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«x. La présemte thése traite 1'étude du réseau d'AEF et d'assaimissement de la yille

de TADMAIT qui s'etale sur ume superficie de 48,35 ha L'eau est distribuee a

partir d'um recerveir qui est alimenté d'ume statiea de pempage regreu..at deux

ferages située approximativement de 1'eued SEBRUU. Le rejet se fera em deux

partie demt 1l'ume vers la statiem de traitemeat :t 1'autre daas l'eued.
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1wl The presemt thesis deals with the study

of TADMAIT drimkimg supply amad sewarage
this teuwn cevers am area of 48,35ha. The water distributed frem a wager teni

wich is feeded by statiem frem tuve wells situated mear the sued SEBACW

The study er sevarage metwerk cemprised of desigming the main cellecters wich
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o~ CHAPITRE I _o 1.

INTRODUCTION

I) Reconnaissance de la ville

a) Situation géographique ¢

la commune de Tadmait est linitée
au Nord par la commune de Baghlia
au Yord Pst par celle de Yraa Ben Khedda
au Sud Est par celle de Oued Ksari

4 1'0uedt par la co.mune de Naciria
BEp effet 1'altitude varie de 990 m en zone de montagne a4 5U m en zone de vallée

dans la dépresion du Sebaou, ¥n zone de piemant, l'altitude varie entre 150 ot
m. sur le versent Nord et entre 300 3 400 n sur le versant Sud,

Dons 1a commune de Tadmait, on distingue 3 zones de reliefs étapds suivant
lialtitudes

~ Zone de montagne
— Zone dc Piemant
~ Zone de plaine ol se sbtue notre agglomépation _
- la commune de lTadmait occupe une surface de 4 ,35 ha.

b) Population :

le nombre d'habitants d'aprés le recenssement de 1977 s'élve a T434 Hap,
celui ci il est estimé & 9269 Haph en 1984.

¢) Climatologie :

A1 point de vue climetigue,la région s'inscrit dans un climat mediterrane n
avee un hiver doux et un été sec les précipitation sont le plus souvent irrégulieres
et abondantes.

d) Pruviométrie :

By ce qui concerne la pluviométrie,nous reproduisons 2 tableaux concernant
1'un les précipitations noridlas et 1l'autre les précipitations max,

précipitations normales 3

Emois iJ Flh|ae [ ul| 3] g _Arrl S I 0 N D

Procip 141]99] 97| 18 [ 44 | 17 | o 05| q I9_9 115 ] 160

Précipitations max*

iMois IJ I‘F M| oAy | M| g J! & g8 §.0 | i} D
|

328{ 300

;rraoip}223l 266 | 216| 234 | 141] 137 [ 60| 59 [ 100 | 475

Les fortes chutes se trouvent enire le mois d'CUctobre et Avril aussi bien pour
les précipitations normzles que maxe
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¢) Vent :

le vent ost un des élements caractéristicues du climat sa fréguence est
irreguliére, ellc provient des directions 3 Aord ef Quest .

Ln niver, les vents sont assez violents par contre en été il sont plus secs
et chauds ( Sirocco )s
Teggggature
Les témpérztures peuvent varier de 15,4 a 45,2° pour le mois d'Aout,et le
mois de Janvier de /,2 & 20,3°
f) Sol ¢
Les conséquences des précipitations qui sont enregistrées sur la commune
do Tadmait sont :

~ Eposion des sols qui provoquent parfois des eboulements et 1'éclatement
de ceux ci

— Les glissements de terrains en montagnes et sur les collie: 3 provoquées
par les eaux d'inflitration qui arrivent en vallées par letalwegsé

~ Les terrains sont pauvres, ¢t pour la plus part des sols bruns trés
souvent lessives, cettc couleur est due & 1l'accumulation de fer.

Vu toutes ses caractéristiques,il foudra prendre des dispositions nécessaires
pour protcger les conduitese
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CQuPOSITIUN Dis La VILLE

Hopitant ot Eguipement

—

Suivaent les renseignements qui nous on été fourni par 1'4«f+Ce do Lagmait on a i
a) Logement @ 24306 logsements
b) “quipcment sanitaire :

-1 ?1in§quo d‘'accouchement

- 1T PHI

c) Bquinement scolaircs

-1 CEU fi11es 236 ¢léves

-1 C 8k cargons 300 g16ves

-1 école primaire 1687 gléves

-1 CPF A 2 } él évaes

-1 CEH on projet 600 gont 20 gleves intornes

d) Bguipement Socio culturels

- 1 stade.
-1 cinéma,
-1 mosquéc.

e) Sguipement “unicipaux
- 1 A.F.C,

- 1T BPJIVE,

— 1T KASHA _P LN

~ T DiR&K EL VATILANT

f) Bguipement artisanal: et commercials

- 30 magasins de commerce

-~ 1 limonderio

-~ 1 station o lavage

Fabriguo de parping communal
uhité PURLURO

anité SiwkeC

-1

1

1

~ 1 huilerie
1 SHLC
T8 WIC

II _ Pregentation hydraulique :

. L s » -
Los cours d'eau qui traversent la commune de ‘admait sont générzl peu developpés

Sur le versant Nord, cc sont de petits orrents aux eours: non hicrarchisés ot
qui sont alimentés qu'en période de précipitaticnsse

Seul 1'Oued Sobezou qui regoit 1'eam du syndinal de Maciria vehicule un acbit assez
réculicre

a) Alimentation @

1'Alinentation de la communs de Tadmait est desservie par une conduite de 200 mm
diamétre & partir d'un réservoir de 200 m3e Ly ville de Tadmait cst situde ontre
le forege et le rescrvoir installé sur une hauteur clevéc de 80 m.



4)
b) Réscaux :

Ltat, Le réscau existant est dans un état trés vétuste ce qui exige sa rénovation
complete,

1) Nature du réscau :

l'actucl réscau de la dite commune est du type maillé

2) Hatériaux des conduites :

Deg conduites en acier sont employdes pour lz distribution de 1'cau

3) Di amétres :

Lz tranche de diamétre varié dc 60 - 200 pp

4) sccossoires @

On ne distingue aucunc bouche d'incendie

b) Résorvoirs

Lg, vélle de Tadmait compte un réservoir do 200 p3 semi enterré ct de forme circul
la cote du radier : 80m
ot sa odte du trop plein O m

1'état du réservoir @

1'Etat de co reservoir st satisfiissantt car des vieites fréquentes sont

effecggégs pour le controle, donc on pout dire qu'il scra utilisable jusqua
1'an <ViD.

m .
iype de fonctionncment :

La villo cst situde ontre lo forage et le réscrvoir

Roserve d'incendie @

Nous notons & ce propos qu'aucune réscrve c'cau n'est prise en compte

Chombre de manocuvre :

Une chambre de menocuvre est installée,accollée & la cuves
q) Adduction :

la lonzusur de la conduite dec refoulcment est de €000 m avec un diamétre 250 mm
cetto conduite assure uniquement le refoulement vers lc réscrvoir, les conduites
sont ecn acicr sur le long de la conduite installés

- Dos ventouses aux points hauts
— Robinets de décharge aux points bas
— 1 anti bélier au nivecu de la station dc pompage.

d) Station de pompage 3

Unc station de pompagc ost installée prés de 1'Cued Pobaou cllc est ieitudd ..
sur une cote 3D m, elle renfermec le forage qui ost on cxploitation avec une pompe
pour assurcr le pompage , zucune pompc de scécurité n'est prévuc & cet offot.



