on

(40 ¢); froid sec en hiver (027¢).

~.5) SITUATION POTOGRRPHIQUE:

Le site de 1¢r 7.H.U.N repose sur ua fr'gment ds vep
de collines qui entourent GRAREY 3 l'est et ru sud est
Ls surfrce du terr-in est c rcterisfe pir des pentes
douces A fortes (5,25% et plus); issues des v llone, des

esc.rpements et des r:vine plus ou 101ne "ceenbtvic.
P r endroit 1: profondeur d'un revin :tteint 47, eavire-.
L dinevelZe 3 1'intericur dc site est de 3I5m environ
(en se referant 3 1- c-rte topogrsnhicue.)
Altitude nmrxin le: 19%m

Altitude minimcle; 99m

REMARQUE :

Les rltitudes ne soat 5.5 en NG cir novre levi topogr::
cue est en nivellement isol”,

On dispos

o

> de 2 ¢ rtes; l'unc & l-ackel e (" :5000); ce
nivellenent e¢st en NGA 1'r-u-ro 4 1l'echells " 2000 mris en
nivellenent isol’. 1le r-pport existrnt eatre ces nivellemen

eat le suivrnt:

280m NGA correspond % 100m ¢n nivellemont ilseils
(dena’e per 1'urbreo).

i



- Les versants sont formfe de sfdinzate Seritirires clest une
serie d'ergile svec des couches regez ‘p-isese de grés et de con-

.glonmérite surmontée 4'fluvions limoneux et rgile.

~ Les terr. ins occup:nt les coteg rcc des pontes inferieures
A 1 0% sont constitu’s p r des grés, des conglomnirits et loc:lement

T

p.r les crle ires.

- Les terr.ins occup nt lzg cotes vee des pentes de 10 = +5%

en n jorité sont constitu’e p r.les limons rgileux et crgileux

limoneux.

- Les terr ins occup-nt les cotes vec deoe pentes de 5 a 25%

o~

sont constituls prr des  rgiles bruns 3 rougé tre.

-7) PROGRAMME DE Li Z.H.U.N:

L'estimstion du progr. nns en logcnents et en equipenents
regspecte les poesibilités territori lesg dAe i Z.H.UN et les
besolins de celle ci.

4 .7. ) HABITAT:

L. surface tot:ile de lg Z.H.U.N esv 42,.5br dont "h: est utilise
pour les equipenents urbeins, 2,5Ch u%ilig® pour 1 verdure, on

compte » 266 logenents ea hobit t collectif ¢t 7 65 logements en

h. bitet individuel.



L'rgglom’r tion de GRAREM 1'inm gz de 1r ville de

Const ntine gui orisente un clim eovkinent<is c¢h ud en £4¢

w

’

(40°¢c); froid sec en hiverp (02 =),
1:22-§£?§£T£9ﬂ-§9?9§5£§§_QE@;

Le site de l¢ 7.H.U.N repose sus va frrgnent de versante
de collines qui entourent GRAREM i 1l'est e5 ru sud est.

Le surfrece du terr-in eet crr cterisefe pir des nventes

IS id

douces a fortes (5,25% et plus); issues des v llons, des
esc.rpements et des rivins plus ou =oine ceentuss.,
P r endroit 1- profondeur d'un revin ¢ tteint 4nm, envircn.
L dinevelfe 3 1l'interieur de sitec est de J%m environ
(en se referant 3 1- crrte topogrsphicue.)
Altitude mexim le: 193
Altitude ninincle; 99nm

REMARQUE:

Les z1titudes ne sont 2:s en WG4: crr notre levd topogr: r
cue est cen nivellement isols.

On dispose de 2 cirtes; l'unc 4 l'echelle (" :6000); ce
nivellement cst en HGjbi'hutro A 1l'echnlle (" :2000) mrig en
nivellenent isol’. le r pport existent entre ces nivellepen:
est le suivent:

280 NGA corrcepond 3 100m on nivellerient isol?.
(donnée prr l'urbreo).
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n: nombre d'randfeg gfp rent 1':anfe de bose ¢t 1'Horizon fixl

pour l' tude, l'snnle 4985 est prise comnc rnafe de brse 3 on

(tudicr. les baroine en e u pour 1l'horirzon “ 325 (hoyen ternme)

Leg ¢ leuls seront feits pour 1l'horiron 2005,

Qe ) gt = Habit: nite
PP00S

i

~2 085 hebit:nts.

L ville de GRAREY est alimentis en grevit ire prr plusieurs
sources, pour lr- Z.H.U. on envisrge son . limentotion p rEir
d'un bosein de ¢ pt ge exist-nt d'une source oui dfbite 221/%
et dont 1 €rn-'dis: tion d’.dduc tion est a rech. nger completenent
(trés ncienne). insi ou'un for ge nouvellencnt effectué se
giturnt A" Ka de 1- Z.H.U.N.

Cr cterieticuez des ressources:

- Source d'emner

- For: ge:

Gote de terr in 7= 7290m N G f

HL = "6,5n

NE = 70,0m
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Pour une population de 12711 on e pris une dotation de

440 1/3/heb.
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4,2 BESOINS EN EAU POUR L'HORIZON (2005):

Pour cet horizon la populatio:r

(]

gero -de 17 085 hesbitants:
svec une dotation de 1501/j/heb.

L. les becoins donestigues seront de:

27085 . 750 = 2562,75 n3/j

N

Les besoins totsux sont reprisent’s sur le tebleczu

¢l deseus:

____________________________________________________________ -
o - 8

Types de besoins Ponsonnmction journslisres Toteol g

8 - ~

Domestiques E 2562, 75 : y
————————————————————— :—--—-—--—--—----—-———-—-——-—-—-—--—---——---—u——-—-——-—--—--—-———-——-——g
Scol~ires . 64,8 - .
_____________________ ] _________________________________-______________________"
. . o L ] e

Scnitcires . 20 .

———————————————————— -.f,--—————__..-..—-——-.-—-———_-—-s----—————--—-—---;
Sport et jeux . 22 . ,
_____________________ R S st e sk
E . 2 .
Socio culturel o 65 : s

- i - <] [ ]

Detente et loisir = 52 .

. : -
_____________________ .___‘-_"-""—__'__"--'-"""_______h_"-"‘——__—_"'-__—_":
Administr-tion . 02 8 .
________ :_ ——— — o —— ._.__.-_.-...___.___._._—.—ﬂn————_—-_.————-————:

Conmerce et 5 . .
cetivit? 8 3%45 . s

. « 282,05 =

. . 3

8 n3/J i

- . e e
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Conpte tenu des pertes et des fuitos drns les riserux

on doit mejorer les besoinsg de 30% rfin d'eesurer une sicurits.

Teblesu récopiletif des majorstious.

gHorizon § Consomnation g MrJjor-tions éConsommction

f * moyenne - pentes Zc%; moyenne journaliére
i : Jjournsliére mB/j: n%/3 . nrjorée u3/j
e e oo oo
Do1995 1 944,84 D582,45 1 2528,29

: P e e i . Do o= KB ST
. 2005 . 2812, 05 - 842,67 2 2655, 66

4.%. ETUDE DES PROBLEMES POSES PAR LES VARIATIONS DU

DEBIT:

Le débit consormé pir les hebitrnts est soumis o des

varistions causis pcr 1lr disproportion et 1l'irrégularit!

’,

de 1+ consommrtion; pour tenir compte de ces variotions;

on introduit les coefficients suivonts:

1: Ko : coefficient de verirstion horsire qui est fonction

des nonmbre

Consommation maxincle

d'epris des normes
Ko mex = ¥ nex .

ou X conmpris entre

Bt coefficient,

le tablesu suivrnt:

1

B mex

fonction de

1y

soviétiques

1,2 (e (1,4

L

e

de ls popul-tion.

population donné prr

COBOBDJHODU et ©0 0o @



: Populctions 1 70001 500 :2000: 6000 10000 i 20000 50000
NI M SR S
: B s 2 3 MBI 51 A 4 4,3 0 a2 L 7,45
T e . . L"_,___3_____JL______:______E ________ e

Lr populsation etsnt de 77005d'o" i 1,25 pris &gole a8 1,2
d'eu finclement Ko = 4,25 , *42 = 74,5 ( o = 145)

2. Kj : coefficient de verisztion journclilre.

02l

Kj = 2,7

Consormation journsli’re moyenne

Kj pris fgcle & 1,3

Kj = 1,30

“tent le produit:

te
le coefficient depoin d#fini conne
« Kfs
= B:O e E{J‘ = /.’5 o ,1’50 = A,';}B

calcul du debit de pointe

QJ
&

QJ
QJ

Qp:

QJ
QJ
Qp

Q@ moyen . KJ

= Q] moyen Kp

max =

naxt: dfbit meoxincl journslier

nogen; dibit journslier noyea
débit de pointe

28~. . n3/j

noyen =

nex

2842,05 -M',E’ =

28ﬂ2,05 - A,95 =

15

—_ s

5/5 =

5483, 50 u3/3 = 63,471/

5655, 66 "

1/

N s
495 %



A.4: BIL/N: \

Ressources disponibles: BA92,8 a5/ ]

Be

m

oins\totrux: 2655, 66 3/
on renerque gque les rescources diepoiibles sont Lorgenent

suf isaents pour le long ternc.

V. FUTURE RESEAU D'A.B.D:

I1 y'~ 1r possibil t¢ de roccorder lec résesnu d'A.E.P projettes
de le Z.H.U.N & celui de 1» ville, m-is les donnfes dont noms
disposons o ssi que leés crrtes ne concernent que ls Z.H.U.N

Les conditions topogrsphiques des terrein gui présentent une
direvellle inportente (35n): nous ont -&ne a diviser le site de
lz Z.H.U.N en 2 zones de pression, ofin d'sssurer des pressions
cdmiss’ . les et convensbles, on envisege une distribution étagée.

Le sité est partigie en une. zone houte &'une superficie de

20,65 t. et une zone brsse de 24 85 he.
? )

Pour l'an 2005, ls populrtion cst de 172085 beb. réprrtie sur
une superficie de 42,5 he; ei on guppose cette ripertition

uniforme on » une densite deo

d = —g- = -p£222 2 402 hrb/he

d: densite brute risidenticlle
N: nombre d'hrbit:nts
S: superficie en hr

Le consommetion spfcifique prr hobitent:

" n_ _ _2872050 : .
.q" - I‘-‘q-— = —,Tvﬁgt—)-"—'" = 46:‘63 29 l/r_,‘/'-]‘ o

Qn: débit moyen journslier.
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CHAPITRE B: RESERVOIR:

Le riservoir Jjoue unr8le importsnt dins 1'-liuentestion
en eau potaeble, il sert de tempon entrc l'adduction et le
distribution et restitue l'eru emm~grnsinie pendont les heures

creuses guxX heures de grende consonmation.

I1 est =zbsolument indispenscble dans le cas d'une
edduction grovitrire, et peut ne pns 1'étre dszns le crs d'une
gdduction por refoulement en reison de la rigul-rité de
fourniture du coursnt electrique et que 1l'eru peut étre
injecte directement dens le riscru de distribution evec des

dfbits vericbles selon les besoins.,

En outic il est distiné a:
- Réguleri.or l'epport d'ezu et pernettre sux pompes
le refoulement & une hecutsur constonte.
- Satiefrire les besolns en eru de 1l'rgzlon/rr-tion pour une
certeine durée, pendant 1 ripsrrtien d'unc poripe, en cas
de prnne, ou en css 4d'asccident sur 1o conduite de refoulement.
- Assurer une pression suffissnte dons le riseru de distribution

Lutter efficecement contre les incendies.
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Les reservoirs doivent &tre “truch:s et construits 4'un
nctericu dursrbles (beton crmé) pour ‘viter des suinttements
et couverts ¢fin de proteger l'esu contreo:
- Les veorictions de tenpercture
—~ L'introduction de cerps etrangers
les doivent étre a 1'sbri des contominstions, de 1'inf-bre. i n
des esux souterrains et des pluies.
ses doivent €tre alres, il fsut pereer quelques orifices
grillegés 2insi que gquelques ouvertures runies d'¢épaisses
plagues de verres ofin de laisser posser le lumiére.
Anénegés de fagon que l'esu circule régulifrenent a4 1l'interieur
en &vitant toute stegnation.
Munis de robinets de puiserd picu’s directement sur les conduites
d'edduction ¢t de distribution su nivesu du réservoir afin de

faciliter les pr*lévenents n’cess:ircs ~ux controles des esux.

Lr prisence de relief de 1: 7.H.U.N de GRAREM nous
feeilite 1'eteblissenent des rés-rvoirs seni enterrdés qui

sont plus “conomigues que lecs r’servoirs sur toul.

-,



4) EQUIPEMENTS DES RESERVOIRS:

Le dépers ie l2 conduite de distribution s'effectuere a
20 cn su dessus du fond :fin d'eviter l'entrée des boues
décentiés.

- Pour Aviter l:z pénitretion d'air en ces d'sbaissenent
neximel du plep d'ezu, on réserverc un aininun de 50 co au
dessus de le gén’'retrice superieure de lao conduive.

-~ Pour enpecher le pén’tretion des nrtiéres en suspension
et pour faciliter le brasscge de l'ecu, on instellerc sur
l'orifice de d/pert une cripine et qui s'epposers a l'arrivie
de l'esu.

- Pour pouvoir isoler le reservoir en cas d'eccident on

instsllere un robinet-vanne sur le d‘prrt de ls conduite.

A 1'srrivie de lr conduite d':dduction sux riservoirs est
nensg? un interruptsur & flotteur gqui srréte ls pompe quand
1'eru otteint un ceetein niveru, 1'alinentotion des refrvoirs

s'effectue par subverse (tuyru noyd).



4,3) TROP-PLEIN: ’

C'est une conduite termin’e par uil bout en forme d'entonnoir
destinée 3 empecher l'eeu de depssser le nivesu mox.
la censlisation du trop-plein débouchers 4 un exutoire voisin
pour éviter la pollution et l'introduction d'insectés dans
le reservoi, on nénagera un siphon qui naintiendrs en esu un

trongon de ceile conduite.

Le conduite de vidange doit pertir du point le plus bes
du redier afin de pouvoir exscuer les dépots, et se reccordera
sur la conduite du trop-plein.

Elle comporters un robinet-vanne.
4.5) MATERIALISATION DE LA RESERVE D INCENDIE:

Le dispositif le plus souvent wdopt. est constitué psr un

3

siphon qui de ddssmorce grice & un cveat quend le niveau de

le riserve est stteint:

n

- En service nornal: 2 est ouvert; 2 est ferné
- En ces d'incendie: 2 sers ouvert.
en plece un troisiceme robinet-venne rormalenent ouvert #fin

de repzsrer 1 ou 2 en ces de besoii.
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5) _DINENSICNWEMENT DU_RESERVOIR:DE_Li 7ONE HAUTE:

————— 4 e —— i i ——— T (T8 S Sk o St o o e o o . o e e T —————

S 1) CAPLCITE DU RESERVOIR:

’

Le cslecul du voiune du réservoir sn feit 4 pertir du débit 4!
d'apport et du débit de consommetion pendq-unt diffirentes heure
de 1l& Jjourn'e.