.-
e) Forages :

2 forages existent prés de 1'oued Sebaou, le forage F! est en exploitation
et le forage F2 est équipé et sera utilisé en temps opoortuns

Caractéristiques des forages

n° de forage Fl F2

cote de (m) niveau

statique 3,99 3,70

cote de (m) niveau

dynamique 8,37 6,00
débit d'essai (1/s 51 T1
coordonnées x = 609 x = 609,25

1]

lambert W
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—o- CHAPITHE IT _,_

Le but de notre projet est de renover le réseau actuel desservant la population
en eau potable et couvrir la demande en eau actuelle puisque celle-—ci s'avére
insuffisante Y'une part et repondre aux exisences Socio—économique de la wville
d'autre part,
Notre &tude sera menée sur deux horizons 1'an 2000 gt 2015.
Nous possédons comme support pour 1'étude de notre projet

un) plan topographique échelle 1/10000
T ( un) plan d'Urbanisme de developpement ( pud)

a) Démographie

1'%tude de 1'estimation des besoins en caux est 1lié au developpement
démographique et 4 1'élevation du niveau de vie et des normes d'hygiénes
i on considére que notre ¢tude sera conduite pour 1'an 2015

le nombre d'habitants & prendre en compte sera défini en considerant

1'accroissement prévisible de la population par la formule des interets
CcomposEs.

Pn= Po ( 1+ )R
Pn s Fopulation future prise & 1'horizon quelconcue .

]

Po 1 Fopulation de 1'année en cours
3,10%

n : Nombre d'année séperant 1'année de référence a 1'horizon consideré

n

T : Taux d'accroissement annuel de la population T

Les calculs sont rapportés dans ce tableau

2000 # 2015

Année
23882

Pogulation f 9557 : 15107

Hobi tants
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., Btude des besoins en eau

Estimation des besoins en eau

a) Horizon 2000

b) Besoins domestiques

g Nbre d'habitants Dotation moy.(l/?/ﬂab.)

Consommat. m3/j

RPREP, FO—

15107 150 7 2266’05
g) Besoins sanitaires
- clinique d'accouchement consommation journalidére ;
‘ Protection maternelle infantille 100 3 3
]
d) Besoins scolaires @
; Npre d'éleve | l/j éleve consommation
| | n¥/;
. L
i
1 école primaire 1687 80 1/3 éleve 134,96
| 1 CEHM fi11e 236 " 18,88
! 1 CFPA 288 " 23’04
1T CEM 600/200 600 " 48,00 5
Total = 245,88
e) Besoins socio — culturel
l “quipememnt | Surface ( ha) E 1/ / mé L__ W3/J ;
-1 (un ) stade 2 2,72 i f 10 ‘
T ( une) mosquée ! 0,73 ’ 20

Total

30
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Besoing municipaux

Bquipement - ' Epployés : Surface (m2) : m3/

1 4.P.C. : 314 ) 1000 ) 15

1 P.T.T, f 05 f 1000 -: 05

1 Dorak By Wattani ) ) 1000 ) 10

1 Kagma F L N 15 280 05 .
Total 30 3/

Besoins Artisanal et commercial

.

(13

Bquipememnt : m3/j .
30 nagasins de commerce : 50 ¢
O limonaderie . 30 :
U1 station de lavage ’ 10 .
01 fabrique de parpaing communal : 40 .
Ol unite SUNaTHO 20 :
O1 ynité ShutaC : 20
01 huilerie : 10 .
O 5§ icC 20 ;
Ol 3uNIC . 20

..
.-

Lotal 210 B3/T

Récapitulatif des differents types de besoins pour 1'an 2000 maiorés de 15

On a constaté que les réseaux d'AeEePs sont soumis aux phénoménes de
vieillissement ainsi que d'éventuels accidents qui provogquent souvent des
pertes en eau considérables. Ceci nous améne a prévoir une majoration de

componsation  gur le débit total journalier celle ci sera de 5% pour 1l'an

Lype de besoins : n3/ t  majoré a 15% : Total m3f3
" Denestique f 226,05 339,91 f2005,96
. Senitaire : 100 : 15 : 15 '
. Soolaize. f o a8gg 37,33 Foes621
. Socio - culturel * 30 : 4,5 s 34,5 )
: buni ci paux : 30 : 4,5 : F,5
. Artisanals et commerce 210 : 31,5 : 241,5

..

Lotal e 3317, 67 3/




1) Horizon 20I5

(9)

Vu 1'élévation du niveau de vie, et d'exponsion démographique, on prendra
une dotation de 200 1/j Hab. pour 1l'an 20I5.

Nbres Dotation : Consommation
d'Hab, 1/3j/Hab. Dotale m3/3 :
23882 200 4776,40 :

Tableau des besoins imagorés pour 1'an 20I5

l'indice des pertes et fuites sera porté & 20% pour 1'an 20I5 2 1a
suite de 1l'accentuation du vieillissement des équipement hydrauliques

Types des besoins ! Consommation Majoration : Consommation

; w3/ : 209, totale nd/j

477640 955,28 ;573,68 :

Sanitaire : 400 : 20 420 *

Scolaire 1 248,88 : 49,77 : 298,65 ¥

Socio culturels 30 . 6 : 36 :

Municipaux 2 30 . 6 : 36 :
Artisanal et commercial® 240 ) 42 2 25

..

..

Total

»
.

6474533 nd/ 3

N

Tableau récapitulatif

Année Besoins m3/j
2000 * 3317,67  =38,39 1/s )
20I5 3 6474,33 = 74,93 1/s

.
.
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C) Ztude des variations de débits :

Le debit appelé par le consommateur varie considérablement dans la journée

en fonction du mode de vie de la population et présente des max appelé pointe
le réseau doit donc répondre 3 la demande exceptionnelle et il faut affeter
le debit moyen d'un coefficient qui correspond & la concentration de tout
1'écoulement sur une durée donmé de la journée.

Ko coefficient de variation horeire

K3

e

coefficient de variation journaliére

© : consommation max horaire
KO = = 2,0

consommation ‘moy- koraire

consommati n max journaliére 1 1

Kj =
congommation moy journaliére

i

KP Kij05201,1=2’2

d) Calcul des consommations journaliére max et des débits de pte

Qj max = Q3 moy. x K3

% = 9§ moy. Kp

%j max : debit maximal journalier
Qj moy : debit moyen journalier
Y = debit de pointe journalier

.

..
..
-

* Annge Conso??ation jour ° Kj * Consommation max’ Ko : debit de
: : m/ 3 ! ;g Jow mi/a : ¢ _pointe .
2000 3317,67 1,1 3649,43 . 2,0° 729887

.
.

20I5 | 6474,33 1,05 712176 “2,0% 14243,52
:




(11)

E) Etude Oomparative des Ressources

Les besoins en eaux potables s'elevent pour la ville de Tadmait & 83 1/5
pour 1'an 2015.

Actuellement la ville est alimentée par un forage dant le debit de pompage
est de 25 1/s,

Donc on constate pour la méme année un deficit de 58 L/s-

Pour y remedier, on se propose l'exploitation du forage deja effectud qui se
trouve & proximité de 1'Oued Sebaou. 11 fournit un debit de 77 1/s

( debit d'essai ).

F) 6hoix du 8chéma de Distribution.
La commune de Tadmait occupe un terrain qui est situé dans une vallée, la

configuration de son relief ne presente pas de difference de miveau accentude.

Blle se situé entre les cotes TO m et 40 m NeGeA
Dans notre cas, la solution adoptée serait d'alimenter celle—~ci en un seul
réseau de distribution ou chaque reservoir alimentant une zone ( voir étude de

variante de distribution ).
Nota =

Avoir des pressions ne dépassant pas 40 m, (seuil max.)
4voir des pressions suffisantes aux points les plus hautse

Schéma de distribution :
N

Reservoirs: projetes V= 1300 e

& CTP-94 m
i _—
FCTH.
by £ a =-90m

RC:XIS‘} V= Zoo n'|5.
¢ CTP S4m

e e \

fCr= fom

‘{Jﬂm
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&) Biude des réservoirs :

a) BSle et utilité des réservoirs :

A4 cours ¢'une méme journée,le débit d'apport d'eau est uniforme alors que
celui de la distribution est variable dans le temps,donc les réservoirs ont
pour but de réaliser avec un coefficient de sécurité suffisant la liaison
entre ces 2 régimes et il permettent d'emmagasiner les eaux pendant les
heures ol la consommation est inférieure au débit d'apport et de la r-stituer
au cas contraire.

b) n lacement :

1'Emplacement des réservoirs se fait & des altitudes suffisamment hautes de
fagon & donner une pression de service optimale aux heures de pointes

c) J"ﬁquipements :

le réservoir est équipé :

d'une conduite d'adduction dont 1'arrivée sec fait par chute libre celle-ci
provogue une oxgzén tion de 1'eaus

&

d'une conduite de distribution celle-ci est prévuée a 20 cm au dessus du
radier pour eviter toute pénétration de boues.

d'une vidange, pour le net.oyage du réservoir, elle est raccordée 3 la
conduite du trop plein.

d'une commence por ligne pilote, un interrupteur & flotteur va eire disposé
a la partie heute du réservoir. I1 est relié au contacteur du moteur e la
pompe qui enclenche ce dernier sour un miveau d'eau inférieur, et le
déclenche pour un niveau d'eau sujérieur.

la conduite de trop plein est destinéde & &vacuer 1la totalité du débit
arrivant au réscrvoir lorsque le niveau dans celui ci atteint sa limitemax.

Matérizlisation de la rescrve d'incendie :

le dispositif le plus souvent adopié est constitud Par une siphon gui se
désamorce q d le niveau de la reserve est atiteint, en service normal les

robinets 1 est ouvert et 2 férmé si lc niveau d'eau deveit descendre en N, le
siphon se désamerccrait crade & 1'évent ouvert 3 l'air libre et la réserve ne
serait pas entamée, En cos de sinistre il suffit d'ouvrir 2+ il est souhaitable d
de prévoir un 3éme robinet vanne normalement ouvert qui permet de féparer1 et 2
en cas de besoin, voir figure 1

d) Choix du type du réservoir :

Les réservoirs projctés seront du type semi enterrés nolre choix a été conduit
par les avantages qu'ils presentent

— ¢conomie sur les frais de construction

- étude architecturale trés simplifiéde

- étancheité plus facile & réaliser

- conservation & unc température constante de 1'eau ainsi cmmagasinée,.



e)'Volume du réservoir 13 _

On prend une adduction & débit repartit uniformement du <4 h,

Les débits sortants sont variables selon 1'heure de la journée, de de la
semaine, de la saison,..etc. le découpage en tranche horaire est pendant
lequel les debits res tent sensiblement constant est effectué & 1'aide
d'un anal}yseurcdeddebite.

+
du tableau suivant, on prend les volumes max, d'apport V le volume maximam
d'insuffisance V- et on les additionne

Voo lyt+|v=|
V = 925,82 + 439,13 = 1364,95 m3

Bn tenant compte de la reserve d'incendie : V = 120 3

Le nouveau volume du reservoir sera de 1483695 m3
Le volume & projeter sera de 3 I484 95 _ 200 - 1264,95 n3

On prend un volume standard : 1300 p3

On prend 2 reservoirs Jumelés de forme circulaire avec une capacité respective
de 600 et 700 m3 chacun®

On prend une hauteur de 4 m pour les 2 réservoirse

R At

T+ H
DY - I3,8i
Dz _ 14,92 m
E Y md f E (m) f D (m)f type de f'volume
| : X : reservoir * total
R P 700 : 4 : 15 & Semi enterrs : _
it : 2 : circulaire jumelés 1300 p3

R2 ' 600 : 4 . 14

..
'
e e =

% B8 56 % we Bs 48 @8 e
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Altitude et emplacement desréservoirs,

L'altitude du radier du réservoir doit se situor & un niveau
supérieur & la plus haute cote piezométrique éxizée sur le rdseau.
Donc pn doit éstimer les pertos de charges entre le réservoir et le
peint dc la plus haute cote piézométrigue pour avoir en premiérc
approximation 1l'altitude du radier du réservoir,

Crv = Ct + H + hwi + Ps + hwe.
Crv : Cote du redier du réservoir.

Ct 1 CA%e du terrzin au point le plus élévé. .

HH  ; L-utour donnée en fonction du nombre d'éiagoss

hwi 1 pertes de cherges intérieures,

Py ¢ coloimes d'ean supplementaires tenant co.plte des chauffe—
eau et autres appareils utilisant 1'eau.

he : peries de churges cstimdes pour éléver 1o cote du radier

provisoire du réservoirs

On prend hwe = 2 m,

ot = 70 m.
H= I35k, ( rez de chaussée +3étages).
Ps = 3 o,
hwi = 2 m,

On a unc cote du radier provigoire de 88 pe
la cote du radier définitive : 90 m,
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& | i " ‘ . ‘ Valeures cumulées . Difference

% ! ah :p?grc aoxilj?oglmau. [ ' §

w 5 ! m3/h ak x 24/ 1 'uug apggrts conligmmat. i,pigr‘ts ; conrsngmma‘t.
0T [1,5] 296,74 106,83 ! 296,74 | 106,635 = 163,91 |

2 ; 1,5§ 106,63 E 593,46 | 213,55 ;' 379;66“'}

3 ‘1,5! 1106,‘8_3 890, 22 { '320,45' J 565,77- L

4 1,5 ; 106,83 1186,96 | 427,32 759,64

5 12,5 178,04 |1483 70 605, 36 878, 3%

6 '3,5 249,26 |I780 44 854,62 925,82 Co:

T 4,5 | 320,48  [2077,18 175,10 902,08

g |55 II,69  |2373,92 156679 807,13

9 16,25 445,11 |2070,66 2011 g0 658,76

10 5 25 j #5,11 |2967,40 |25, o 510,39

IT 16,25 @5,11 3264,14 | 2902,i2 | 362,02

2 6,25 % -;45,;1 _rsﬁééggg 334,23 | 213,65

I3 [5,0 | 356,08 |3657,62 1370331 154,31 _

I4 | 5;0 356,08 4154,36 4059, 39 94,97

I5 5,5 391,69 4451 10 445108 0,02

6 |60 421,30 474,64 |4878 36 130, 54
16,0 | 4,00 [som,ss 530566 261,10
18 |55 91,69 | 534I, 32 569%,37 356,05
B 50 P00 1563806 605345 I
20 45 320,48 |1593%,80  [6313,93 | 439,13
-21 : 4’-0; | l284’87 | 623154 6656, 80 i 427,26
22 §3;0 213,65 |6526,28  6eTo5 344,17
B e | me e o | .65
% ns| | jregs fmmar || g
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o0o CHAPITRE IV ooo _T

Etude de 1'Adduction @

a) Choix du tracé s

Le choix du tracé devra étre effectué,en respectant dans la mesure du possible

les conditions suivantes,.

— Rechercher un profil en long aussi régulier que possible avec une rampe toujours
dans le méme sens vers leréservoir de stockage.

-~ Byiter les contres pentes qui peuvent donner lieu aux points hauts,a des
cantonnements d'air plus ou moins difficile & évacuer.Ces derniers peuvent créer
en ces points des cavitations entrainement la rupture de la veine liquide,

- Le tracé le plus court possible afin de réduire les frais d'investissements.
Nota :

37?8 338ns étudié le tracé de 1l'adduction sur une carte topographique & 1'échelle
L]

B) Choix du type de Tuyaux.

Le choix entre les differents types de conduites est établi sur des criteres

d'ordre technique, & savoir le diamétre, la pression de service, les conditions

de pose et sur des criteres économiques qui emglobent le prix de la fourniture et

le transport,

Dans notre projetynous avons choisi des conduites en acier vu les avantages qu'elles
presentent :

~ Los conduites en azecier resistent & des pressions importantes (Superieures a 20 b.)
- Par leur élasticité les conduites d'acier s'adaptent mieux au relief plus ou moins
accidenté,

- Trés économiques et disponibles sur le marché National,

¢) Etude Technico—économique des PDiamétres de Refoulements.

Pour élever un débit @ & une hautour géométrique "Hg" donnée,on peut choisir
différents diamétres, Si on adopte un grand diamétre, les frais d'investissement
seront élévés, par contre les dépenses d'éxploitation seront plus faible,

Maig si on prend un diamétre plus faible, le contraire sera observé.