Le determinetion de cette capncit’® tient compte de la
consomnmetion Jjournalifre moxincle corcctiris®e par les coefficients
horaires.

Le réservoir doit pouvoir ermeg#siner la difference de
volume nexirum €t celle du volume nininum entre 1'apport et
la consomneation.

Le volume du réservoir seras ¢gol a le somne de ces
differences en voluwes absolues; sugnentie d'une réserve
d'incendie disponible a tout moment; corespondent a une durde
d'extinection d'un incident qui dure 2 heures; cette riserve
sera de Vri = 720 n3.

Pour cette zone; le débit moexincl journslier est de:

QJ nex = 1776,34 n3/j

d'ou le d*bit d'spport ¢ epport = §Q§EL_ 74,01 n3/h

dens une preniére ﬂpﬁbximntion on peut admettre la ripart
répertition de la consormation selon les coefficients ahj ces
coefficients sont obtenus d'spris lous statestiques sur
1l'evolution de ls consommetion Journalilre pour des intervalles

de populetion differents.

<)
>



Caleul du Volume du reservoir R 4

Volume

EN
(m)

Volumes Cumu[és

Difference AV

)
At CL?,Z Q.At |Q.st-ag o \;;nfpart V,Cansmn[mnt. AV + } AV -
0-1 | 150 74,01 2664 74,01 26,64 4%,3%
1.2 | 150 ! 26,64 149,02 | 53,28 94,74
2.3 | 150 26,6u | 222,03 | 7992 142,11
3.4 |1,50 y 26,64 29604 106,56 189, 48
4-5 | 2,50 a a4t | 370,05 | 150,9% | 249,08
5.6 | 3,50 " 62,11 440,06 213,14 226,92
6-7 450 | v 79,93 518,07 293,0% | 225,00
-8 [ 590 u 9% 69 592,09 | 390,76 201,32
-9 |6,25 y 111,02 666,09 | 50178 | 164,31
9-40 | 6,25 111,02 740,10 612,80 127,30 .
10-41 | 625 " 111,02 $14,41 | 723,82 | 99,29
11-12 | ,25 0 111,02 988,12 | §34,84 | 532%
1243|500 | 8931 | 9213 | 92365 | 3848
13-44 | 5,00 Y 98,81 1036,14 1012, 46 23,68
14-15 | 5,50 X 9%,63 111045 | 4110,15 | oo, 00
15-16 | 6,00 ! 106,5% | 118446 | 12167 32,56 -
16-17 | 6,00 Y 106, 5} 1258,1F | 132329 65,12
17-18 | 550 9%, 69 1332,18 | 1420,98 %8, 30
1919|500 o 9,91 | 140619 | 150979 403,60
19-20| 4,50 > 79,93 1480,20 | 1589,#2 109,52
20-24 | 4,00 o 1,05 1554,21 | 1660,77 106,56
24-22| 300 | 5329 | 162822 | 174,06 25,84
22-23| 2,00 o 3554 | 1702,23 | 149,60 42, 37
23-24| 1,50 26,64 | 177624 | 1776,24 00,00




VR4 DV £+) mox + BV (=) mex + VHED

]

VR

]

226,92 + 109,52 + 20 = 456,44 n3
on prend un volume standart de 500 mZ%,

VR* = 500 n3.

S s i e e . —— ——— —————— — > m— ——a— o o

D = —%f¥ﬂ o1  V: volume du r’servoir.
H: Epeisseur de le trenche d'ecu
(H = 3 f 8n).
on prend H = 5,00 n
d'ex D = 42 m, D: Dismetre du r’servoir.

Cette conduite devra évacuer 1= totrlit’ du dsbit Q, errivent
au ffservoir; C-a-d le d¢bit d'esdduction qui est de:
Q=" 27,828 u Rh /2 - an sg py /2
ou H: rayon de le plus grsnde circonférence de 1l'evesenment
en forme de trone de céne
h: houteur d'eau sons lequelle posse le débit Q.

O,B*ih/R<ZO,2 on prend /R = 0,% = oh = 0,3

-

Z
Q = 0,0200 = ““,75 R, h 3/2 = “1,45, R . (0,2R)>/2
d'ol . = 0,022 = 11,75.0,16.R.7/2 = 1, 78.7/2
—t
R = 5‘£ ngggé = 0’47 i
\f 1,78

\

on prend R = 200 mn et h = 0,3.200 = 60 mn ,b = 0,06 m



5.4) DETERMINATION DE LA COTE DU RADIE]

p_'l

L'emplccenent choisi pour &¢difier le r’servoir doit donner

zux abonnés une pression suffisante azu moment de lo poiate

en

consfquence; l'eltftude du radier doit se situer i un

niveau superieur a la plus haute cote piezometrique sur

le réseau.

suivante:

la cb6te du redier est détermin?e 4 1'aide de 1z formule

CR = Ct + H+h 1 + Ps + 1,

0il
CR: cbte du radier

Ct: wbte du terrain ru point le plus élevd
H: hauteur qui est fonction du nombre 4'étages

= 4G @m (R 4)
hwe: pertes de charge singuli’res estinée & 3 n
Ps: col .nne d'eau supplifnenteire tenent conpte des
cheuffes eaux. Ps = 3n
hw : portes de charge lininzires sur le trongon
rilient le réservoir au pof@t le plus Zflevé
estinfe a "n
CRY" = 790 + 15 + 3 + 3 « 1 = 210 n

GR4 = 290,m



CaLc,u_L Au VIoLu,L“ﬂc au Yeservoly R?_

\

At a/,, Volume i) Volumes C“m“u?m‘) Difference AV

| QLAt A ot.an 0] Vagest | Vemsommatl AV + V- }
0-1 | 150 | 78,30 28,19 7830 2819 50,11
-2 | 1,50 " 238,19 156,60 56,38 100,22
2-3 | 150 "y 2919 | 23w90 | 84 # 150,33
3-4 150 " 29,19 313,20 | 112,% 200,4Y
4-5 | 2,50 " 46,98 39150 | 15974 | 23116
5.6 |3,90 | 6577 | 469,80 | 22551 | 244,29
§-7 4,50 " 84,56 548,10 | 31007 | 23803
7-3 15,50 " 103,35 626,40 | 413,42 | 212,9%
3-9 |6.25 " 11345 | 70470 | 53097 173,83
9-10 | 6,25 " 1145 793,00 | gug32 | 134,68
10-11 | 6,25 L 145 961,30 | 765,77 95,53
11-72 | 6,25 " 1%, 45 93960 £93,22 56,38
2-13 1500 | 95,36 | 107790 | 97%1¢ 40,22
13- 741 5,00 " 93,96 1096,20 10#1,14 25,06
#%-15 | 5,50 ! 103,36 | 117450 | 1174,50 | 0,00
#%5-76 | 6,00 | 112,%5 | 4252,90 | 12.8%25 3U,45
1617|600 o M, 75 | 13340 | 400,00 68,90
17-17| 5,50 " 103,35 140940 | 1503,36 93,96
15-79 | 5,00 " 93,96 148370 | 459132 109,62
19-20{ 4,50 | 56 | 156600 | 15913z 115,98
20-24 | 4,00 " F517 | 164430 | 135%,05 112,#5
24-22| 3,00 u 56,38 12,60 | 1817,43 90,83
22-25[2,00 |« 3257 | 190090 | 195101 50,11
23-24) 1,70 ¥ 2819 1919,20 | 187920 0,00




Cepacit! du riservoir R2:

Voo, = DUCH) mox 4yl

R2 v moxX o+ Vrl
VR2 = 244,20 + 115488 + 420 = 420,17 n3

0n preandra un volume stsndsrd de 500 n3%

VR2 = 500 n3

pour les dimensions du trop-plein on grrders les némes vol: -

du riservoir R1. c;a;d:

R =200 im. et h = 0,06 n

2:7) DETERMINATION DE LA COTE DU RADIER:

CR2=‘4'”+45+5+5+4=4653
Ckz

il

A
[0}
N
i3
1 '
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CAAPITRE D: ADDUC. TIONS:

—— o —————— —— — — ——— —————

Le réservoir de la zone sup’rieur: scras rlimentfe
grevitrirenment per l2 source , at czlul de la zone inferieure

sere slimenté per refoulement i partir du forage.

I CHOIX DU TRACE:

i

Le choix du tracf & ¢té frit en respecteat les imperatifs
suivents:
- Choisir le trascé le plus court et direct eantre les source
et le réservoir afin d'obtenir de longs cliguements.

- Eviter les profils horizontsux.

Drns le cas du refoulement; rechergher un profil en long

cussi rfgulier gue possible rfin d'eviter les contrepentes,

O]

cer les points houts formAs donnent nriss:ince en exploitetion

a des contonnéments d'sir qu'il auporte d'evecuer tu moyen de

ventouses disposies en ces po .ts houts.

~ Les tracis doivent suivre =i possible; les chenins existents
(routes, pistes) car ils frciliteront 1'¢:cheminement du
nateriel.

- Le trec’” en plem sers congu svec des coudes lorgements

ouverts £fin d'eviter les but®ecs iluportontes.
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II CALCUL DE LA CONDUITE D'ADDUCTION P.R LKEFOQULE'ENT:

I1 est intuitif qu'il existe un dicmetre *“conomigue pour
la conduite de refoulement risult:int d'un compronis entre les
deux tendences suiventes:

- Les frzis d'emortissement de l& conduite, gqui croissent
avec le diesmétre de 1lr crnelisction.

- Les freis d'exploitation de 1le pompe qui decoissent gquand
le diemétre nugnente per suite de 1l diminution des pertes

de chsarge.

o conduite de 1l'adduc-tion prr refoulement sere dimensionnfe
#vec le d’bit journslier nmex.
Q = 1879,26 n3/j = Q = 0,02775 n3/ = 27,751/
le choix du dirmetre {conomique est bas’ sur un cslcul
technico - “conomique suivant diff rents ’tcpes:
- Le dirmétre epproximetif est determin® a 1'eside de le formule

de BRESS .

D:/‘75 Q
ou Q:= d’bit a transiter en m3
D diamétre de 1lr conduite en n.

D=",5 0,02775 = 221 mm, on prendra 250 mn.

29
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Notre etude fconomique va porter sur ging dignétre

de 250 um: (150, 200, 250, 300, 250°.

1'aide de la

mn
[P

Les pertes de charge sont calculis

DARCY WEISBACH.

ey

gradient de perte de charge

<

vitesse d'ecoulenent en (m/g)

w)

disnétre en (n)
g¢: ccel?r tion de 1 pes nteur (g = 2,8 m/sg)
F: coefficient de frottement

cst deternmin® p r 1 Tformule de coolbrook

_____ -~ 0,86 1 (——m—Sem 4 —2iZee)
Fe 2 e D /Re Fn
E 5. B = q
Fe -0,86 1l £ ———=———= + -- Srd
3,7 D /Rs  ¥a

E: rugosite bsolue en (m)

/Re: le nombre de¢ Reynolds

50

yaisines

formule de



la neture du régime d'écoulerment est fonction du nombre de
REYNOLDS et de ls rugosite absolue; cyrnt ces 2 derniérs pesramétres
et en se referont au diegramne de MOODY on peut determiner le
le régime d'ecoulement. .=
En cas du régime turbulent rugueux; le coefficient de
frottement f; est donné par la formule de NIRURADSE/
fn = (1,74 - 0,86 lu -5-)"°.
En régime trensitoire le coefficient de frottement est donné
par le formule de Coolbrook.
Le résolution de 1'#quation expriment ls formule de COOLBROOK
se fers par cpproximations successives.
La 7° veleur de f sous la racine carrie est donnée par
le formile de NIKURADSE.
Dh = J.L : Dh: pertes de cherges linfeires/
L: longeur de le conduite.
- Dht = Dh linenires + Dh singuli‘res
Dh singuli‘res sont estimfes & - 5% Dh linfrires.
Dht = Dh + 0,75 DH- = 1,75 h
Les pertes de cherges totrles ont “t* determinls a 1l'cide
d'un programme “teble sur une Ti 59.
Ce progreamne nous permettrs de crlculer le coefficient de
frottement fec; le gradient de portes de cherges, et les pertes

de cherges toteles; avec les donn’es sulventes:



= 140 m,
= 00,0275 n3/. .
o g0 gt

= O--5 Ta

— e o e e T B T — T — T — —— T T = e o S o S T S e

Hnt = Hg + 4315 hl = Hg + ht
Hg: c'est la hsuteur géonitrigque de refoulenent,dsns notre
cas on o un refoulement du forage vers le rfservoir
(1'exploitation du forege n'est pas a 100%)
Hg = ( cdte Tp + 0,5) - edte ND
ou Tp: trop plein
céte Tp = 168 n. (348 m NGA)
cbte ND = 93,5 n. (273,5 m NGA).
Hg = (348 + 0,5) - 273,5 = 75 1.

d'o} finslenent

Hnt = 75 + bt (voir tablesu N° 3)

5. FRAIS D'EXPLOITATION: (voir tablesu 3-1)

e o e e s ——————— ————— T ———— ———— " S o S e e

ou E: energie snnuelle (Kwh:o)
¢: prix du XKwh = 0,23 DA (SONELGAZ

puissence ebsorbiée par l¢ pompe.
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E xecution:

1. Stockage des donnees:
v —> 00
t —» 01
D_302
V—03
L’.._.)O“
Pré cision 0,000001 x &t

Resultats
2- O-prurer Sur

Alea®e [Bl=7J

K:—.]z:; Ai’lL ﬁ&hs
— Dht
Fr g 05 F =09



bableau 723 : Tableaw  donnant La hauteur manométrcqua tatale de re foulement H.‘t;HS.‘,Ahb

V

J - [ /Re Fr Jfe J bhe | Dhs Ahe | Hmt
(mm) | (mYY| (m/H) | () (m) | (my (m) | (m
150 |002175| 125 | 1140 |184500 |0,033677 |0,03429u| 0017647 | 2042 | 301 | 23,13 | 98 13
200 " 069 p 728000 |0,0308159 |0,031672 |0,003846% | 4,33 0,67 504 |30,04
=1 e e [ e x
250 | . |\o44 | . | #0000 |0,028540 (0029957 |ooomgus | 135 | 020 (155 | 7455
500 . 0,30 i 90000 |0,027360 |0,0288%9 |0,0004417 | 0,50 - | 007 057 | 75,57
550 | ., |02z | . |#000 |g02620 |0028060[000019%9| 022 |0054 |026 |7526




: puissance (Kw)

p
g: acciléretion de la pesamteur (9,8 u/ 2)
Q

: débit 4 transiwer

n: rendement de la pompe (70%)

Hmt: heuteur manonetrique gui varie en fonction du diamétre

Energie E (2nnuelle)

E=P. 24 . 365 (Kxh)

—— . —— "

ou L: longeur de laz conduite de refoulenent

Pt

prix du metre lindéaire de 1o conduite y compris les
frais de soudure, terrscsement, pose et trinsport

A: ePnnuitl; celculfe selon ls formule

A = ——eeCepem + 1
(i+1)2n

i: tezux d'annuite
n: nombre d'annfes d'enortissenents

i = 8% n = 30 ens

Le prix de la conduite sera =smorti sur 30 ens au teux

(d'interét) de 8%; ce qui correspondrs pour 1 DA a une sannuite

de: "

£i

"“"QLQ%G“; + 0,08 = 0,0885.