Dans ce casy il est nécessaire de choisir le diamétre qui permet d'obtenir les
dépenses totales minimales,

1) Methode de calcule
Le choix de la gamme des ciamétres sur lequel portera notre étude sera donnée par
la relation de BONINe

D_-VE = (@)*®
Ot @ = Debit m¥/s.

2) Portes de chargcse ] o
Les pertes de charges linéaircs seront determinées par la formule de DaRCY_WEISBACH.

( f. L. vz)/ (2 ge Dn)

AH =

Les pertes de charges singuliéres sont exprimées par unc loncueur équivalente Lev,
occasionnement une perte de charge lors du passage d'un debit @« de sorte que @

F, Lev, V

ge “h, 5
La perte totale : AHt = AHL + aHs = .__g}-l Lt,gv

L : Longucur géometrigue ;

AHg =
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v Vitessc moyenne d'écoulement,

L‘t=L+LOV.

Lev  : Longucur équivalente aux pertes de charges singuliéres .

Nous avons éstimé Ia longucur équivalente & 15 % de la longueur géométrique awec

Lt =1, 151 .

F: 1 Coofficient de frottements,

Le coefficient de froteecment dépend de la nature du re ime d'écoulcment qui lui,est
fonction de la rugosité relative et du nombre do Reynolds,

Ayant ses deux derniers paramétre, on peut determiner le regime d'écoulement en se

reﬁérant au diagramme de Moody,
- Ep régime turbulant "f" est donné par la formulé de Nikuradzé,.

. -
fn = ( 1,14 - 0386 LOSE/Dh)
= Bn regime de transition "' ost determiné & partinsde 1'abaque de Moodyi
Ln premiére approximation, "f" cst donnée par Nikuradzé,
~ Lo nombre de Reynodss

s

D
p o T2
=Vi283v%té cinématique de 1l'eau. Elle est prise ézale & I0 6ma/s. a4 la tempérzture
de . .
: Vitesso moychnne d'écoulements V = %F%é

2
Par consiquent on aura : Aht = 1,15 Lie £, 9.0828 . Q
Y]

Avec D: diamétre de 1la conduite.
3) Etude de la rugosité .

E- o+ o t
€o 1 Rugosité absolue & 1'état neuf ( 10™%m pour l'acier).
« ¢ Cocfficient de vieillisscment,
i prendra = 0,03 mm/an coefficient qui correcpond & la zone de faible agressivité
de 1'eau dans 1'abaque de Monsicur Peter LaMONT. ( voir ebaque figure £
t,:‘Temps de service en année ( dans notre cas t = 30 ans ).
dlo ¢ =10"%4 0,03.30 = 103 .

4) Caloul de 1a hauteur manométricue totale Hmt.

Hnt = Hgr + aHt AH,,

Hgr: Hauteur géomotrique.derefoulcment.

Ylle est la difference de cdte entre le niveau dynemique d'eau du forage jusqu'a la
génératrice supéricure de 1la crosse d'élévation de la conduite.

AHasp: perte de charge & 1'apiration.

) Puissance de pompage »

P = g.QeHnt
P g Puissance en Ky.
rl: epdcment de pompage,
1'Snercie consommé par lc pompage est

- E:P-t.3650

4 ¢ Bnergic en Kw/he

t : Yombre 4'heure de pompage par jour
Tarif d'éncrgie 1 ¢ = 0,19 D&/Kw/h.
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6) Amortissement annucle

1'Annuité d'amortissement est determiné par la relation:
A . *4
=T +)AT

Taux d'annuité. Fris = 8%
Nombre d'année 4'amortissement n = X ans,

(BN
LU ]

0,08
s -
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VARTANTES DrADDUCTICONS . =2 =

2 Variontos seront considérées dans notre étude ( voir sechema F@?q,é)

La premiére variante consiste & laisser la conduite déja existante et de
projecter une autre conduite derefoulement avec un debit de 58 i?s vers le
rescrvoir projeté de capacité 1300 p3.

La douxiéme variante suppose de supprimer la conduite existante et de projeter
wne bache dereprise ot a Eartir de celle ci refouler le debit de 83 1/s vers
le rescrvoir de capacité 1300 m3 sachant que cclui-ci sera relié & celui
existant de capacité de 200 m3 ( voir schemaﬁégq).

CONCLUSION,

— Determiner les diamétres économiques de chaque conduite

- Lo prix dc revient du terrasscment®

Lo prix de revient de la canalisatione

— Lo prix du genie civil : bache dereprise, station dc pompage, réservoir.
- Los frais d'exploitation ( energie ).

~ Le prix de rovient de 1'équipement éléctromécaniques

opPTION

ComParer les prix de chaque variante étudies et degager la meilleure variante.
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Forage F ¢ - Réservoir projeté, cote 90 m
58 /s
240 mnp = 67 .50+4H
Hg 67C9m + ﬂhasP 0,5 m . t
P ' Qmd/s | v mdk E/Dh ‘R F HHpt . Hmt
3 i |
,'200 !0,058 1,82 5.I0 - 3 [0,364.10% i0,030816! 13,96 | T4L,55 |
250 [0,058 I,16 |4.10-3 |, 290 1076 ! 0 028640i 22,49 ; 90,08
1300 io,o58 0,82 (3,33.1073|0,243. Io+5 o, 021356 8,66 | 76,25
350 0,058 | 0,59 [e, 85.10—3|o 206.10'6 0,026I83| 3,77 | 7I,36
{
X O DR D I ey
Freis d'xploitation -
Joi Puissance  jEBnergie Kwh i DA/ Ky Dépenses D—A B
» | SR T
20 faom  [wsse | op | mbimm
250 | 68,34 598 658,40 | m | T3 745,10
300 5"[’85 L 506 766,00 ; 1" 96 265,54,
350 | 54,14 474 266,40 | n 90 110, 62
| 400 | 52,68 | 461 476,80 e &7 680,59
- FPrais d'amortissements — o
J% !Prlx DA/m1 ‘Lon;;.ueu:c ml ;Dépenses Da Annoui té
200 | 230 2470 ! 568 100, o0 50 462,86 )
250 ' 270 : | 56759,3% | 59 239,02 -
300 | 340 n | 73993,25 | T4 597,27 7
| .
350 1 450 ] 97 932,24 98 731,69
1 400 | 500 ‘ n 108 813,60 109 701,88
=_._..__.._.._L_.___ e e e A S R i R e
- ﬁ:lea.n -
p f d'exploitation | F.d'amortissement Total ( DA )
290 | 176 723,27 50 462, 86 | 229 166,13
250 | II3 45,10 | 59 239,02 | 172 984,12
300 | 96 285,54 Té 597,21 | 1082
350 | 90 IIO, ’62 ] 98 7JI 69 1 188 842,3L
0 R 709 _39_1,'_’?3 ot

Le diamétre le plus économigue e

st @ = 300
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VARTANTE N° IT _26.

Dimensionnement de la bache de reprise,

Ier cas.
On envisage le cas oritique oi les 2 pompes de chaque forage tombent en panne.
Q fournit = 83 1/s,
Nous supposons I heure pour réparer la pannes
onc on prévoit un volume d'eau qui constituera en quelque sorte une réserve
d'eau pour satisfaire la population pendant la réparation de cette panne.
V= Geln,
V = 0,083. 3600. I - 298,8
V=28,8m30
On prendra un volume V = 300 m3 qui sera stocké dans la bache de reprise.

2éme cas .

On envisage l'installation dans la station depompage, une pompe de secours de
caractéristiques identique & celle déja choisie ( serie Jumont Schneider')
Celle-ci pour 1'usage travaillera en mouvement altérnatif toutes les 4 (quatre)
heures.

On envisage une bache de section carré.