(0,08+1)
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¢ D (mm)x L (m)
. 5

:150 £ 4740
2200 : 1140
e o e
=250 = 7140

E A 1140

® 00 9
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200 O?

Prix de 1=

conduite (Di)s

i
: - 0,23 E »
| g :
(Kwh) » .
H 3
¢ 58 529,94 :
g °
________________ s
s 47 952,24 .
§ 45 655,37 5
_________________ .
: 45 0P ,076 G}
BN L =
%-2)
. ) :
s innuité Fe=Pr.A E
. (DA)-
T R S
. 0,0888 18 720,8%
: " i 2% 238,82 .
= L =
: W BT 051552 s
____________ 3 e e e et e
: D33 77,34
: L] -



—— — T ———— i —— o . T

: Diamétre (mm) : 150 : 3 250 200 .
8 3 ps i : T °
———————————————————————————————————————————— _-____-.“-—_—-1_—-—_-—_-

° Freis 4'amortissement , 18 720,82 27 228,82

@wos 0go EOO

: (D£) : :
e i e T R S e e
! Preis d'exploitetion 58 529,94 : 47 952,24 : 45 655, 37 ?5 071,076
: (D&)  » 5 : :
b e e et -
? Toteux (DA) - 77 250,77 1 71 797,06 1 72 706,59 i78 788,416
O e e R I . 1L S . SR oy o _F

D fconomigue: D = 200 mm.

Cout total de 1l'adducetion (voir tcblesu 3%-3)

¢t = FE + Fe
FE: frais d'exploitation
Fa: frais d'amortissenment
Le diamétre ¢conomique est celui qui correspond a le valeur
minimele de la somme des freois d'exploitstion ét de ceux

d'amortissenent.

d'sprés le tablesu de calcul, le dismetre ‘conomique

est D = 200 nm



7) CHOIX DES POVPES:

Une pormpe est destin’ a &lever ud d‘bit donné & une hauteur
déterninie.

Le type de pompe est choisi selon 1o zone dens laquelle se
situers le point &ventuel de fonctionnenent, en relstion avec
le débit refoullé a le heuteur voulue.

Le podxt de fonctionnernent est donné per 1'intersection de
la courﬁg ééfactéristique de la pompe (Q,H) qui est tracé sur
le catelogue (JEUMONT - SCHNEIDER), et de la courbe caraectéristique
carsctiristique de la conduite de refoulement (Q; Hmt) qui est

tracie en donnant plusieues dibits pour le diamétre choisi.

et
[6)
ct
H
[¢i]
(]
B
<
[
n
il
m
6]

Trois modes d'installation peuven
2) instollation a 1l'ebrl des efuX.
cette solution nfcessite le construction d'un loceal splcial
b) instell~tions avec pompe inmmers’e et moteur sec .
1'entretien du moteur est fecile
ne pose pas de problene d'étu
elle necessite l'utilisetion de lomgs erbres.
¢) instelletion immergle:
Groupes d'electro-pompes: cl'eat 1: solution la plus
‘cononique car; elles sont tp’e fribles 3 l'entretien est

est fecile; foaciles & insteller; simplement sbrities;le

rendenent est flevi.



Notre choix est fait sur les groupces d'electro-pompes imnmergées
on prendra deux (02) pompes; l'une pour l'exploitestion et la seconde

seconde serc utilis’e en ces de pannc.

Merque: JEUMONT. SHNEIDER

Serie: 72 “00 R

Tgpe: @B 40

Diametre de l» roue: 276 nn

N = 2850 tours/ ninute

Le rendenent = 70%

Puissence moximede absorbée psr la pompe Pp = 29 Kw
Puissence noninale de noteur P = 30 Hw.

Masse: 272 Kg

A

Les pertes de charges ont {t° celcul’®e a 1l'side du
progremne etabli sur Ti 59 svec les donn’e suiventes:

D = 200 onm

I
A Y
.Y

=

o

i':;

L

v = 0 o /s



C_El.cut de Lo Courbe Caracteristique de La Condaile de re foulement

! =T
D Q Y, IR }a; £ J 8H, | BH,
(mm) | wilh| (| ()
200 | 20 0% | 34000 |0,030816|0,0335% |00002475 | 0,28 | 032
i H0 0,35 | 70000 " 0,0323038| 0,001009% 7,75 | 1,32
« 60, | 053 106000 | .  |o03%5%74 |Go0228u |2,60 (2,99
A 070 (149000 | 0031662 |0,003958 | 4,51 |519
) 100 | 088 | 176000, 0,031526|0,006228 | 3140 | %16
: |
Lo, | 1200 | 106 212000! 0,031434| 0,009010 {1027 |11, §1
i |
g B 140 124 249000, 0,031369 | 0012304 |1403 | 16,31
i




1# courbe caracteristique de la conduite de refoulement coupe lz
courbe caracteristique de 12 pompe (H = F (Q)) «u point P qui
reprisente 1 point de fonctionnement ce la pompe 3vec un dcbit de
82,00 ma/h et une hsuteur de 8" n alors cue lo point de
fonctionnement désiré est le point Po de¢ coordonnfes (Q = 78,50m3/h;
Hmt - 80 nm).

Pour f ire rapprocher le point Pc de 2 ou autrement dit pour
crber des conditions voulues & savoir: diminution du débit et de
12 hauteur H; on envisage 3 sulutions/
47 gelutions:

Tlle consiste A4 garger le d¢bit donnd pzr le point de
fonctionnement P° et qui est supericur au 47bit désiré; cette
solution nous oblige & diminuer le temps de pompPREe tout en gardent
un rendement satisfaisant.

z
Q = 82,00 m’/h =
H 8 n

pour le point Po desir’ on a :

Q= 78,30 n’/h = 2 ,75 1/s
H=80n
le volume rentrant au riservoir est de:

Z

78,30 x 24 = 879,2 w

Le temps de pompage va se riduire 2 :

28 5omm,

1]

b= 28792 _ op oot



La puissence absorbie est donc de:

2 , E e llylyl

pe - - BQ.H1___ 9,8 x 0,02277 »xB1_ 5 93 gy
> 0,725

najorée de 10% Pe = 27,42 Ku

2% golution:

Cette solution consiste & vanner sur le refoulement ce gui

entraine un gespillage d'energie.

En autre; le pompe devient bruyente par suite des chocs qui

se produisent & le sortie de la roue.

Ce vannrge doit creer une perte de charge egele a:

Dh = 83,5 - 80 = 2,5 n

et la puissence de ls pompe sers alors:

pa = -£29:H - 9,81 . 78,3 82,2 _ o5

. s e ————— e ———

o 0,70

majorie de 10%; Pc = 27,97 Kw

A% golutions

Elle consiste & rogner l: roue de fzgon 3 faire passer 1la
B

courbe H = f(Q) par le poiat de foncuisnnement dégiré.

Cette solution n'est valsble gue si le pourcentsge de Tognage

ne dépesse pas les 20% parce que le rendement de la pompe ne

reste pas constent; il varie dans le 1Gme sens

de 1o roue.

que le dismétre

) — .ae 7-



- Coefficient de regnege:

~ D 2
D H
_— = . N . . (n )
R
d = n.Dy, 0

d: dismétre de les roue rognfe et qui dewra correspendre
su dibit de rogneage

D: diemétre de le roue initircle

9 _H _ o~
< i n2

En se referent cux courbes cearacteristiques; on peut deduir
L] i - — /‘ - -
des triongles sem."es POo (Q) et PP2 (g ); le relstion suivante:
A

i S (2

H
de 1l'quetion (7)) on e: e m e d'lo¥m = -8,

connaissent Q = 78,3 m3/]
Q : c'est le d’bit corespond=ant au poimt P2
cette veleur est lue sur 1l'aexe desordonnie

Q = 79,33 n3/h

de pourcentage du rognege sera:

1 - 0,90 = 0,01 = 1%



Le dicmétre de ls roue rognéfe est:
d = n.D =0,90 . 276 = 273,24 = 274
ls nouvelle courbe de la pompe correspondsnt & la roue rognée

peut étre fecilement trecée per point puisgue OPo = n“. OP2.

L= puisssnce asbsorbfe dans ce cas eet nlors:
Pa = _Ezgag_ . 987, 0,02775 - 80 . o4, 36 Ku
0,70
nejorfe de 10% ; Pa = 26,79 Kw

Le puissance absorbie dans le cas du rognage de la roue
est iuferiewr i celle de 1o 2° et 2° solutionj;per consfquence

on gaordera cette dernifre solution pour des roisons fcononmiques.
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Le dismétre de la conduite d'adduction graviteire sers

dimentionnie avec le dfbit de ls source; 221/7.

Le choix du diamétre f“conomique de 1'wadduction grevitaire
se fzit grephiquement a pertir de le crracteristique de lea
conduite, dont le principe est le suivent:

dans un systheme d'asses de coordonndées (D3 DH)

oY D: diemétre de le conduite

DH: perte de cherge totale occasionnfie le long de cette

conduite.

on tresce 12 courbe DH = f(D); sur 1l'axe des DH; on portere
1a valeur de lo difference de cotes (entre la céte de dclpert et
celle d'errivée), le point d'intersection de 1'horizontale mentée
de la veleur DH portée et le courbe DH = £(D); nous donere le
veleur du diamétre cherchée, por projection de ce dernier polht
sur 1'axe des diamdtres (D) le dirmétre trouvie sere normalisée.

asutrement dit; ce dirmétre doit occesionner une perte de
charge DH: qui soit trés proche de 1a difference des cotes des

5> plgervoirs et svec une vitesse rsussi grende que possible.



donn“es de base pour le cslcul du dismétre Zcononique.
~- La cbéte de dfpert corespondent 3 le c6te du radier du réservoir
de ceptege de la source
cd = 255 m (- .35 m. NGA)
- La c@te d'arrivée correspondent 4 la cbte du radier du
réservoir d'slinmentation projette a laguelle on ajoutera
om; qui corespond & la heuteur de lo lome d'esu dans le
réservoir,
5 +5=20+5=25n. (395 NGA)
- La différence de c8te est de:
255 - 215 = 40 n

- Le lengeur de le conduite d'adduction graviteire

L =1800n
- Le d¢bit sortant du réservoir de captage vers le réservoir

Q=221/8= 0,022 n3/

- L2 rugisite absolue
£ =107 n.
- Viscosite cinematique:
O - 107° mgé
- le diametre apﬁ%ximltif; sur laquel ve porter notre étude
est déterminfe, en se fixant une vitesse admissible sont

V=103 nt, dorD = —%%9— = S A MeE

3y14.1,03

0,765 mn.on prendre un dismétre normalisfe D = 200mm



Lee disnétre

00 5 25

le grophe H =

occrsionn’s por chogque

sont celcul’s 3

¥

voir ts=ble:ru N

CONCLUSION:

Le Gindtre

D = “50nn, ceci
°) pour ce

sdnisgible.

sur lescuelles v

Jorter aotre “tude sont

i 75 5 200 5 225 5 204, pour pouvolr trocir

£(I); o1 doit crleuler les portes Qe charpes

o

dirnétre pour le 8¢ d'bit, ces deraidres

1'ride d@ progrorie ‘troli de erlenl

i

coacerinsznt 20tre odduction (rovitoire est

pour les 2 r-isong suiv-ntes:
y2% 1/j. ce qui est

dinmétr: ls vitcsse ceb go

27) 1~ perte de cherge ocersiona/e Pper cotte conduite est

tr’s proche de 1+

difference de cdteco Plezornctricuc des 2 reservoirs



péelerminalion du diamélre e ly condyelte

& acklucécon gravitacre.

bableau ~vzy

D(ma) |V (mfy) | [Re | Fo fz T B4, (m) LAt (m)
700 |2,80 \20.000 (905844 1003888 |0/55334 279 96 | 32195
725|779 RIZFASO (9035703 (005622 |G 04737 | 85,26 | 9805
750 724 146 000 | 903567 | 0.05)29 9077934 | 32,28 |3#72
175 Q97 |HE0| Q232057 | qoRE2 | @ w79y |1426 |16 0

Zoo | GFo 490000 |Q0305/E | Qu37663 | @oo395F ot r2 S, /9
925 | 455 | 125750\ 903975 |9 030736 | gowd/08 579 |04,36
o )
250 045 |112500|q02884 | qodd96 90073324 02,23 (02,56 |
275|937 \11750|0,02805 | 902034 |q.000745 |o43y |ogsy |




Détermination du digmetre

TAH(m)
de [‘adduction gravitaire

400}
90
g0}
70
60
501
40 ___A_,..

RS
30 <R )

S

S
20| Y
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S
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3
o Ly
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e 125 150 175 200 225 250 275 300 o
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1. DEFINITIOM
Le coup de bélier est un phénonmfne oxillstoire qui correspond
a le propagetion d'ondes de sur pressi.n ou de depressions
pro¥squée par une nodification rrpide du régine d'écoulenment dans
une eonduite, ces oxillations psrcourcnt ls censlisetion d'une
extrénité & 1'autre, en un mouvenent d'aller et retour periodigque.
Le modification rapide du régirme d'écoulement peut étre cousie
par: - L'arrét brutel du groupes 2linentent ls conduite
- Le dénnerege du ponpes slimentsnt la conduite
- L& fermeture d'une vanne
les coups de belier peuvent; per leur répé tidhon ceuser des
destructions des joints, des déboitemzents de conduites, des
deterioretions de robimterie.

2. PROTECTION CONTRE LES COUPS DE BELIER:

Les dispositifs sntibeliers sont tris nombreux permi lesquell
oun peut citer:

- Les riservoirs d'eir

— Les volants d'inertre

- Les cheninées d'equi! . it

- Soupepes de décherges

- Fermetures et ouvertures lentes des vannes,
dans notre ce2s on 2 choisi comme antibelier un reservoir d'eir

¢quipant le conduite d'adduction per refoulement.



Le r6le de ce remervoir d'sir est de proteger l'instellation contre
la dépression et la surpression nexinele dont les valeurs sont él*’om
détirminées eprés avoir fixer su préaloble les ceracteristiques du
réservoir d'eir Uo en régine normal, russi qu'un dispositif
d'étrenglenent.

Ce dernier est congu de fagon 2 rvoir une perte de cherge
inportante lors du retour de l'eau dens le cloche par suite d'une
disjonction afin de dissiper l'énergie de l'esu revenant en
arriére sugmentant zussi la pression dons 1= conduite de refoulement
pour ce but; con a pris une tuyére qui fonctionnera au retour de
l'eeu conme un aje tege de BORDA; qui permet d'avoir une petrte de
chearge beaucoup plus inmportante au retour de l'ezu dans la cloche
qu'a son aller dens la conduite de refoulemnt .

5. CALCUL DU RESERVOIR D'AIR:

La réscolution grephique de BERGERON; nous permettra de détermi-
ner les depressions et les surpressicons masxinskes 2insi gque le
volume du réservoir d'eir eprés s'étre un volume d'sir Uoj; si pour
ce volune d'air fixe ; les dépressions et les surpressions sont
adrnissibles on optera pour ce volume; si non on cheangera de

volume du réservoir d'zir.

——————— ——— —— — . e et ] e T S —— T ——————— — — —— ——— — - ———— . . o T



C,005 m (epaisseur de la conduite)

(9]
I

0,02175 34
h: perte de charge totale au refoulenment

0 o o
I

=.ah = 51 35 Vo = 0,692 n/s
Ho = Hg = 75 n: hauteur geometrique de refoulennt.

Célérite de l'owbe:

. 1/ K 1
d B G T - eEomeee e teew
- Vo Ea D
. y 1+ e
d
ol K = 2,15 . 107 pescol: coefficient de compressibilité de 1'eau
M = 107, Kg/w5 : nesse volumique de 1l'esu
pe Vd
=2 . 4011 pescol: module d'elesticité de l'acier
e
. 2,15 . 1U 1
d'ou a /—'—J—"' —————— § e s o e e e e 9—-—7 AP T ———
=i/ 1000 Vi1 o+ ,1L15_:_49_;_Q12__

v i 2 .40, 5 . 107>
= 1226,17 n/s
temps d'un aller-retour de 1'onde

= ety w o2 A0
0 = - = 4?26,47 = '1,868

a

Lz veleur noxinele du coup de belier sens dispositifs antibelier

o e g,
8o = Lg__ = _ézi%_:EBLg__ = 0,034 -

Vo = 0,692 n/s
le coup de belier peut etteindre une valeur nmeximsle de:
- 2= Vo_ _ _122§L12_§:§6§22_: 86,58 n

ou g = 9,8 m/52 : zcceleration de 1z pesenteur



Caes dae le surpression:
hs = Ho + ®» = 75 4 86,58 = 161,58 = 416 brrs.
Ces de le dipression:

hd = Ho - d = 75 - 86, 58

1l

- A4, 58 1 = b,

Les pertes de charges utilisies dens 1'épure de BERGERCN ont été
déterninés & 1'side d'un prigrannz sui 1'59 avec lequelles on e
traecé la courbe caracteristique de ls conduite.
pour chaque vitesse VF 4 1a fin de chaque intervelle la perte de
cherge correspondente est déterninde ¢ partir de la courbe
caracteristique de la conduite .

A le montée de 1l'ecu; 1o tuyere aura un coefficient de dibit de
l'ordre de 0,92.
Le repport des vitesses est ¢gele =u repport inverses des carrés

des disonétres.

-V’l__ - __DE_ - __Pf_...._ - = K
VF at2" 7 (0,923)

ou D: diamétre de lo conduite de refoulenent
d: diamétre interieur de 1z tuyédre
d': diamétre de lz veine contractée
V1: vitesse de l'esu ~u nivemu de 1= tuyere lonsde
la nontée de 1l'esu
VF: vitesse finsle de 1l'esu dsns 1s conduite de

refoulenent a la fin de 1'intervelle O.



d sera choisi pour que K reste corpris entre 15 et 20

on a glors; I =K = 16 da = 0,054

on prendra d = 0,05 n. (K = 18,9)

1z perte de charge & le montée de 1l'cru:

a
2
V1
h = G @ e g s
A1 o
ol c: coefficient de perte de charge dans le tuyére
(sbaque, DUPONTIID

evalué en fonction du rspport n

2 2
oo 02 (03092 2 0097 g,
n= U2l sbague . _ o 66
- 2
0D 8% 4 & cmBome o VE =3l = ~5=— . ——-—Pﬁ-ﬁ-- VE©
(0,92d) €  £0,924)
C,660 0, 2" 2 2
Ab] = ~C2B889.  __LaE .. | VF" = 42,05 VF
2. 09,8 (0,92 . 0,05)
AW = 12 VE®
A = 2288 y12 - 0,0336 V1°
2 . 8,8
A la descente de l'esu:

3 1a decente de l'esu la tuyére eogit comme un ajutage rentrant
de BORDA avec un coefficient de contrection de 0,5

Ie rapport des vitesses est égel cu re ort invesse des dianmétres
g

2 2
e U~ -
~5- = -Sp- - K = 25 = 32

VF 0,05
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coefficient de perte de charge c dansune tuyeve



ou V2: vitesse de l'eau su nivesu de leo tuydre lorsde la descente
de 1l'esu.
V2 = 32 VF
le perte de charge h2 & le descente d'evalue en fonction du

rspport n'.

__€.5¢° 0,5 . 0,05° _
5 5 = 0,125
Dt 0,4

' = 0,125 EDRQUS o o @,

n!

]

4
1

Ah2 = -YalE - V27 _ 5 530 yo2,

2,9,8
1.5 VARTATTION DU VCLUME D'AIR:

&8U = S . v . Vm= 0,04 . 1,86 . V10,058 Vn
Vn: vitesse moyenne égale & le royenne arithmétique des vitesses
au débit et & 1o fin de 1l'intervalle 0.
1.4 PRESSK'N DANS LE RESERVCIR D'AIR:

T . . . o T . o . o . S T T

Elle est exprinée en cdmettent que le detente de 1' sirs'effectue
confornément 4 la loi de poisson .

Zo: pression absolue en nmarche nocrmale
Zo = Ho + 1u = 75 + 10 = 85n
Uo: volume d'air initiel choisi erbitresiment

on peend Uc = 0,35 n?



dlod 7 = L75_+ 10 + 5).:.0,350% _ _ 20,70 _
gk g
20, 70
D oL
p oo

1.5 PRESSION DANS LA CONDUITE AVEC PLRTE DE CHARGE:

e o s i il s g i e S i s it e S i iy N W i Y Sl el O e i’ A i . i D, s i o i s i B i e i W D it il

— 8 la montée: Z =AW =72 - 142 VF

- a le descente: Z —-Ah2 Z - 38,65 VF

1.6 PRESEION DE LA CONDUITE SANS PERTES DE CHARGE:

— e s —  — — — —  — — — — — — — — —————— —— —— —— i — T o o S ————

- a l2 nmontée:; P=272 -1 -8

- a le descente: P

Z +o8h2 + B

aprés les calculs prelininasires; on trace . 7 : 1'epure de
BERGERON en l'on suras toutefois gredué les abscisses selon les
vitesses de 1l'ecu dens le conduite au lieu des débits puisque le
conduite 2 un dismétre uniforne.

Le 7oint " 'R" qui correspond encore au régime initial est donné
par l'intersection de la verticale nenée de Vo (vitesse de la

conduite de refouhement en régime nornal) et de 1l'horizontale du

nive- inmueble d'arrivée de l'eau dens le réservoir.
. . q_ . -
On trace la divite de pente --=-- qui sxprine que pour un
.48

29serveleur se déplagant A& la vitesse "a" porte d'un point
donné a4 un tenps donné cu les ceracteristiques Qo et Ho sont

connues, la nression et le débit sunt liés par une loi linéeaire.

Pour le trecé de cette dewite; on tient compte de 1l'echelle de

Y et xt Y = echelle des pressions, x = echelle des vitesses.



a = 1226 171/s

So = 0,034 °
P e o
B = —g—é—Yi— = Eéél-— (o= 497 /s
*%" = "g—:—g— (S/ﬁz)
b _3984,69
e
echelle des ordonnés
1 CM —=—=—e 5n
Y —-=—-3984,69n Y = 796,94 c¢n
echelle des vitesses
46 —mmmmm 0,05 n/s (0,00157 m2/s)
X ————— 1 33 /s X = 636,94 cn

= 4282k
tg X = 636':'94 - .1 ’25

CONCLUSION:

D'aprés les résultats du tableus,

suivantes:

- Pendent le phase de dépression, le volume d'eir de 0,35 n

dépasrt passe a 0,426 m

le pression dans la conduite

det 85 = 68,50 = 18,7 1.

d'od m = 51,34°

>n peut feire les déductions

)

au

a le fin de le dépression:

tombe a (8, 30n soit une dépression

- Pendant la phase surpression, le volume de 1l'air passe a 0,338n

a

a 94,60 m soit une surpressmon de

le fin de le surpressicn et le pression dans le conduite nmonte

: 94,60 - 85 = 9,6 n



tableau e

calcul o reservorr o arr

(arreé _brusgue)

X o “ 3 N 9
¢ 3V vy IREX S va ST uN [gw S NERREESEN RN 5 V&

. . N
RS Ry Ngn EEE 88 S8 vg oy &S va o ¥y 3R 1
0 | goo |=935| 30,00 - . 90,00 |500 | 500 |gé32| 1R ) .
& | 0037|9387 | 7819 196 4,03 7,76 2,65 | 50 |58 | 2P | 9636|058
20 (0027 g4ty | 75 8,61 739 69,68 | 132 | 6844 | 034 | 4P | 0460|034
38 |0,0/2|0426| 68,36 732 0,059 68,30 (900 53,30 0,07 | 6P 0205|007
46 |.00028| 0425 | 69 0k S04 772 70,76 1930 | 7046 | 0,/F |8P (-0 00 -0,17
=5 G015 |7 "f_ff;?flf‘é"" 1720 | 4723 | ?%55’5 ??Zﬂ 756 A,..qﬂﬁ" 10P ._47250_0,345
50 (002t | G357 | 76,19 | 12,48 | 5,88 | 07 | 740 | B47  |-039 | r2e |-0367|- 533
70 |_qu2 | 0367 &,22 | 1170 | 4,60 | 8882 11432 dg00 | omui|mp |-0360|-0347
86 |-go17| 9350\ 9900 |7 68 222 9221 1020\ 92,40 |-Q24 | /6P |-9292|-0,24
90 [-90098| 0340] 93,60 | 320 439 94,00 \goo | Y00 |-o70 |78p |-0/7 |-410
109 |-O013 | 0338 | G450 | 776 0,77 9460 |qoo | 9460 |4oss |20P |-0022|0055
6 (40068 0345|9184 | 890 | 439 | 91,45 |90 | 9175 |o7F |22 0417 078
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l'examen du tableau de calcul montre que l'air peutwcouper un
volume nmaxinele de 0,42€ maailgxdnt de débit nul, & ce moment

il faut qu'il reste encore de l'eau dans le réservoir, on prévoit
une (cldiche) d'une capacité totale de 0,6 mo.

1.8. DIMENSIONNEMENT DU RESERVOIR D'AIR:

Nous prendrons une uve cylindrique équipée de deux fonds bombés
avec un dipgmétre interieur de 1 n.
La hauteur des fonds est égale a 0,1 n=.

Le volume des deux calgttes &llyptiques est de:

T s =t Fra Uy nd
Section de 1 cuve:
g . D7 _ 0,785 n°
L
Hauteure de la partie cylindrique de 12 cuve:
- B ‘gfggS_ = 0,65 n

Hauteur totmle de lacuve:
H=0,65+2x0,1=0,85n
NIVEAU_D'EAU_BN_MARCHE NORMALE:
Le volume d'air est de Uo = 0,35 n, l'eau peut drnc occuper
un volunme de: 0,60 - 0,35 = 0,25 n.
Le volume d'eau occupant 12 partie cylindrique est de:
0,25 = 0,05 = 0,20 n,
La hauteur d'eau correspondante est de:
ha = =020 - 0,25 m,

_ 0,785
Le niveau d'eau a partir du fond de Lz cuve est de:

0,25 + 0,1 = 0,35 n.



Le vonlune d'air naxinale est fgale 2 O,4P6mT
Le volune d'eau est donc de: 0,6 = 0,476 = 0, 74 n5
Le vohule d'eau occunant la& p2rtic cylindricue:
0, 74 - 0,05 = 0,24 n°
L hauteur d'eau correspondznte: h = saEr o 36 m
: 0, 785 ¥
Le nivea1 d'eau a ppbtir du fond de lz cuue est de
0,6 + 8,1= 0,76 n
Le volume d'air nininale est ‘gale & 0, 338 no
L'eau peut occuper un volunc de:
0,6 = 0,338 = 0,262 n-.
Volume d'eau occupant 12 p¥rtie cylindriocuc:
0,762 = 0,05 = 0,02 no.

La hauteur d'eau correspond2ante:

ce oul correspondraz A portir du fond de 12 cuve a4 un niveau de:

0527 +1054 = 0,27 n.
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Pour liniter les dépressmons et .ies surpressions lors de
dénarage du groupe: en disposc un robinet-vanne sur la conduite
et qui sera manoeuvré lentement.

II CALCUL DU COUP DE BELIER DF LA CONDUITE FORCEE D'ADDUCTION

Les conduites gravitaires sont soumises au phénoméne du
coup de belier gu moment de 1l'ouverture ou de 1la fermeture
brusque ou lente de la vannede régulation qui se trouve a l'aval
de 1l'adduction, pour é&viter les effets de ce phénoméne qui
peuvent é&tre déstructifs, et afin de liniter les surpressions
et les dépressions dans la canalisstion; on soumet le vanne de
régulation & une allure de fermeture; on suppose un teups de
fermeture avec lequel on détérminera les surpressions et les
dépressions; si ces derniéres sont adnisibles; con optera pour
cette @llure de ferneture si nor on doit mugmnenter le temps de
fermeture Jjusqu'a ce que les surpressions et les dépressions
soient admisibles.

Pour le calcul du coup de ®elier on @ tenu compte des pertes
de charge; car si elles sont importantes; elles diminuent la
valeur du cpup de belier en raison de lé dissipation d'énergieenq-

_endépar le frottement de 1l'eau le long des parois de la conduite.




on suppose que les pertes de charge sont concentrées en un seul
point qui se situe & l'extrimité sval de 1s conduite d'sdduction
cette supposition est Jjustifiée par la présence d'un diaphrag ' nnme
fictif en ce point pour le cehcul des pertes de charge (voir
t ble u N° 6).

L néthode de calcul utilisée est la représeulation graphique de
BERGERON (DUPONT TOME II)
données:

diamétre de la conduite: D = 150 nn

|

epaisseur de la conduite: e = 2 mn
- nature de 1a& conduite: ac er

- longueur de la conduite: L 1800

]

- pression statique: Ho = 48 n

qui représente la difference de cdtes entre le niveau du trop plein
du réservoir de captage et 1a cdte du radier du réserveir
d'accunulation: Ho = (255 + 3) = 210 = 48 n

pour cette pression; en régine normal le d’bit que laisse passer

la vanne est Qo = 0,022 m5/s.

on suppose que 17 fermeture et l'ouverture de 1a vgnne sont
lineairesen fonction du tenps.

2.1 LL VALEUR DE LA CELERITE

S Py —

7 = __9900 _______ ou K = 0,5 pour 1' cier

~ /48,3 + K. -52 D: 0,15 n
e: 0,002 n
d'ou A= 1068,79 n/s




lableau ~2 6

courbe caraclerss bigue e la Con olwile & Gohrtrclion
gra vidarre.