- 5
V- \2
2 = (g

H=4m.
a = 8,66 m.
L

& bache comportera une conduite de trop plein et une conduite de vidange.
On prévoit une lame d'air d'épaisseur “Y,5 m,
I.It =4 + 0’5 =4,5
Ht = 4,5 M,
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A _ Forage F | - Bache de reorise .
D V4§ =158
L 750 p
31 57 + nHy
£ mm QmB/s"”iV ]A’ Y dn R . F { AHt . ‘ Hnt
150 0502; 1,414 6 66 1073} 0,@I2 I0'6 | 0,03367 | 19,79 | 51,36 -
200 E w0, 7957 ¢ 5. 1073 |0 159 10'6 | 0 03béi5' 429 | 35,86
e - - - i - - = it
250 " ]0,5092 4. 1073 | 0,127 IO 6 o 02884 { T,257 32,83
1300 | w0 353813 34.103] 0,706 T0 6! 0,02737 | 0,502 32,07 |
Frais d'exploitation -
ol Puissanoecva;ﬁnczbie Kwh - DA Kyh i Dépenses bA
150 | 16,795 147 124,20 | 0,19 21 953,59
il T ). ! i
200 | II 726 102 719,74 | 19 ; 19 516,75
PR ——_— i S i i I, e e 0 _....”,}_._ W - S .___i- g, i e L
250 | 10,735 94 038,60 | 0,19 } I7 867,34
. L B MR ailececsi sk L9 i
300 ! 10,487 9I 866,12 | 0,19 : IT 454,56
Frais d'amortissement
8 ifrix Da/ml fongueur ml 'Dépenses Da i Annouité
150 190 750 142500 | T2657,90
. O UL SO Wt it SSESRS NS miniicth L2
200 230 7150 172500 L 1532273
250 270 | 150 202500 ; I7967,56
300 340 750 | 255000 - 22650,99 '
Bilan
8 i Fedlexploitation | F.d'amortissementi Total DA %
o | 21953,5% 1 12600,9 | 40619 ]
200 | I9 516,,5 15 32273 | 3% 8% 48 ;
250 | I7 667,3% | IT 987,56 3585490 !
300 17 &)4956 ' 22 650,99 { 40 105355

Le diemétre économique est P = 200 m



B) Bache de reprise — Réservoir :

-28.

Q=83 1/g = 0,083 n3/g
D. @ = 287 mm
L = 1250
Hpt = 40wt + OH,
pmm | @m/s Lv_m/a &/dh R e P Aht m, Hpt m.
250 10,083 |I,679 |4-I0 73 |0,419 10 "60,026840| 23IET8 | 63,79
. - ,
300 | w |I,166 13,33 103/0,349 10 "6/0,02135 | 9,100 | 49,100
350 | S - 657 |2,85110310,299 ,_IO 6 10,02618 ‘t.,p}?__ 44,039
400 {10,656 | 2,5 1073|0,263 106 iO 02525 | T,99 | 41,99
450 | 0’518 '« .,2.10310,233 1¢76 lo,0245 | 1 g7 41,07
Frais d'exploitation
¢ Puissance P; en Kuh prix du Kwh Dépenses
250 | 69,349  [607497,24 0,19 175424 47
300 | 53,30 466908 " 8712, 52
350 i 47 61 |4188615,60 n 795T4,96
400 | 45,58 |399260,80 " 75863,35
450 1 44,59 390608, 40 " 14215,59
Frois d'amortissement
[ Prix D&/ m Lonsueur ml | P3 de revient Annoui t6
250 270 1520 410400 36454, 77
300 340 " 516800 45506 0T
350 50 . 6000 60755,96
400 500 " 760000 67508, 85 |
450 | 560 n 851200 75609, 90
Bilan L
¢ : Fe drezploitation(F. d'amortissement Lotal )
| 4 B -
_35—0 | 1S40y wi 3645477 I5I§79,24
I Lasr e | AP0 L
30 | 79514 ,96. | °9T,96 | 140332,92
40 1. 158k 5. 67508,85 143372,20
) i ! ! 149625, 496
450 1 74215 ,59 1 15699,90

le diamétre économique est @ = 300 mm
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C —~ Forage F 2 ~ Bache de reprise
Q=58 1/
D_ V& = 240 g
Heg = 28 n
aHasp = 0,5 m L =100 m wE mt = 28,5 +AHy
$ mm %3/s}v m/s | ©/ph R ' £ F ABt m, ] Hnt me
Baatl kel iI 856 530 19,389.30°6 o ovoens| 32,5 | o0,
250 " }1,18 4.I0.3 | 0,295. 1046 ! o 028840l 9,93 | 38,43
i b L
300 " *0,820 3. 33 103 0 2&6;104'5 0 027356 3,78 | 32,28
30 | ow l0,60 |2 &5. 10-3, 0,21.10% | 0, 026183 1,68 | 30,18
400w 0,46 12,5.10-3 | 0,184 10+4 0,02554 08 T 33 T
— Frais d'exploitation —
@ mm  Puissance I Bpergie Kwh. | DA/Kyn } Défenseb
200 | 46,193 I404650 68 0,19 76883 63
250 , 29 154 'a55389 o | o1 48523 92
3_(_30 24,49 _;__2]34532,40 n B _407 61,15
350 ‘ 22,89 | 200516 40 " 38098, 12
e + B e A
| 400 | 22,25 - 194910, 00 " . 31032,90
i | i
- Fprais d'amortissements -
i Qmm Prix DA/ml | Longuews M1 Déponsesy 7 | Anouité
: i -
200 | 230 1050 | 241500 | 2I45I,82
250 | 270 " 283500 ! 25182, 57
| . o : -
300 | 340 " 357600 i 3ITIL,39
30 | 450 : 472500 41970,96
400 [ 500 . 525000 16634, 40
- Bll:':ln -
S mm |Fraxis d'exploitat., i Frais d'amortis. | Total
200 76 663,63 2T 451,62 9833545
250 | 48 523,92 25 182,57 . T3706,49
300 | 40 761,15 3LTIL39 | 72 472,54
350 38 098,12 4197096 { 80 069,08
400 | 31 032,90 46 634 40 | 83 667,30
Le aiamétre gconomique pour la trenche F2 — Br est de 300 pm



IT¢me variante

Prix du terrassementse

Debrai

Remblai

mise en depot

VaC
n3

Degignatl long V m3

mym

{Cout

{ DA

V 3 i C pA
i

Vm3

Total
DA

C DA,

M, BR (1750 [200 780

1050 300

23,96

¥o - B R 14,22

(ZR. Rg 1520 ' 300

b9ooo

1323 | 66150 ]

156,

[24§,

;4if512§8

140, 56 | 11244 8

65 373,60

78! 49756

1044 | 1915, 2 95760 1807 76 361552 394,72 315776

2712, 67 |218136

112 939;2ﬁ

163 492, 4

Dgplai = (P+0,6 ) (p+I,1)x1

Remblai =

lise en dépot

Torrassement :

Dgplai & 50 DA /m3
Renblei : 20 Di / m3

80 DA /3

Hise en dépot @

Poge et fourniture

(p+96) (g+L,r)x1~-"Ve
0,15 (p+I,1) (p+06) (1+T0% ).
4

Bésignat‘ ¢ Prix
Fl R | 200 34839,48
F2 BR 1' 300 l T2472,54
mo_ng | 300 | I3 59441

Prix de 1'équipement é&léctromécanique

.

i Désignat i ¢ - Q 1/“5 j HBT!E '(ajl‘f',_‘,/
FI BR 200 25 35’86
F2 BR 300 58 32,28

{prix DA/I/S/H

Hmt
100
I00

- 100

Priz derevientDA

gg 650,00
187 224,00

41 166,21




Ta Teav Réeanitulatif dee Différentes Dénonars

-

Désignation

T Tariantn,

2 Tariante,

Genie Civil,

Statinn Ae Pommace 20 on0 8N 60 000 00
187 224,00
Ta in‘ment Tectromecaninues 392 022.00 224 T30.00
89 650 00
65 373,60
Terrass-ments IT0 718,30 II2 939,60
163 492.80
I5 322.73
Fourniture ~t Pose T4 597,27 45 906,01
3T 7IT,39
Energic. (Ewploitation ) 96 285 54 19 5I5.75
88 712,32
40 76I.1I5
Cenie Civil,
Réservoirs .II...‘...I.......III 818 310900 818 3IOCOO
Bache dﬂ ReTJI‘lSe Ss s s e e s 0canans - "_)3 92400
III-.|O’]:IJ..:&IJ YR EEEEEEE I I B R 1339 434, 55 1'611 933 ,11

cQNCLUSION |

Un choisira la premiére variante car elle est plus économique .



- CHAPIIRE v 3

ETUDE EN CHOIX DES POMPES 9

Les pompes centrifuges sont les plus fréquemment utiliséesselles constituent des
groupes legers, moins encombrants,peux coutecux et d'un bon rendement.

A) Choix des pompes.

Les hauteurs manométriques et les debits & azsurer sont rapportés sur les courbes
caractéristiques des divers pompes existantes. ( voir catalogue Jeumont Schneider).
Ces caractéristiques permettent de choisir le type de pompes en égard aux conditions
de cavitation. Un grand interet est porté sur une pomps pouvant fonctionner dans une
zone de son rendement maximal, ce qui entraine une réduction de 1'énergie & fournir,

B) Point de fonctionnement de la pompe.

a) Le point de fonctionnement d'une pompe centrifuge est donné par 1'intersection de
la courbe caractéristique de la pompe @ = f (H) et la courbe caractéristique de la
canalisation @ = = £( AH)

b) Modifications succeptibles d'étre apportées 3 une pompe centrifuge .

Des modifications dans le fonctionnement ou dans le dimensionnement d'une pompe
Eeuvent 8tre apportées en vue d'adapter celle-ci & des conditions de marché données.

-

our cette fin, on procéde & une comparaison entre guatre o)) variantes.

I°) Accepter le point de fonctionnement tel qu'il est donné;
le debit & relever sera supérieur & celui desiré avec la reduction du temps de
pompage e

2°) Accepter la caractéristique de la pompe et vamner sur le refoulement, de ce fait
on angmente la consommation de 1'énergie.

3°) Rogner la roue afin de faire passer la caractéristique @H par le point P désiré.
Le rendement de 1la pompe sera d'autant diminué que le rognage sera important,

4°) Conception d'une pompe semblable succeptible de fournir les conditions de données
de debit, hauteur ot vitesses,

C) Btude de la cavitation.

Lo phénomene de cavitation se manifeste lorsque la pression absolue de 1l'eau qui
décroit du niveau de la brice d'aspiration jusqu'd un certain point & 1l'intérieur

de la rouc atteint en ce point la valeur de la tension de vapeur pour la iempérature
de 1l'eau.

La cavitation est occasionnée par un dégagement intense des gazs ou des vapeurs dans
le liquide en ecoulement; dans ce cas 1'homogénité du liquide est detruite,il se
produit des chocs violents accompagnés de diminution brutale de la hauteur créec et du
rendemeont.

Pour éviter tout risque de la cavitation,la condition doit étre respectée:

WePSeHeg > N.P-S°H-r
N}P.S-H-d: charges nette d'aspiration disponible.

W

Po . Ppession on metre colonne d'eau au plan d'aspiration,
w



1
Jeumont - Schnaider
MEN - 100- 25071974528 Fr? n*§
100+ N=2300 trs|{mn |
Pompe du Forage F
3041 C,coracteris tique. Fompx
C, Caracterist iqu e -condui
80, 5 1
70 |
60 - C’
50 |
100 150 200 250 300 35¢
0 |
8 i .
N PSHy /
6 NPSHY
& | .
2
o

oo 200 300 .
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Ha : Hauteur d'asiratione

Ja : Porte de charge & 1'agirations

hv : Tension de vapeur.

Donc_la. N.P.5:E3y, s'dentifie & 1la caractéristique de la conduite d'aspiration.
N.,PeSsHen: Char e notte d'aspiration requiscs

N.PeSHep = E,r i

=

P||
ﬂ ©

La N.P.ﬁvﬂsr cst une courbe experimentale donnée par le constructeure

La cavitation n'apparait pas lorsque le point de fonctionnement de la pompe se
situe & gauche dé 1l'intersection des courbes N.peS.Hp ot N.P.S.H.q,

s Pression absolue & 1'entrée de la bride d'aspiration®

Choix de la pompe pour le forage F 2
Q=58 1/s = 208,8 my/ .
Hmt = 76,25 m,
Dy catalogue Jeumont Schneider, on a choisi unc pompe a axc verticale
Serie : MEN. I00 _ 250/ 5974528.
N = 2900 tr/mne
Diamétre de la roue P 256 mm.
Rendement maxe 1T 008+

Le point de fonctionnement P2 donné par 1'intersection des caractéristiques de
la pompe et de la conduite est décalé du point P1 desiré-r( voir figure )M*ﬁ )
our ce cas, nous etudicrons les differents cas de rapprochement de cc pointe

I°) Variante :

Accepter le point de fonctionnement P2 tel qu'il est. Le debit & rclover
sera supérieur & celui desiré et la durée de pompage sera Treduite.
Pour le point P2, on a @

Q= 227 m5/h,
H=16,25n,

rypour le point Pq desiré :
Q = 208,80 n3/n-
E = 76,25 Mo

Le volume d'eau entrant dans le réscrvoir pendant 24 h, est:
vV = 208,80 x 24 = 50IT,20 p3.

Lo temps de pompage se reduit de ¢

0

oo U _ 50I1,20
Q 227
T = 22 y,

Dans ces conditions la puissance absorbée sera.

P =€g.Qli= 9’8:[ b 22? - 76225 = 6I,65

’T\ S 0,765



Y
La puissance P = 6I,65 Kw.,
Dans ce cas la durée de pompage est reduite, ce qui represente une

augmentation do 1'énergic,

2éme variante®

Elle consiste a placer une vanne sur le refoulement detelle sorte & créer
une pdrte de charge ( singuliére )

Hl = Hp = 77,75 = 76,25 = 1,50

I

H‘l p— H2 I’5O M.

La puissance sera ¢

P = Qg.uH = 9,81,208,80,77,75 = 58,21
e 3600. 0,76
P = 58,21 Ky,

3éme variante *

On rogne la rouc de fagon & faire passer la courbe QH par le point de
fonctionnement désiré, & cet éffet le rendement diminue d'autant que le
rognhage sera imbjortante.

Si on garde la méme vitesse de rotation N.

'n:

=H =

h

o]
QNIUN

n posant d = mle
: Diamétre de 1o roue initiale = 296 mm,

B =

h me
@ ot H étant les coordonnées du point Fe
Q = 211,50 p3/p,
H= 77,20 m.

Droti m sera ézal s

SRS RN ERLETE T FYEC- e

0,9919 = 99,19%
Lg pourcentage de roghage sera
Tepn=1-= 99’19% = 0,0081.

1l

m



La puissance absorbée scra alors @

as se o5 se as ee

-35

P=Qgl _H =09,8I. 211,50 « 77,50 = 58,617

n 3600 + 0,762
P = 58,617 Ky,

4éme Variante .

Cclle ci consiste a trouver une pompe homologue
dont le point de fonctionnement reste le méme.
Les dimensions de la pompe resteront inchangées
sa vitesse de rotation subira une modificatione
Ayont la caractéristique initiale de la pompes

celle déja étudiéoymais

laréeur..-), tandis que

Hn | 87,50 ' 86,50 | 86 | 65 ! 8 !e3 ! g !9 l78 ! 77
v z z ] ] ] i ! ] I :
Qum3/n! o ! 50 1 80 §I00 §I20 ;I50 {I90 ;200 {2I0 y220 .
1 I i i 1 i i 1 (] 1 "
G i ! 1 1 ! 1 1 1 1 P
© /0 ] o= ! > 756,51 29 !62:5!68!5175 175$9|76! f76;7
{ T T ! ! ! :
¢ IieI0 1 75 1 73 ! 70 1 65 1 60 .
Qumd/n. 240 | 250 270 [ 300 | 320 :
. 1 ] i i 1 .
o, 1T, 16,6 (74,8, T3, 10O ;

Ny = 2900 +4r/mn
f= 0,256 m o

Le ceractéristique adimensionnelle valable pour la serie de pompe

homeologue.