Q D V L //'Te Jgoaéebroak ﬂ j A/'l
(/1) (m) (m/4) (m) R _ (m)
0,022 0,170 124 1800 186000 0,03429 0,017934 32,28
00176 p 0,99 748500 0,03439% | 0,01146%7 20,04

0,073z I 0,74 ’ 717000 0,0345%2 0,006439 11,59
0,0088 v 0,50 ,, #7000 0,054901 | 0,002967 05,34
00044 ’ 0,25 " 37500 0,03587 00007624 | 04,37




2.2 UNITE DE TEMPS:

On prendra comme unité de temps; 1o temps d'2ller de 1l'onde
C - a - d: t = —:T_: ‘Tééé:Tg— = ‘1,685
éans thpothiso ou la fermeture s'effectue brusquement la valeur
naxinale du coup de belier atteint:

L Bz SO, + ou Vo: 1% vitesse 1'%, d'ecoulenent en

enriginme normale (ouverture totale de

1la vanne)
2

Vo = ggg— 7 5 = ;1£—= 0,n77 12
Vo = —8f%$%7-= 1,24 n/s
d'ou b = 1068 Zg_:_ng&_ = 135,1

?

Lz suppression est de; 48 + 13531 = 183,1Vu n = 18,3 bars
L3 d¢pression est de: 48 - 135,1 = - 87,10 n = 8,7 bars
Dans cette hypothése; (fermeture brusqgue); nous avons une

grande surpression.

Pour paliera cet incovénignt; on impose & la vanne une fernmeture

lente, on suppose que la fermeture s'effectuera pendant 5 intervalles

espacés de t = 1,68s; ¢ - & - d la fermeture totale est obtenue en

5x1,68 = 8,4 s.

les caracteristiques de fermeture de 1z vanne seront représentés au

terps t = O (ouverture totale):puis au temps ¥1;t2;5t3;5t4; et t5

qui correspond & 18 fermeture totazle. (voir tableau N° 5)
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Q = af g (bsHo) ()

n: coefficient de contraction supposé constant

Ho: pression statique ()
b: surpression ()
fk section réduite (m*)
de la relation (1): on a: Q2 = m2_§22 2g (b+Ho)
b + Ho = --93-2—37
2g mL2
be = --§£€- cm——= - Ho (2)
n=d2%e P8
pour Q = o b=-Ho =-48 n
pour b = o - 902

nT = —- -
€3°. 2¢. Ho
En remplagant m2 par sa valeur dans la relation (2) on a:

Ho 2

bi = B _ . Qi
Qg

- Ho (3)

Cette relation (3): nous permettra de déterminer res courbes
caracteristigues successives de fermeture qui sont des paraboles
4 axe verticale confondu avec OB = _QEYQ_ et tangeaute au point
(-Ho = 48 n).

Au temps t = o; correspondant au régime normdle; la vanne est
corpletenent ouverte; l'effet du coup de belier est nul; la
parabole passe par le point Qo = 0,022 ma/s; ayant sur l'axe des

absaisses , le point Qo; et sur l'axe des ordonnées (=Ho); on

peut tracer la 41° parabole.



ltableau ~5 courbes caracz‘e'rc;sé&gwe.s de Fermeture de lg vanne

7 Farabole 2° Para bole 3° FParabole 4° Faraqbole 5° Parabole

e

""‘-‘Ql- bi:gi“.af- Ho! ais b.{:ﬂ;'fo_ Ha Qi b{:%“’.‘af-Ho &,.‘ b.{:H’ Qf_ Heo Qi i b-t::ﬁiaz-‘-Ho
° 3 Qy "

T/ ) /4 Qs (m) wi/a w/e Gy i/

20,022, 0.00 = — - - - - - -
loomsz | 9,12 gowg| %7 - - - ~ |- :
00T | oot | 0.0 0% | 3733 ) ~ _ - K
0,015 24 48 0,0154| -1125 10,0754 .35 00154 99,00 — ~ N
Voo S MR S I S L -
10,0732 | 3072 00132 | - 2100 00132| 000 00132 | 60,00 ~ R
10,0110 *ﬂ 36,00 ) gotme| - 2925 GOM0 | _ 14,66 oot | 2F00 0,0008| 144,00
00035 | _ 4p 32 0,0098 | - 36,00 00083 | _ 2667 000%| 000  |oo0es| 60,00

;,0055 - 43,68 00066 | - 4hi5 o',-b.ose 36,00 0,0066 | _ 2100 "‘776,0055 _2200 |
soossl 6,08 logosa| - 450 |ooow| w267 | P Ir e oy ey
PSS P P [ TTR Pyoon ey prwrs R R (7% R

0,0041 | - 4500




Les autres courbes passeront par Q1, QE’ QB’ Qq* ces débits
correspondent aux débits que laisse pdsser 14 vanne respectivenment
pour chaque degré de fermeture, ¢ - & - d

Q1: c'est le débit passant par la vanne sounise & la 1°
fermeture pertielle.

On suppose aussi que la diminution du débit est unifoeme lors
du pdassage de 1la 1° fermeture & la 2°, ou autrement dit; 1'axe

des abscisses (Q); sera gradué en intervalles de débits égales

a3 d: Q = = Qlz _ S -
c a 0 Q= & = QN3 QZ,%:_%_:o,om n’/s

Qo = 0,022 n’/s
Q = 0,017 n /s Qs = 0,0088 n? /s
Q, = 0,0132 ma/s Qq = 0,0044 n’ /s

Aprés avoir tracé les 5 paraboles caractéristiques de
fermeture, 4insi que la parabole des pertes de charge on procéde
comme suit:
considérons un observateur mobile partant de R; au temps 41 sur
le graphique sa position a ce temps est en 1R est la projection
de 1R sur l'axe 0Q; 1R' c'est le point d'intersection de la 1°
pardbole de fermeture et de la parabole des pertes de charge,cet
observateur se dirigent vers le point A; il descend le courant;

a

la caracteristique du régime est donc 1la droite de pente- 575"



cette droite est obtenue grdphiquement; en joignant le point de

départ de l'observateur en régime normal d la valeur _2_29_
calculée pour la valeur meximdle du coup de belier
En tragant la droite - -2-—- & partir de 1R et en déduisant de

g8
cette droite les ordonnées de la parabole des pertes de charge

on obtient la parabole, lieu des points tels que (24) intersection
de cette parabole et de la parabole de fermeture 2.

Le point 2A correspondant se trouve sur la verticdle de (24)'

< i a
4 1la rencecontre avec - —-=—- .

gS
Il suffit ensuite de considérer l'observateur remontant le cour

courant vers le réservoir: 1la caractéristique du régime est donec
la droite + -z-5— menée de 24; ce qui détermine le point 3R.

. d -~ - - a‘- ’
Puis 1'observateur descendant le courant (droite - 55~ nmence

de 3R) arrive en A; pour déterminer la position de 4A'on trace
sur papier calque l'axe OB, la parabole lieu et 1la droite - -gég'

on superpose les axes OB d'une part ainsi que - —gg— et la droite
passant par 3R d'autre pdart on pointe le point (4A)' & la rencontre
de la parabole lieu tracée sur calque et de la parabole de
fermeture 4.

Pour avoir le point 44, on rapelle alors 4A' sur la droite

Nous arrivons finalement sur l'axe OB ou s'opére la fermewure.
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2.5. RESULTATS DONNES PAR LE GRAPHE:

e e ———— — — —————————— —————————————— — ——, {—

- La surpression maxinale
%6 n = 3,6 bars
- La pression totale dans la conduite

26 + 48 = 84 n = 8,4 bars

La dépression maxinale
3,6 bars
- La pression dans la conduite
48 - 36 = 12 n = 1,2 bars
La pression admissible dans la conduite est determinée par

la formule: B

e: epaisseur de la conduite
e = 0,002 m. = 2 mn
contraint de l'acier

Dext: diamétre exterieur

Dint + 2.e = 150 + 4 = 154 mn

p = 400 x 2 X 2 _ 26,326 bars.



CHAPITRE . §;DISTRIBUTION:
Comme il » “t/ sigasl! precedennent; 1: toporrephie des lieux
nous # i7pos® 1o projection de 2 r’scoux ind *pendrnts; 1'un pour
la zone brege, et 1'-utre pour lr zone h-ute (distribution /terggte)
cette distrisution “togfe pernet d'obteir des pressions convenebles
tns tous les points du rfseru.
Les rfsecux i “tudier soat du type n~ill%; les d*bits de soutirege
sont suppos’s concentr’s sux noeuds, 4 l'inte rieur des nritles
ls distribution serr renifi‘e.
Z)_DLIENSTONNE/LT DE_LA_CONDUITE D'A'EVRS Ry . 7ONL_SASSE:
Lr conduite d'ecnen‘e est dimensionnfe de frgon 1 pouvoir v hiculer
le debit de pointe.
-")_DIAIETRG Di_Li CONDUILS:
e e e smecans|
z ¥
D = \/;_iL_SL__
I i . . - i
Y evec V suppes’e egale 4 0,9 n/J
L 7, ) %
D = [ x_0,02262_ = 25 71 = 01 preadrs un diamétre
) s L 5 . -
- % 0y wrnali s D =250n
pour ce dirnétre; on verifiers ls vitesso:

= Ha 8P _

"D

v 0,66 =/



.2) PERTE DE CHARGE:

La perte de cherge occrsionnie le long de la conduite 4'semente
est dt’rmin’‘e pa 1le *Methode de l¢ longucur - ELUIDODYNAMIQUE
(Mr LAPRAY) Donnée de berses.

D = 250 nn
L =250n
£= 40“5

0" 107 -6 2 / s
Qp = 0,05;‘-6_2 n’/ s
V = 0,66 m/ s

pour un profil circulaire pleln on =3

= ?lz —_5_ =1 f;per'métre de forne.

£ - 292 1o - -,5%9
' 4/Po = 0,827

on suppoqe que le rifgime est turbulent rugueux.

‘ = “Da = ““ 29— = O 162

verifiesrtion de réginme:
Q n ; )
/R = “""%_' ° "P(’s ° _"g-‘ = 1 9 66 ° '!05 \ nDO dﬁ ')
E/Dh = 0,004 r‘gime de transition

En fonction de E et de A et en se refersnt a4 1'sbrque 8 aron
peut tirer le veleur du gredient de perte de cherge hypothetique
Jr.

&= 0’001) ‘bagque 8 & _ Q9 __ 4
- > i y A

cons#issent Q@ = @p = 0,03262
on peutr déterminer Jrjy d'c dJr = 0,003%056



Comrie on est dzns un rigime de trensition, le grsdient de perte
de cherge hypothetique dait &tre corrig’:

E/D = 0,004 2 |
/R = 1,66 . 00 > Tecet 47
53 7
on tire: "o Az mme— = 4,03
Jr

d'on J = 1,03 . Jr = 4,0% . 0,003056 = 0,00%45
Le perte de cherge totale est de:
OHl = 4,45 . J . L =1,45 . 0,00%15 . 260 = 0,%mn
8HL = 0,9% m
2) DIMENTIONNEMENT DE LA CONDUITE D'ANENPE R1 -4 (ZONE_HAUTE)

Le débit vehicul? per cette conduite est Qp = 30,84 1/ ¢
- 0,0%084 n’/ s
2., DIAMETRE DE LA CONDUITE:

[4 x_0,03084_
T = oSt O o 209 nn; avee V = 0, 9 11/ s
3’1/4 X099

on prendrz un dismétre normeslisde D =
poue D = 250 mn V = Q63 m/f. g

2.2 PERTE DE CHARGE:

Donnée: D= 250 m, L = 3%0m, E= 4 =5
i - Z,
,0= 10 6 ue /.5 ,Qp = 0,03084 n”/ 8, V = 0,62 n/ s
r ) _%_ ) “bague 9 To = 1,5%9
4/Po = 0,827
on suppose que le rfgime est turbulent rugueux:

A D _ 0 29
A= g5 = -a555 = 0,162
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Vérificrtion da réAgine:

_ 9 4 1 0,03%084 6 5
/R = ;% . ~B5 - 3= = —piremo-—- . 0,827 . 10° = 1,57.10
/R = 1,57.107

) Moody ---- Rigime de trensition.

E/Dh = 0,004
Le gredient de perte de cherge hypothtetiqee (Jr):

A - B abswe § 5 ~goaall iy (06D
;Fz 0,001 m) sbaque 8~ _Q  _ 0,59
avec Q = Qp = O, 050814— JT = 0,002?322

comme on est dsns un régime de transition, on doit corriger Jr.

E/D = 0,004 5 ) ~——> gbague 17c et 174
R = 1357(10 £y )
)\‘y ¢ = —'%f = 4,04’ J = ’I,O’-l-aJI'n

" J =1,04 . 0,0027322 = 0,0028415

lc perte de charge toteale est:
DHE = J. le £ 1,15 . 330 . 0,0028415 = 1,08 n.
= 1,08 n.

Aprés svoir déliniter dans le périmetre a urbaniser un certailn
noubre de contours fermés constituent les mailles,a l'interieur
desquelles seront connectées des conduites remifiées; on celcul
la superficied~#g3rvie par chague noeud, cette supeeficie est
determinée par les methode des medintrices et qui consiste en ce

qui suit:



Calcul des debits soutirés (Zone Haute)

)
S9477 708

S7793/P

207
3,02
365

5 58

2,73
4,19
6,40

£ 3084

=Y
U 0d 30
FUI127//302

195
195
195
195

95
195
195

(5/2)
570707
mhﬂmdsudqh.
oW UGSUGS

2,10
155
197
286
1,40
2,15
328

(5/7)
23770200l
L0770 U0S YO

1,17
153
155
1,07
080
168
118
1,4p
2,15
1,84
144

70y /7] 7
7107/12505

07772 OSUOD

"
"
{
t

16459

(979 )
w01 Und Q)

616
804
346
563
448
584
613
731
1126
J65
760 _

wy/qvy)

2771SVIT

402,

\GY )

P2D/L7S

2,00
2,03
1, 40
1,04
1,92
2,80
2, 4o
1,89

377204/

PNSON




bits Soutires (Zone Basse)

des de

Calcul

e
$3427 705

$P793

2 67

598

4,32

62

77
70030

U312 7/ 1302

195

Ly

///

195

795

195

50309
203 7704 N0

W PwoS ia)

2 02

37

| 3,06

067

3,65
2 21

#/p)
a437] Y UAT 0L
WIIDUIOSUO )

770
292

37

A

N

ﬁ/

177
073

67
3,65
2,27
2 76
072

1248

2Y/1/7
o062/77305

WYrUNOSUQ)

764,59

i

"

f

"

i

14
U

(97%)
u01 7 BNBQ\QR

579

482
4 79

727
330

900
386

327

1976
7700

113y
378

fog/50y )
9775 U (7

402

%

7

%

/4
4

%

%

7
7

01/)

OV LNIS

744
120
7,19

180
X

%1
0,78
4,76
238

97710

P20

~i

52,62

z=



on trace les mediestrices des trongons communs pour un méme noeud
l'intersection de ces nediatrices delinitent une superficie qui
sera desservie par ce noeud.

ayant:

- la superficie desservie per le nocud: 8 (hs)

~ lz densite brute supposée uniforme: d (hab/he)

Nht
d = -mg=- D |
‘Nht: nombre de 1l¢ populstion totale
St: surferce tot:le du primétre a
urbeniser:

d = 402 heb/h~
-~ la consommetion spécifique: Cs = 164,59 1/j/heb.
Le nombre d'hebitants desservi psr un noeud sere
Nhi =S . 4

Le consommetion moyenne Journeliere correspondsnte est de:

A

Cji = Nhi . Cs
d'od le Bébit soutiré: QL = Cji . Kp
od CJi: consommation moyenne Jjournsliére pour une surface
Kp: coefficient de pointe

pour le calcﬁl voir tablesu N° 1 et 2

—— e ——————— — —— S . ey . e s et

Y

Le calcul du resesu meillé a ~té conduit pesr opproximations
successives psr le nethode de HARDY. CROSS qui repose sur deux

lois:
-1° loi: En chaque noeud du riseru, lc sorme des déwit entrent est
tgale a le somme des d#bits sortents.
-2° loi: Le long d'un p=rcourt orient® et ferme; la somme algébrique
des pertes de cherge est nulle.

1° loi: Qe = N + Q2 = Q¢

2° loi: DH1 - HZ2 = 0O

les d’bits et les pertes de charpes



2° loi: Le long d'un percourt orienté et ferm?;
la somme algébrique des pertes de charge est nulle
1° loi: Q@ = @ + Q2 = Qc
2% loiz H -~ H2 = 0Q
les débits et les pertes de charges
correspondante sont de méme signe

4.1)METHODE DE HARDY.CROSS:

———— —— — ——————————— — ——— . s B, .

PRINCIPE:

Le consiste 4 se fixer dsns chaque msille, une répartition
supposée des débits et un sens d'écoulenent, de maniere a
satisfaire le premiére loi (1° loi) et & celculer le perte de

charge dans chaque trongon de la meille.

Les dismétres sont choisis de fegon A =zvoir des wuwitesses

d'écoulement admissibles ( de 0,5 % 1,5 m/s)

Q =V A: ;D =J[%:§j

avec Q@ = débit de premiére répartition
V: vitesse choisie V=0,5=1,5n/s

on prendra des dicmétres normelisés.

La perte de charge se produi sent le long d'une conduite est

exprinée per la formille de DARCY. WEISBACH.

F . Vo
D Ht = Ahs + Ahl sHt = (Ler + IG) _ﬁ';—éé



on

La longueur équivelente sux pertes de cherges singulieres

Ler:
LG: longueur géometrique
shs; : pertes de charges singulieres

Ahl: pertes de charges linészires

estimée a 15% de la longueur géometrique

AHt

Ler = 0,15 IG

IE = IG + 0,45 IG, LT = 1,15 IG
. Ve G

— F — —_— J —— —— —— ——
= (Ler + ILG) . “poms = 115 B 7 - 5%

longueur équivelente sux P.d.c singuliéres

est

En introduisant le concept de la perte de cherge débiteaire

AHQ provoquée lors de pessege d'un débit uniteire.

b6Ht LT
Q .28

AHQ en 82/I15 (SI)

- Le gradient de la perte de cherge débitaire.

A .
JQ = _—% i B —ZEIT_ﬁ_T_Eg_ * "%T_ .
TG = ___1§____2_ . "ET
2 o & ol D

3q en 82/4®  (s1)

evee W= 3,14 et g =9,8n / 8

2

JQ = 8,28 . 1072 . “ES
D

e o

22 D

A



en zone de leine turbulence F = Fn, ne dipend que de la rugosite
relstive de la conduite, par conséquent JQ sera considéré comame
constante carsctéristique de la conduite; meis dens le cas du
régime de transition, la veleur de JQ ne sere plus valeble

on a: JQ = 8,28 . 40“2 . fo__ _ - - S

d'od Fn = 12,09 . D’
pour un régime turbulent rugeux, la perte de charge le long de la

conduite est:
2

AH=J . LD =JQ . @ . LT = @ . AHQ
AHQ = JQ . LT =1
r = nHQ = 225 M AH =T . Q°
03 r: résistence de le conduite n(S%/m?)
on s: v =AHQ =T . ___%E____ = —Eﬁgg— . ——41—5 —5-
DA=. 2g 2.8.D°1
F. LT A
S e
D 12509

COTFFICIENT DE_FROTTEMENT:

Le coefficient de frottement est calculi a l'aide de le

formule de COLEBROCK.

" T
o - !;—0,86 n Czoop {/I?:)'E

E/D: rugosite relative.
on prend comme 1° valeur de F, Fn calculé per la formile de
NIKURADSE Fn = (1,14 - 0,86 lu —5-)"°

le celcul est mené per spproximation; jusqu'a obtenir Fe exacte



Le principe d'équilibre des pertes de charges le long de la
meille se traduit done par: ¥ AHt =2LrQ12 = 0(1)
cette égalité n'est pes vérififée du premier coup, il faut danc
modifiée le répertition initisle suppos?c des débits par correction
afin de rectifier les veleurs des pertes de chorges.

4.4) DETERMINATION DU DEBIT CORRECTIF:

——— i —— —————— — . (o g —— ———————————— ————

SAHE =E:rQ12 : doit &tre nulle dans chague circuit fermé pour
setisfaire la 2° loi.
Soient: Qo: débit supposé en 1° approximetion
@ : débit corrigé
£Qo: rerme correctif
on surs dencj pour chague conduite:
@ = Qo + 4Qo
l'equetion (1) devient donc:
s 1(Qo +£Qo)2 =2r Qc>2 + 221 Qo AQo +2:rAQ02 =0
AQo’ est petit perspport & Qo

< =
i )
on sura donc: £Qo = . BE SR

2 21Qo
chaque meille est ceslculée séparement, les corrections a apporter

sux débits initieux se divisent en deux

-~ corrections propres a le mzille considerie svec le signe dedQo
- corrections de la meille edjrccente, en cos ou il y'a un frongon
«W38® ~ux 2 neilles ovee le signe contraire de HQo

Le correction totale est la somme r~lgebrique des 2 corrections:

~ " . 4.2 > * ks . s mleeinag 3 -1 ~q VA
ik ; M TTrlies Jugqu R
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Programme Sur T/ 59
Pour le Calcul du reseau maille

Znd Lbl VX zndm |+ |
2nd 5t F'I‘.g + xt | sTo 7. Introduction
g Rel < 12
. Rel 3 3 Rel @ —3 STO 00
3 3 . | 9 Qp . STO 04
@ 3 g | +/- Li __» 5T002
Rel ; = 5um € —a STO 03
0 7 Rel |+ 9 Yy — > STO 04
= = 0 L Rel precision 5 x>t
2nd Leg Rel ‘JI ' 11
X 0 5 +[- | 2,- /chultats
2 = = sumMm Af/:uygr’ Sur:
gl 2nd Log St0 | 14
+ X 7 Rl A e,
1 | 2 RIs | 1
+/- X f Rls
4 = Retl | 4 R/5| —» OH
4 xt 2 |
= . 1lx £ :
x? sTO 5T0 } RIs| o AH: /G;
1/x 6 8 '
5T0 _ 5um ! ﬁg};g{(" la meme Clm_sr_pﬂur tows les
5 Rel 9 trongons (n) puis
2ndLbl 5 RIS ,d/a/ou/u- Sur:
L]
2 2nel 1l Rel ,-Z AH¢
. Tav 1 ® o
5 2nd Xt = .
1 p g sto | R/s » = AH:/ G
X Rel 10 ”
Rel 6 surf
0 5To . R/s| o 0@ =_ ZAH:
X 5 R/s | 2§ OH«
nd T 6To 2ndlbl | Qs
-ox = B | N.8:
RcL‘ nd Lbi Rel ; a) S¢ Q<0 Ll'introduire avee lesigne(-)— 01
4 xt 3 f el «ntrodulre L avec le sigme (=) _502
= Rel Ris | on aura 8Hi<o et OH /G >0
4 b ok '
- X Rel ‘ b) Ne ramars ubiliser La lowvche |CLR
Rel g 1 1
T X Ris }
nd 1X| Rel = ‘
R 1 5
Fl'r.L Xt = ’
5 P |




Caleul

du reseau maille de la Zone Haute
i;}j %gﬁtrzcgg?&iuesda debits ’f"i-“af)f;roximation 12 Comection §3j§
:Eg :13 tm;oJ Le o, Df-'-)ﬂ_ _Q""f" T |ra |ra |CEA|CMATtal| S
1-2 | H14 | 125 | §,21 |go0658 | 2,72 31383 |123 | _ |123 6,9
T 2.3 |322 |100 |5 19 |gouted|. 2.7 53635|125 | _ 125 |.3.96 |
I [3-7 (37951100 4,16 o0055¢|2,12 50948 1,25 |-0,5% |05 |5 00 I
) £(.338 137747 O
09:= 123 ;
T 1-3 | 3795 | 100 |- 4,16 |o,00558|-2,12 | 509 ug 0,37 |-1,23|_0,86 |5,02
‘ 5-4 |460 |00 5,70 |o,0t04|-4,75 (43981 037 | _ |037 |.533
i 1.7 |345 | 150 |13 20 0,00695\2,22 - 1168, 41| 0,37 | _ 0,37 |13,57
I | 4-F | 414|100 |\ H§  |o,00741| 3,06 |63894 (037 | _ 0,37 4,11
£ |- 162 215636
Ar}:@':’?
4-2 1276 | 100 1_4,92 (000w 2,14 43655106 | - 106 |30
5-6 1529 1080 | 2.9 lo00505|.2,71 12358106 | _ 105 | 143
1T 6-7 |345 | 080 2,00 |o00428 7,48 |#4949|106 | _ 106 |06
T (-4 414 [ 100 T4 Jo00m41| 3,06 638341406 | 0,37 0,69 | 417
! g |-6,44 |305547




0t approximation 2% Correction Debite
J gex raQ CPA |CMA |[Total Z
0,00230 |- 1, 97 283,21 | o020 - 0,20 - 6,78
0,00506 -1 63 412,08 0,20 - 0,20 _‘3{76
0,00809 | 3,07 611, ¥9 0,20 . 0,63 0,43 4,59
Z | .0.7% 7307, 79
A9- 0,20
0,00809 | -3,0F 611,89 0,63 ~0,20 0, 43 - 4,59
000341 | 419 | 78642 | o, 43 _ 0,63 |4
0,00679 | R,34 172,73 0,63 i 0,63 ':. 14,20 |
0,00545 | 2,25 | 549,30 | 0,65 | 016 | 0,47 |458
z|_2,66 |2120,35
40:=0,63
000482 | _1,32 | 344,55 | o 16 _ 9,16 370 |
0,00790F |-974 | 65475 | 0,16 _ 0,16  |.0,97
0,00992 | 3,42 1118,86 | 0, 1¢ - 9,16 422
0,00545 |- 2,25 [ 54930 | 0,16 |_065 | guF -|_4 58
z[-09 2671, 48
Ag=0,16




Nouveaux

3% _approximation 3% Correction olebits
J rt rQ (PA |cMA |total | 2/
0,00450 | 1,80 275,37 | 0,31 - 9,31 -6 47
0,00457 | _ 4,47 391,5’6‘ 0,31 _ 9,31 _3, 45
0, 00678 2,57 560,69 0, 31 ‘_ 0, ﬂ 020 4,79
z |0 76 |722% §7
09 = g31
000678 |- 2,57 | 560,69 | o1 | -037 020 .47
00710 | _326 |695%50 | ag,11 = 0,11 A
YR T e 0,77 - 0,77 7937
0,006%5 ’ 2,79 670,36 | 411 - 0,14 _003 4,55
th_o, 4 iza% 74
507
000443 |- 1422 | 330,69 | 0,14 : 0,14 |-3,56
0,00104 |_0 55 570,85 | o, 14 _ g14 |_0483
0,0109 | 3,78 | 177594 4,74 ) 0,14 | 336
000675 |_2,79 | 610,36 |0 1y _ 01 003 | 4,55
sl_g79 | 268784
890,14




NOU Veaux

42 acpproximatipn s Covrection debits
T - e CPA | CMA |TOTAL |- 4/
000411 |-170 |26505 |006 - 0,06 -6 47
0,00386 |- 124 |360,53 | o006 _ 0,06 |- 3,39
0,00733 | 2,79 284,51 | 0,06 [.G13 |- Q07 |4,72
s1-01714 7208,09
84 - 0,06
0,00738 | _2,79 | s8451 | 013 |-006 0,72 |_472
000678 | _3,12 | 67963 | 0 43 i} 0,13  |_ 446
Q00755 2,60 181, 9% | 0,13 _ 0,13 14,44
0,00666 2,76 606, 4% | 0,13 -0,034 | 0,096 u 65
Z'| -055 2052,5%
84 = 013
0,00441 | 713 3417 56 0,034 _ 0,024 &'y 5 F
0,000#75 | _ 0, 40 493,8 | 0,034 _ 0,034 ~-0,80
002 |4t |reesgy [ 0034 | _ |5034 3,39
0,00666 |. 2,76 | 606,47 | 0,054 |_045 | 0,096 | 465
2 |_0414 |2e44,72

ACL: o; 031"




ok A pproximation o Correctr;on. ﬁaegbyfﬁx
e r@* | ra | cpa CMA | ToTAUR | 4/4
0,00403 | - 767 260,68 0,06 | - 0,06 0,35
0,003%3 | _ 720 394,4% | 0,06 = 0,06 - 3,33
000716 | 2,72 576,1% | 0,06 -0,033 | 0027 4,75
s |.015 7191,32
69: 0,06
06,0077 -éte 171617 o033 (_gos |_poz7 4,75
0,0064 |-2,94 660,86 | 0,033 _ 0,053 |_ 443
0,00768 | 2,65 183,99 | 0033 - 0,033 14, 47
0,00696' | 2,48 °15,46 104033 |0055 |.poo2 4,65
=1-013 2040,09
Aq:a@%ﬂ
0,00404 | - 77/ 315,96 | 0,035 - 0,035 ¥, 50
0,000722 | _ 0,38 477,28 | 0,035 _ 0,035 - 0,77
0,072 4,19 72356,%8 | 0,035 - 0035 3,42
000696 | - 2. 8% 619,46 | 0,035 -0.033 (o002 - 4,65
Tz -0, 18 | 2649,29 |
\ ;

Ag;qoaa[




CaLcuL des Pressions au Sol (Zone. Haute.)

w| S : < 2 3 ALTITUOES oo Pressi
S3| ST S| R S |pyc [fregomifyyiues | Fressions
3| 5 | SE€| 8| WS L& [amont [ avat amont| aval Sol
“nt 3 3 % h A { (m}
? ~ : (m) 2
R-11250 | 330 30,84 | 063 | 210 | 193 | 108 | 210 | 20892 1592
1-21 125 | 360 | 635 | 052 | 195 | 173 | 1,67 | 208%]| 20%25| 34,25
I 123|100 |280 | 330 |ou | 173 | 168 | 120 | zovzs| 20605 38,05
3-11100 | 330 |-475 |o60 | 768 | 193 |-232 | 206,05| 20837 | 1577
»{-3 100 330 435 | 060 193 768 2,72 2083 | 206,05| 3805

Sl (.