Bn général pour qu'un probléme de l'homologie soit determiné il faut
quo solent données trois (3) valeurs des cing (5) variables Q,ﬁ,H,N,et e

@ = Qg /ND3
H+ = Hi/NeD2.

. i

e, 0 §2,854 1074 55,709 1074 , 6,851

-~

1074 . 8,564 10

e s | 4o o tpm s

H+; , 587 10-“‘4 I,569.1074 : I,54 107 1,52 107 : 1,586 107y
1 N i 1 ;
e i - | - . 59 62’5 g 68, 5
@ 11,085 T073 0 I,142 1073 | I,799 1073 | 1,256 1073 ! I,37 1073
! " - i .l ] — 1 —
g+ 21945 107y | 1,430 1074 E 1,410 107y 1 1,397 107 ! 1’35 107
1 1 i E 1 1
e 75 ! 75,9 ! 70,2 1 16,7 y 1T
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G | L4271 1073 | 1421073 | T,0131073 | 1,827 103
fme ' L,325I0% | 12010y ! 1,180 10% ! 1,000 1072
: t _ _ ; .,

o 1 76,60 b T4,80 ¢ T3 P10 :

Determination de la nouvelle vitesse de rotation.

v-9/q D
N=I
- (85 )}
T (5

Q et H étant 1o debit etla hautcur desiré.

H = 76, 25 Me
¥ - 208 80 .
L] = 3,4570
N . 3.5l Sl
3600, 0,2563. @ Gy
N = 34,1098
H, 7

Bn substituant dans les expressions de N les valeurs concomittantes de
@ ot H+ on peut dresser le tableau ci-dessous,



.

Vouvelle ceractéristiguc de la pompes

By apolicotion des lois de la gimilitude
2

i

I

H=

@m¥n o 49,592 19,352 99,190 119,028 148,462

H.n 86,058 85,105 8,613 83,629 82,645 78,709

“ndyn 198,38 208299 218,218 238,055 247,575  267,tI4

H.n 71,726 16,742 75,158 73,790 71,823 68,870

Qm¥n 297,511 304,409
H.m 63,951 59,032

—

- - A 1
Ly vitgzse variable pourra eire obtenue @

T . [ . - -
- Bn intervalant entre la pompe et le moteur un veriateur mécanique
ou €léctromectnigue e
— 3 poissant directement sur la vitesse du mowour en utilisant les
propriétés du moteur & collecteurs
CONCLUSIOXN,

Ltanalyse des differentes veriantes nous conduit & prendre en
consideration d'eux d'entre elles.

—~ Puisque le rognage ect assez faible, on porra adopter cette pompe.
En oulme la pompe est appelée & fonctionner Hour un temps long, Gans
ce cas lo rendement diminuera.

- Tnstallation @'une pompe homologue accouplée & wy moteur 3 vitesse
variable, L'omploi d'une pompe homologue pernet une utilisation plus
ratiomnelle de l'energic et offre en meme tomps la variation de la Ce
rotation.

— D'aprés notro schéma (figureP32) on remarcusc que le point de
fonotionnoment se situc & gauche de 1'interzeotion des courbes N.P.S.Hd
et N,P.S.%r ., donc la cavitation ne fait pas son apparition.



_33.
Tableay de Coleil de la pouvelle nleve o rofedon.

&’
@ms. |H m | O, H, N: f(Q) | Ve f(H:).
790. xé 10050 46° | 44500 16" 3186 75 | 2532 66.
200 M. | #2010 qus00 4%\ 302, 15, | 2652 4o
202. 7800 | 4453210 '4;425?.45' 2397 ?4. | 2852 30
204, 260 | 1546457 1426040 2968 40 0555 40,
206, T8ho | 17760 45" 4420846%| 2939 62, | 275995
203. 730 | 4199.06°| 4u0e 40" 2925 15 | 294182
208. | #10 | 11025.40° 1yt 15") 294,46, | 2003 64
209 W0 | 4193200 quipo ") 289725, | 2865 4e,
200 . 78,00 | 1,099 1| que00"| 2008,23. | 2844 Sc.
210,40 | 790 | 44996.45°| qursqtd”| 2902 03, | 256614,
210020 | 77,80 | 1200045° | 416407 290,83, | 2370 33,
200,30 | 7710 | 42006 c*| quo9 5" 279,28, | 282,83,
2040 | H60| f12 07| 44010 2032, 9. | 203y 4
H9.50. | T80 | 4100 6| 4how 157| 236,52 | 2876 52

la zouvelle vilesse ola rotation. Al . 25?;3‘,&24/”




I

biterminction de lo ccractivisticue o 1o ompe por la mithols #nelticue

———

~pototypes

o - 4 uhiligant 1'&ouetion fo 1o couxla coroctdristigues
- el
Lom.=ll = o &

. - - - g - . 5 2 3T D5
G repédre Cens le dig remne des pompos ce Gyps Jeunont “ohncider 170I00-220
do diendtre de la roue 0,256 n, et I « 2500 tr/min ct?mr:'.:{. = T7%

%Q n3/h 155 266

Hm, 66,20 62’ 30 11

N N e e N

b e 88 fes  ee
ws e e |ss s
s as o8 |ee &v

Lp odmettent cue la nuisceance obzorblée route indéponiewcent des voriciions
du zendement @ .

X - i wo .

Dtepds le ororreme cur L1 59 B® IV ( yoir cimexe ).

O.ua:
Hma.:vtsﬁ+a&p

n = 2,411275

a = 44661550

Unex: = 86,7946 n.

G oz, = O, 47948 13/s = 539,2I67 n3/n
« opte = 0,09 m3/ge

Dijormination de 1'dovation ceractiricticue de la pompe homclosuce

Droords les formules de la similitudes
=N ,@ Q e 2U76,524 g

g ot

= (§/5)2.15 5= (2076,52)2 H;
(2900 ;
SRR

153,7450

Tr e

oe o8 [esasse

01,69

sy ee fen o
~-
Nt St St N

E Ham 84,613

Hnex -1 = a &

= 2,41097

= 8406, 3029

mex = ©2,3953 i

4 maze = 0,1405 n3/e = 53:,008 no/n

]

=]

Il opt. = ©0,359C pae
% ople = U,&'b{).”l 23/ e = 321,55 nd/n

o o 2 0305
65,3953 - 11 = 460,3029 et I(’JT.
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du catalogue de la pompe initizle on tire
W = 2900 Tp, /min,

Do 0’256 e
W= f’g;
e (m¥/n Qe ( n3/s H Pabs. Pove/w
11 0,021388 86 41 4,7183673
155 0, 043055 82,5 50 5,102040
266 0, o7 3888 71 61,5 6,887755
E=Hg + 0 - e
=Hg+ Y05 £ L @
D5
2
H-n+pQ-0c@
3 1'aide du programme sur TI 99 ( voir annexe prog. NoV )
na s
o = 85,74632 b = 98,00019 ¢ = 4027 ,32402
o+ = 0,00015 b+ = 0,00865 c+ = 17,29722
of = 3,54947 R = 23,3228 Y = 255,78805
¢+ = 0,000000L3 2+ = 0,00004231 ¥ ++ o 002611
D = 48,65 w? _ 551157,76 2 D7 _ 26815989, 09
Q emax + = 0,0014098 e max, = 77,00% Q emox = 0;06859 n3/s
@n3/p| 0 {20 30 43,80 | 57,60 | 67,60 | I00 |I50 | 200
mn. [87,75/86,17166,28| 86,34 | 86,28 | 86,17 | 85,36 | 82,83] 78,76
b o 'I2,08l19,10! 27,21 | 34,53 | 39,54 | 53,67 66,55| 75,99
250 300 350
73,13 | 69,95 | 57,21
76,99 | 72,81 1 64,57