—— 4

—_—

541700 - | 4oo | 443 | g56 | 168 | 165 | 2,94 | 20605 20341 | 3811

43| 150 | 300 |-1447 | 092 | 165 | 190 |-299 | 20341 | 205,99| 15,93

-1 1 100 360 |-4,65 | 053 | 190 793 |-2,65 | 20599 | 208,64 | 15,64

4-5 1 100 2400 | 350 | o045 | 165 | 162 111 | 203,41 | 200,00 40,00

5-6 | 030 | 460 | 077 | 016 | 162 | 167 | 038 | 20200 20082 | 3462

6-7 | 080 | 300 | 342 | 068 | 167 | 190 |-419 | zotez | 20581| 15,31

741400 | 360 | 469 | 059 | 190 | 165 | 288 | 205¢1] 2029|3293

S



Caleul du reseaw maille de la Zone Basse

7

% \3‘;?, Carattér(‘rl’ique Debits| 12 approximation] 1% Correction 5
\é g \5:5 de la matlle | PP E}{;
NI T trangoJ D Le L/ J rQ* | r@ |CPA |CMA [Totaux s '8
RN R X (mw)| (w) | 2

1.2 | 150 | 5405 |_956 |o,0034| 1,84 19219477 | _ 177 | 795
2-3 | 150 |184 _?,'?,9 0,0022F|_0, 41 | 5364|171 | — |47 | 608
: 3-4 | 100 | 253 |.512 |g0084]_2,13 |u15.96] 177 | _ 1,71 |.341
L 41 450 (2825 |12 56 |q.0058 |4, 67 133,44\ 1,71 |_ous| 125 13,84 |
] 2 (2,70 (39513
61;1,71 L
F -4 | 170 |28%5 |_12.56|0,00583|_1 67 133,44 0,43 |_ 171 |-128 L 13,94
T | I |4-% |00 \414,0.5,70 |g0104 |_ 430 [#55,83 |0, 43 |31 |0,74 Laee
§-1 | 100 3355|656 |0,013%| 4 5§ |698,82|0,45 | _ g43 16,99
| AREA
04= 0,43 -
T |8-4 [100 |4450] 570 | 00104] 8,30 [ 75555 057 653 050 4,96
4-5 (100 |253,0 (6,00 [0,0115 | 2,91 48570 _'0,31 - Loz L631
T 5-6 | 100 | 4§30 |_4,77 |gootus|_3,58 [74695].031 | _ 0,31 -5,13?
6-7 | 080 (2300 2,352 |0005%] 1,32 (569 031 . 031 3,01]
-8 | 100 [1955|6,64 |g0f4ad| 2,75 4159561031 | - L0371 6,35j
- |

1,87 |29192

A?:- 0)3f

|
|
I
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& approximation T 2t _Correction ZZZV:;:’( :
J ra ra CPA | CMA | Totaux | /4
0,00230 |-1,24 | 158,73 | 0,34 _ 0,34 751
0,00133 |- 0,25 72,24 | 0,34 — 0,34 5,74
0,003%7 |.0,95 280,09 0,34 _ 0,34 _3,07
0,00%08 | 2,03 145,75 | 0,34 _0,033 | 0,30 14,14
s 04z |eiZ sz |
A(}: 0,34 l
0,00706 |_.2,03 146,75 | 0,033 -0,34 0,30 74,74
(0,00790 |-3,27 | 659,72 | 0,033 |-0,08 1.0057 |-502
00156 | 5,18 |#4574 | 0035 i 0033 |70z
£ 1-010 155027
590,033
000190 | 3,27 | 659,72 | 0090 |.0035 0,057 502
a,ofz# 1-322 | 51030 ""(h,aga _ 0,090 [_6,22
0,00844 | . 4,06 73382 0,090 — 0,090 |[_%03
0,00433 | g 99 496,10 | 0,090 - 0,090 |2,70
0,01272 | 2,48 | 394,32 | 0090 - 0,090 | 542
£ [-052 [285438 |
;




DCL: 0,02

= approximation 3% Correction 'gliubl/ft@gx
T o lret [ra Jcen [ema Jrotan | %
0,00241 |-_ 1,14 152,0% 0,02 _ 002 _E 49
000124 |.023 39,97 5,02, - 0,02 - 572
0,0030% |. 0,77 25308 0,02 - 0,02 -305
0,00737 | 2,12 149,87 0,02 -00% |.005 14,09
s |-0029 595 01
09= 0,02
0,00932 |_2, 12 749, §7 0,07 002 0,05 _ 14,09
0,00809 |_335 [667,75 | 007 -002 |005 | 497
001572 | 5,24 746,93 |0 07 i 007 7,09
5 |-022  |156432 |
6g- 0,07
0,00809 | 3,35 66%,52 | 0,02 -0,0% 005 14,97
001237 |.3,13 | 505.7 0,02 _ 0,02 |_620
000312 |_.392 | 780,28 | 002 - 0,02 |_501
10,00472 | 1,04 517,75 | 0,02 - 002 |212
0,01280 | 2,50 395,55 | 0,02 - 0,02 - | 6,44
£|-012 [2%364,04|




Caleul des Pressions au sol  (Zane basse)

o R 0 o |8 ity Cotes .
SR S| S| SXLILIE gy |Begonetriques| Pression
SS | = § 8| | NI] ¥ . au
1Y | 35| DRI S X |amont | aval Qmont|aval So ¢
= N . tm) /
R-1 | 250 | 2600|3262 | 066 | 763 140 ag94 | 763 |462,06 | 22,06
1-2 | 750 4700 | 749 | 042 90 | | =174 | 76206 | 46092, | 19,92
2.3 | 150 | 71600 | 572 | 932 747 737 9,23 | 70092 | 760,69 | 29,69
1 3-4 | 100 | 2200 | 305|539 | 137 30 o77 | 76469 (15992 | 29,92
v 1| 750 | 2590 |08 | 979 | B0 | s |-272. | 15992 | 462,04 | 22 04
iy | 150 (2500 | mos | 979 | 1o 130 412 |16£,04 | 15992 | 29,92
I | 8| 700 |3600 | 492|063 | 130 123 335 | 159,92 | 15657 | 33,57
| &7 | 700 |290,0|-%09 | 90 | 123 |ty |-524 |156,57 | #6181 |21,81
o 84 | 100 [3600 |-497 [ 063 | 125 | 130 |-335 | 756,57 1599 | 29 92
-5 | 100 | 2200 | 620|072 | 730 117 373 | 755 92|756,29| 39,79
o |56 | 100 | heo0| 507 | 0635 | 117 | 48 392 | 156,79 | 752,82 | Ly, &7
67 | 08D 2000 (-2722 | 242 | 708 79 | -108 | 752,82 | 75395| 34,95
78 | 100 | 170,0 |-644 | 082 | 179 | 123 |.2,50 |756395| 756,45| 33, 45




Les spproximntions sont poursuivies jusqu'=s ce que les vsleurs
de £2 soient voisines de zero (AR < 0,4 1/8).

oient inferieures

[9)]

et les pertes de chrrges sur le contour ferni

a 0,50 n

— — e — ———————— ————— [ — T —— . S

0l Ps: pression nu sol
Cp: cbte piezometrique
Ct: cbte de terrain

Le cote piezométrique ou bout d'un trongon est égole a lr cote
piezonétrique n~u débit moins les pertes de chorges le long
de ce trongon on prendrs 1o cdote du r~dier comme premiére cdte

piezonétrique pour une sécurité.

L e e e Y e o o  m  ————————— . 2 £ S s

———————— — ————— T — — — —— o ———

Pour les conduites de distribution cn privu des conduites en
acier, vu leur grende résistrcnce ~ux contrnintes (chocs; ecrease-
rnent; etc....) et preuvent cussi supporter de grandes pressions

et leur disponibilité sur le mrrché .

——————————— — ————————

T1 sont disposés & chnque noeud du riése~u, ~fin d'isoler les

trongons en crs de besoin.



re

2.2 VENTLUSES:

Elles sont disposées sux points hruks pour 1l'ev-~cuction de
1l'sir contenu dcsns 1l- conduite.

2.3 DECHARGE:

se sont des robinets disposés =u points Bos, en vue de 1=
vid-nge de 1l- conduite, cette ev-cu-~tion s'effectue vers un égout
d'~sszinissement voisin.

2.4 BOUCHES D'INCENDIE:

Les protenaux d'incendie doivent &trc indtsllés sur les
conduites coprbles de fournir au noeud correspondrnt un débit
minin~l de 15 1/s sous une pression de 10 n et réprrtis suivsnt

1l'inportsnce des risques.

- Cones de reduction pour le reccordement des=conduites de
differentes dirmétres.

- Tés qui pernettent la prise des cenelisations secondaires
sur la canalisetion principale.

- Les croise a 4 emboitements qui Jjouent le néme rdle que les tés

- Les coudes & 2 emboitements et a differents angles qui

pernettent d'effectuer des echangenents de direction.
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LES JOINTS:

Les 2 types de Joints disponibles sont:

— Les joints & manchon qui s'applique a4 des &léments de
tuyaux lisses.on couvre le joint d'un wanchon, puis l'on
coule du plomb dans l'espace @nnul2ire entre tuyau et
manchon , ce type de Joint est le plus régide.

- Les Jjoints gibaults:
le plomb est remplacé par des @anneaux de caoutchouc,
ce type de joint est utilis® d2ns des terrains sujets a

des mouvenents.



CHAPITRE F: POSE DES CONDUITES:

. POSE_EN TRANCHPTE ¢

Les fouilles destinfes a 1la pose conduites doivent étre
suffisanent large pour faciliter les conditions de travéil.
1z largeur de la tranchie sera zelcul’e en fonction du diametre
de 1a conduite.
On laissera 0,70 n de part ct d'autre de la conduite
B=D+2 .0,7 (m)
) B: largeur de la tranchée
D: diamétre de la conduite

La profonckeur de la tranchée dependrz du dianétre:

H=D - hi - he (0)

()

H: nrofondeur de la tranchée
D: dianétrc de 1& conduite .
hi: distuncedda gfnitrice supericur de la conduite et le
niveuu du sol
he: {paisseur du lit de posc cui scra faitiune couche. de
sable fin d'une ‘pisseur de 0,0 1 et cul protegera
laconduite contre les 71 wente rocheux du terrain
on prend: hi =4,0 n
he = 0111
£ BENBLATE La preniére couchec de remblai en contact directavec la

conduite doit &tre en sable fin ou en terrebtnis’e, dan’c et

arros’e scigneusenent parcouche jucsou'a 0, %20 mau dessus de
b o 9 4

la conduite



bt ]

”
-

le reste du remblai est exlcut? i 1l'maide d'une terre tout venant

et dan‘e.

I1 fwit ‘viter de rapprocher la conduite d'A.E.Pd'une conduite

d'zutre nature Gevdinissement; gaz) il est recommand” de laisser
au noins une distance de 0, 5.

Les conduites D'A.E.P sont posés au desus des conduites

~

des edux usfes a une distance entre les génir trices des -
conduites d'au moins 0,80m; afin d'eviter toute infiltration
dangereuse dans les conduites d'A.E.P 4 travers les joints et les

ventouses en cas de fuite dans la conduite d'eaux usées.
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CHAPITRE . PRODUCTION DES CONDUITES CONTRE LA CORROSION:

Comme on 3 prévu une canalisation cn meier on doit envisa ger
S protection contre la. corrosion, 1@ corrcsion est causie par des

réactions chimicues ou electro-chimicucs cui se produisent a 1

surface de s'paration mital-nilicu anbiant et cui scat des reactions

d'oxydations des n/teux.

L ceorrosion externe des conduites cet due essentiellenent a
des phénomenzs exterieurs, en limison soit:

—avec des instalations electriques

—aver l& nature du sol

Elle est due 3 des causescui trouvent leure origines dand l'eau
c'est ainsi gu'il rrive oue des esux fortements minéralis’s
provocuent dans lcs canalisations des d/note ce fixent sur les
parois, surtout si la vitesse de 1'zau ect faible, il en résulte

des atbaques locmles du 217 tal.

Four 1A protection de l@ cana lisation; Hn recommande une
protection cathodique cui consiste A transformer la conduite en
zone d'entr’e de courant; puiscue la corrosioan n'exste qu'aux

erplacements ou. le courant cuitte la conduite, cette protection
peut €tre obtennue soit:



_Schema de ‘Pro’ce«.tton par Soutirmae de

Courant

L

/Redresseur

H B ‘-\_‘_- \i.‘eu* ;
| [Conduite & proteger T

Schema de pro’tectinn par anode reactive

—
i

V\Borne de Controle

R

ot

l
L
I
I

anode reactive Conduite
dproteger [
>3m environ <




- en constituant, avec un nftar plus “lectro-adégatif ocue le fer,
une pile ou le fer Jjouera le rile dc¢ cathode(protection
cathodicue par nnode rfactive).

- en reliant laconduite d'une part 3 une scurce d'energie
electricue et d'z2utre part a une 3ande cnfouie dans le sol et
destin’e 3 se carroder (pretection cathnhdicue par soutirage de
courant).
les conduites doivent étre revelus d'une enveloppe de % nn
environ; constitu’ par de la soie de verre no .yie dans un bitume
de houille.

3.2. PROTECTION INTERIEUR:

- L protection 4 lier doit é&tre mux caracteristigue chimicues de
1'eau transportée, la conduite est protfgée par un {n#Ail a base
de biture de pftrole de 13 2 mn d'vaisseur, applicqué par
centrifugation a chaud executfe en usine.

- Eviter toutes les entrfes d'air, 4 gagenents gazeux et tourbillons
pour remedier & ces inconvini nts, il cst indispensable de
proteger les conduites &aux points hauts et bas.

- afin d'{viter la perturbation de 1l'ccoulenent de 1l'eau provocuée

par l'air cui s'accunule aux points hauts, on installe des

ventouses culi permettent 1l'evacuation de cet air .
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CHAPITRE I: GENERALITES:

Cet svant projet propose l'mssainisscnent des eaux usfes et
pluviales de 1a 7.H.U.N de GRARLI.
L'assaiciscement doit viser les »bjectifs suivants:
- fvacuer au plusg bas ecout par hydreulique le plus rapidenent
poseible et szns stagnation les =zoux usies et pluviales
- respercter les objeetife de cuzlite des eaux rejeties dans le
milieu neturel @fin 4'“viter la pcllution des caux souterrains
et de surface et de prisecrver lee rcsenurces en eaux, d'ou la
necesgsite de traitenent des caux.

4.”7: DONNEES DE BASE: {URBACO)

-4Carte a4 l'echelle 4/2000
- Intensite pluvionétriocuc:A64 1/s/h ; pour unc pluie dfcennale
et le temps de concentration t =4% un

- Coefficient de ruissgmant moyen ¢ = 0,60 pour le calcul des

eaux us‘es on doit se ref’rer A 12 prenidre partie (A.E.P)

Il n'ya ®ucun riseau d'/gout dans cet endroit puiscu'il
s'agit pratiocuerent d'un terrain d'une nouvelle 7.H.U.N.

Le territoire de la Z.H.U.N est accident’”, il est partag’ en
% bassins versants.

L'oued existant ¢% culi traverse la 7.H.U.N n®cessite un

af_'l.f" nageneﬁt °



1-4) TYPES D'BAU A BWVACUER 3

e possedant pas d'industric ,les scules caux & évacuer
du territoire sont:
- Les esux pluviales
- Les eaux usées d'urigin:z domestiques

1-8) FROPUSL1TION DU RuSEAU D'AGIUT 3

lious proposons un reseau d'égout du systeme unitaire .

Les eaux usées et pluviales seront emmenées & 1léndroit le
plus bas de chaque bassin versant .

Lereseau d"egout sera terminé par le diversoirs d'orage
gqui partageront les eaux usées vers la station d'epuration
de la ville et les eaux pluviales vers 1l'oued.



Pour le calcul du d/bit des caux pluvifiles, nous avons utilisd
la néthode dite'rationnelle”
Q@ =85 . I.C
ou Qp: dfbit des eaux pluviales (1/=)
S: surface du bassin versant (b )
I: intensite de la pluie (1/s/h )
C: coefficient de ruissellenent

2.2: DEBIT DES EAUX UEEES:

Le dfbit noyen des eaux us’es oot pris fgal a 80% de 1
la conscrnation.
Qu m = 0,8 §
ou Gun : d/bit noyen des eaux us’ecs
Q: débit de consonmation
@ =89S xdx @sp

u 8: surface assainie

(@]

d: densite

Gsp: débit specificue de conscnmation
Le d’bit de pointe des eaux us’es e¢st calcul/ par la formule
suivante: GQup = un . Cp
ou Qup: d’bit de pointe des e ux us’es (1/s)

Cp: coefficient de pointe. Cp = 4,5 ¢ ——==22
\ fau-n



conpte tenu de 1la faible inmportance des d‘bits dee eaux usies
d'origine domestiques par rapport & ceux des eaux pluviales le
riseau d'’gout est calcul’ pour le d’bit des ecaux nluviales
seulenent.

2.5: DIMENTIONNEMENT DES COLLECTET RS @

Les calcules sont c¢ffectuis dans un tableau de 24 colonnes.
Notice explicative du tableau de calcul:
7

Colonne 4: nunéro du trongon

Colonne 2

surface du bassin d'apport en (ha)
colonne *: coefficient de ruissellcnent:

Le coefficient de ruissellenent d'une surface donnée est le
rapport du volume d'eau cui ruissellc de cette surface au volune
d'eau tonbé sur elle,

Colonne 4: surface 3 réduﬁf'ﬂl1hﬂ) Aﬂerf{l
As: sur face r’duite (ha)
A: surfuce du bassin vereent
C: coeffiecient de ruissellenent
Colonne 5: intensit’ de la pluie (1/s/1 )
Colonne6: d%bit des eaux pluvizles (1/s)
@p: d/bit des eaux pluviales
S: surface du bassin versant
C: coeffieient de ruissellenent
Colonne?: dcébit des eaux usfes (1/g)

Colonne 8: cumul des débit des eaux usfe (1/s)



Colonne $: curul de

m

+ dfbits des eaux nluviales (1/s)

Colonne 40: longeurs des trongons ()

ct

Colonne 44 ¢t 42: cites du terrain s Treanzetife fainmont et aval du
trongcon.
Colonne 4% etl4: cltes du radier (a1.nt ot aval)
Les cdtes du redier sont determin‘s anr’s avoir choisi une
pente sur le profil; pour laouelle 13 vitesse sers admissible.
Le terrain &tant accidenté, on installe des regardes avec chute
a chague fois ocue celz est necesseire.,
Colonne 15: pente du radier en nétrec par nétre pour un long

’

trongon la pente noyenne est calculée comme suit:

i L : 2
! La. 4 E£;+- va s o Qﬁ
| NI, A, T

Coleonneq6: dianétre (én)
Déduite a partir de l'abacue de manning - strikler.
(Annexe I¥X, la collecte), en fonction de la pente et du dfbit
des eaux pluviales
Colonne 47: d(bit en plein section (1/¢) obtenu d'aprés 1l'gbague
(2nnexe VII, la colletc), en foncticrn du diandtre et de 1la pente.
Colonne 18: vitesse cn plein section d’duite de la méne fagon cue
celle de 1la colonne (17).
Colonne 49: papport des d bits des eaux »nluviales au d‘bit de

plein section (rQ)

rq = _QE__
ops



VII

ANNEXE

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF

- Formule de Bazin)

(Canalisations circulaires
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ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE I.A HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d'apres la tormule de Bazin)

a) Ou vrages circulaires

A
RAPPORT ° o S S S S S T Mo
DES DEBITS ( 1T 1 1 ' = T
o % I‘v > ? A © 4 ® o ;
HAUTEUR ? $ . P b P P >
DE REMPLISSAGE [ i 1
§ o o0 Q S o
RAPPORT ?_‘ ﬁrf A P p ) - -
DES VITESSES ' ’ '
b) Quvrages ovotdes normalisés
RAPPORT ¢ S S R A
DES DEBITS l '{ W -' L :L s § .i ]
. . L A |
HAUTEUR o 3 % | 9 . LA
DE REMPuSSAGE[ . - ' ( 'I
delal b | l & |8
mapport ¢ IS8 ¢ ¢ 5 o A

DES VITESSES

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



rQ: rapport des dibits
Qp: d*bits des eaux pluviales (1/s)
Qps: d¢bits de pleine section (1/s)
Ce rapport doit étre inferieur ou “gale .
Colonne 20: rapport des hauteurs de renplissage (rH) obtenu en
fonetion de rQ et &4 . 1'aide de l'annexe X (la collecte).
Colonne 24: rapport des vitesses rv; s'obtenant de la néme fagon
cue 1la colonne 20.
Colonne 22: hauteur de remplissage (H) (gale au produit:

Hi= pH' ¢ I

ou H: hauteur de remplissage (mn)

D: dianétre (mn)
rH: rapport de la hauteur de remplissage
Colonne 2%: vitesse d'ecoulement (m/s); “gal au produit des
colonnes(18) et (21)
V = Vps .V
ou V: vitesse en (/=)
Vps: vitesse A& pleine section (n/e)
rV: rapport des vitesses

Colonne 24: vitesse d‘autocuragef 1a vitesse d'autocurage exprine
1a vitesse de l'eaum pour le 1:10 du débit 4 pleine section; elle
se déduisent en multipliant 1a vitesse pleine section Vps,par 0,6

V(A Qps) = 0,6 Vps (n/e)

ou V{4/10 Qps): vitesse d'autocurage.



CONCLUSION:

D'aprfs les r/sultats obtenus dans le tableau de calcul, on voit
voit que les vitesses d'autocuruges sont vAirififes, les vitesses d
d'¢coulenents sont cceptables.

2.4: Description du_réseau d'égout:

Le collecteur principale A ; est d'ur doversoir d'or ge Do -
P 5 & 3

cui prt ge les eaux de pluie vers l'oued an‘nag’; il sera me1é

ensuite le long de 1l'oucd et cui se raccorde ra au collector
B termin/ par un deuxiéne déversoir d'or ge Do-2; au dels de ce
dernier: le collector B sera raccord® a l'oued ou les eaux
pluviales seront diversis , et les eaux usfes seront dirigés vers
la station d'Zpuration existante dans la ville.

Le collecteur C cui n'est pas trés important , se raccorderz au
riseau d'/gout de la ville par un d°versoir d'orage.

On ge limitera =ux dinentionnenente dec collecteurs car on n'a
aucune donniée sur le réseau de laville pour pouvoir envisager

les raccordenents.



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

Z, : REGARDS:

I1 s'agit des regmrdq de visite de Jonction ou avec chute ¢t
ttablis & chacue changenent de pentc, d= direction =t de section
sinom tous les 80 =j; leur rdles ést cu'ils permettent 19 surveillence
le nettoyage de riseau et son aépation, en plus de ga; les regards
avee chute dininuent 1la vitesse d'eeoulement dans les Sgouts; ils
sont excutes gi le terrnin est accident? afin de diminuer la
profondeur de la tranchée.

Les bouches d'‘gouts servent & 1'introduction dans un {gout
des eaux de pluie et de 1 vge des chaussfes.

Les bouches d'fégoute comprennsnt de bas en haut:
- un branchement de¢ raccordencnt 3 lacanelisation d'evaculation

dont le diamétre nininmale est de 0,707,

- un radier lisse, “tanche, avec pente dirigfe vers la canalisation

d' *vacuation.

une cheninfe verticale

1

%: CANIVEAUZ:

Les caniveaux sont distinfes @ collecter juscu'm des bouches
d'*gouts, les eaux de la voIric

0 : . .
JOINTS: Les joints furent, tout d'alord, réalisés en norkier de

cinent sur le chantier. La mise & joint s'effectue par emboitement
de 1'zbout mzl duns le collet; cc qui entraine la compression de

1'anneau de caoutchoue.



Nous proposons une tuysuterie circulaire en bAton armé.
Les tuy ux sont projettlis sous les volries.
4, : EXECUTION DE L# TRANCHEE:

Les tuyaux sont plac’s 4 uune profondcur variable de (2 = & 1)
vu les relations de pente qui sont dirficiles a cause des grandes
inclinaisons du terrain, les tuyaux é'assainissenent doivent étre
poses au noins 4 10 ou 20 cn au dessous des conduites 4d'#.E.P
iles seront pesés sur un 1lit de sable , si le€ terrain est stble

et sur des dalles en beton prés de 1& pose en remblai.

4,2: REMBLAIEMENT DES TRANCHEES:

Un prenier renblai doit étre effectudé jusou's une hauteur de
0,15 m au dessus de la génératrice superieure de la cznalisation
ce renblaiement doit étre effectud a 1 .. ... .. ftea 1 terre des

~

déblais, le reste peut &tre effectul 4 l'aide d'engins mécanigues

L'exploitation des réseaux necessitent des operations
Q .
d'entrtient courant:

C urage et ncttoyage periodicque.



CHAPITRE V: DEVERSOIR D'ORAGIL:

_2=__ROLE:
Le dfversoir d'orage est déstin’® A d’chargfile riseau d'une
certaine quantité d'esux pluvidles ; ce qui va rfduire les

dimensions du rfseau aval .

m

Il est destiné pussi a séparer les eaux de pluies gui seront
rejettls dans un milieu naturel, et lcs enux usées qui seront
conduits vere la station dépuration ocui ne peut recevoir que
(2 = 6) fuis le débit du temps scc.

Pour notre riseau d'?’gout on a pr’'vu deux déversoirs d'orages

Do -1 et Do - 2:

5.2: DIMENSIONNEMENT DU DEVERSOIR D'ORAGE:

— T o —————— —— ———————— ———————————— — ————————————

Do -4 (collecteurA)
- caracterieticucs initiales:

D =800 m; J= 0,0n par n
- d¢bit de tenps sec:

en tenps sec le d{bit de toutes les caux usfes (Qu) sera néie
vers 1la station d'spuration
Qu = 19,46 1/s (voir tableau de calcul)
- en temps de pluile:
le dfbit des eaux usfes et pluvifiles Q4 = Qu + Qp
Qa = 1581,29 + 19,46 = 4600 1/s

sera partage en:



- Qs: d’bit cui sera condult vers 12 station d'epuration

- Qd: d#bit de deversenent vers 1'oued <

ona pris le nélange:
Qs 6xQu = 6 X 19,46
Gd

I

116,76 1/s
A464,53 1/s

]

1581,29 - 146,76
- hauteur de d7versemnent:
h uteur d'arrivage dans le tuyau:
H =.rH . D (rm)
TH: rapport de la hauteur de reaplissage
D: dianétre (nn)
D = 800nn

Y nunexe VII, 1l collecte) Qp
J = 0,02 mn.p-n

m

= 1600 1 /s

Gps: débit pleine section
rg = 0,98 (ﬁﬁﬁifﬁﬁ?%ﬂ4 = 0,83, = 640 nn

_M6

.
rqe ﬂ——géaé— 047% (annexe ¥, collccte) —=rH2 = 0,42

i

H2 = 0, % . 800 =404 nn
OH = Hy- HP

It

640 - 04 = 576 mn

T z
h = 32;— = —égé- = 268 nm = 0,Z7n

longeur du seuil déversolir:

} — .—2— 3 /’;ﬂ: 1 :-:/?—

Qd 3 ) U bVeg . h )

od: d/bit de déversement vers 1'oued (n”/s)

h = JEE— (1) g n 2 charge d'eau (1)
'})= f (hr) (h) (1) ; r: forne de 1 crdte

hat h uteur du seuil (m),; b = longeur du seuil
JJ est pris 4gal a 0,6



d'ou B = —%— ————— g'-g‘——-—w = i\’fl)
£ L] : \“z.’fég h,— €
v '
b = e _ﬂﬁ@: ____________ = 587

avec un coefficient de sfcurit”:4,5

b '175 ° 5:87 = 90

L o e  — ——————— ———— T —— T ———— — —————— T ——— o —— — —

Les collecteurs principaux A et B se¢ raccordent en un point, 2
Partir de ce point: un trongon fvacue 1= sonme des d‘bits provenant .

de A et B vers le déversoir d‘ﬁrége Do - 23;2au dela de ce dernier, 1
il se r ccorde a 1l'cued
- dimensions du trongon de raccordenent:

longeur 1 = 30n

¢ (AB) = Gp (B) + Qo (A) + Qu (B) + qu A)

¢ (AB) = 768,04 + H46,8 + 2,77 + 26,47 = 2363,74 1l/s

J = 9,020 n.p.1
) -—={annexe IX, collecte)_.D = 41000 m
Q = 2%36%,24 1/s
D = 000mn ) —— > (mnnexe VII; collectc) -»Qps = 2500 1l/s
= 0 oL Sty VS = 3,00 mfs
J. = Qvo?g‘“%gdn; G :(LQ_Q;“ = 0,9 &
0425
W = 4P Ve 402.. 5 = 7,26 0/e

H = 0,75 H=0,75 . 100 = 750 mn



DEVERSOIR D'ORAGE Do - 2

D=4000 mn; J = 0,02 m.p.m
- débit de tenmps sec:
Qu (HB) = 48,49 1/=
- dfbit de temps de pluie
Q (AB)=23%63,24 1/s
- débit vehiculé vers 1a station d'epuration
Qs (AB) = 6 x 48,19 = 289,14 1/=
- d¢ébit de déversement vers 1'oued

Qd (AB) = 2763,24 - 289, 4 = 2074,10 1/s

D = ﬂOOO un
J = 0,020 m,pum) aunexe T, Qps = 2500 1/s
hauteur de remplisszge 2
rgy = _232505;_ = 0,92 _EEEKEhﬁa.rjq = 0,75
d'ou Hy = 0,75 . 4000 = 750 mn
rQ2 = ~§§250-— - oM 2DBeXe X 1> - 0,46
d'ou H2 = 0,46 . 1000 = 160 mn
AH = Hy - H2 = 750 - 160 = 590 =u
h = AE%— = —22%-= 295 mn = 0,295 n
d'ou l& longueur du seuil b
b = _%_ P =", ) . S -
0,6x\/2 . 9,8 x (0,295) "7
avec un coefficient de s’ curit” de 4,5

b=73.15=M"n
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PLANCHE ¥ I: profil eb long de la conduite d'adduction
par refoulement.
PLANCHE N 2

profil en long de 1la conduite gravitaire
(adduction)

PLANCHE N 3 3 équipement du reseauv de distribution

( zone haute )

PLANCHE N 4 équipement du reseav de distribution

L1

( zone basse )
PLANCHE N 5

oo

profil en long du rescau de distributien
( zene haute )

PLANCHE N
PLANCHE N 7

: profil en long des collecteurs L et C

on

profil en long du collecteur B .
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