41
B max = 86,% m
G nax = 43,80 nd¥/n
H opt. = 0,19
Q opt. = 333,88 n¥/h
Nsp = 40,87

Fompe homolosue :

@ desiré = 56 1/s = 0,056 n3/g
Hnt = 76,25 m,

of = 88,9365 | b1 = I20,20790 |of - 5843,1850 |

i

X'= 3,145 | g'-2%,1133  [y/o 2,66 |
N' = 3241,39 tr/min, D1 = 0,233
NiD3 - 41,T4 F- D% - 571646,42

N3 D5 - 23515521, g7

9 n3/h 0 20 30 37,08 44,01  A,001  T4,07
Hm, 88,93 89,42 89,53 69,55 89,53 €942 88,93

o o 15,24 223 2,11 3L,64 37,74 4860
GH O  1I788,4 26859 33I9,6 3945,6 463%,94 6567,05

I00 150 200 250 300 350

1,76 8,80 17,58 69,10 58,31 45,39
9,91 13,486 17,26 13,34 63,60 49,61

8876 12570,00 I55I6,0C 17273;00 I75II,00 I5686,50




RN

4544

14

100,

§o

60

40

e’ wacl:c'risé(que de la .ﬁmpa,gmvfngﬂe. _4AZ

389 1) Cr - W ().
C : QHFQ).
G €= £(@.

480} 4ed Cy : carackéristigue de la fompe <nitiale.
Cs : caracteristi ;uz de ln wndule .

G
wolo |
‘.‘_‘-‘—-

o e

20

490 200 300
-io? '
. :
ALP.S. Hel /

N PSHr.

Q 420 300 300



0o CHEAPITREYGO, 43

A-1.1't:oma~_'i;:‘|.sa‘tion.

Les conditions necessaires & remplir pour lc dispositif automaticque adopté
dans notre étude est

— Arret de pompage lorsque le plan d'aspiration s'abaisse anormalcmente

— Ltarrdt de pompage lorsque le réservoir est pleine

- Reprise du pompage dés qur le plan d'eau dons le réservoir s'aboissce

~ La riduetion du perzonnel d'exploitations

Licison aspitation — moteur o

Pour permetire une aspiration normale et efficace ( sans risque de
cavitztiony)1l'installation d'un flotteur en liaison avec un interruptour
lui meme raccordé au contacteur de protection du moteur s'avere néccscnircs
Yorsque le niveau d'eau dans le réscrvoir atteint son maximan,le contacteur

du moteur e t déclenché, et le contraire s'observe lorsque le niveau d'cau
s'abzisse.

Li~ison moteur réservoire

Cotte liaison sera assurée par un interruptcur a flotteur sisposé 2 la partie
houte du réservoir, il est relié par un coble enterré au contacteur du moteur
qui 1l'enclenche pour un niveau d'cau inféricur et le déclenche pour un niveau
d'eau supérieur.




CHAPITRE >V _44 _
DISTRIBUTION
A - Efyde de variante de distribution,

Compte tenu du réservoir existant 200 m3 et celui projeté I300 p3

on se propose une étude de variante de distribution,.

a -~ Variante n° I,

Celle-ci consiste & relier le réservoir projeté 1300 m3 3 celui dau

200 n3 ost d'alimenter la ville 2 partir du réservoir existant.

b — Variante n° IT,

4 partir du réservoir déja existant, on alimentera une zone d'une

part ( zone II) et celui projeté, une autre zone d'autre part (zoneI).

4 partir de scs deux variantes, on dégagera une variante optimale

qui assurera une distribution d'eau pour la ville : P min{P/P max.
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L= Téom
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Réservoir existant V= doom’
Q= 464, 15 £5

L= A50
¢:’. ?50 mery
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Reservoir Prodeia’ V= 1300m®
Qa »-/1?‘[ £F5 'f/_g

£ = 310 m

P = goo mm.

@ adduction allant vers 3one T

Rclser\.foi r cxis'l‘qn} Ve 200#'?

Q: 50 ‘e/!'.
¢= 250 mm
L = 790 N
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B _ Dimensionnement de la conduite d'amenée, Variante I

a — Réservoir projeté — Réservoir existant . ( voir schéma ).

AR : perte de charge due au trongon reliant les 2 réservoirs

AH=1I0m 1 = 160 p ¢ = 114,85 1/s
OH =TJe = T,15¢ J.L = I,I5 Le _£ o V2
Th 2g.
AE-r,15eh, T @ -ni5L 2. &
Dh 2 g.A2 DTh 2 g R4
AE - 1,15, L. 0,0828. @2
o
ME - 15,2352 2 Q%= 0,200 g
Dy Dy
£ -2
=% - A% - (LT -081n EMn) © 49 ¢
0,20L
Dh

It

PO‘LII‘ un jDh. = 225 mm —— f ( Dh ) 0’964’6'
On prend un diamétre normalisé P = 250 mm,
Dans ce cas la vitesse V= &4 = 2,34 n/s,

Vérification du régime,
EMp =1 _4.00 3
250

R= vyD =2 0 2 +
¥ ’34 ? 2 = 0,585-10 ¢ régime turbulent rugueux.

( diagrame de HQDDY)

V 10-6

b - Rgservoir existant-point n° I.

Q= 0,16485 m3/ s
L =150 p,

=1 mm,

¥ = 106

On propose une vitesse de I m/s.

D o 44
mv

¥ = 450 g,



_48 _
v._49_ .03
22T I, m/s

E/Dh - 3,22 10—

R=1D= 0,46535.10*6 é Régime turbulent rugureux ( Diagrame de 1:00VY)
N £ 2
Methode classique : £ = ( I,14 - 0,86 /Dh ) = 03084460

j = 0,02446. 1,03% = 2,9391.10-3

2.9,8T, 0,45
AHt = Jule = 2,9382.1073, 1,15, I50 = 0,506 p,

Hethode graphique @
Do = 1,539+ A= D/Do = 0,292397 avec h/P = I

VT = ( 0,292391)55+ (15,96 - 8,68T1n % ) - 3, cr66.
0Oy

1

C — Variante n® IT.

a = Dimensiomnement de la conduite d'ammené zone I.
Ré¢servoir projeté - point Ie

L = 310 p,

€ = I mn,

Q = 0,11465 n3/ .

On propose une vitesse de 1m/s .

D:E_ﬁ%%%:fi\@omm.

TI B2

£ 2,54 10-3

In

B V:D/'Q = 0,913.04 = 365200 régime turbulent rugueuxe.

10—

a~I Methode classique: 5
£ =(I,I«¢ - 0,86 Ip &/Dh ) " = 0,025254
- V2 3
¥ —'f_' $—_— = 236820 I0
2 g Dp

AHy = g Lo = 2,682.1073 o I,15, 310 = 0,956 m,



~-49-

a -2 -Par 1a théorie de la longueur fluidodynamique
Do = 1,5391 A= D = 0925990
bs~
2
YVT - 35 (15,96 - 8,66I In€/,) = 2,18 — 57 = 2,696 10~

J 2,696 10 yepifie |

b - Dimensionnement de la conduite d'ammenée zone IT

Rggervoir existant — point n° I

L =990 m,

€ =1 mm,

@ = 0,05 n¥/s.

Par un calcul analogue au Lor cas 3
D= 250 pp,

Vr = 1,018 w/'s,

ABt - 6,937 m,
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D _ Determination de debit aux hoeuds.

-

La ville de Tadmait présente d'une fagon générale une densité homogéne

de la population,.

Le réseau schématique des canalisations a été tracée en fonction des
structures d'habitats, et en tenant compte de l'extention future de la

ville,

Nous avons adopté dans le perimetre de la ville un certain nombre de
contours fermés constituant des grands mailles et & 1l'intérieur desquels
peuvent étre connectés des conduites secondaires, Les habitations isolées
seront alimentées & partir des noeuds n® 3,6,I6 ( voir panches n° I et Il )

Ayant 1a densité, le nombre d'habitant etla consommation spécifique, nous
deduisons le debit de pointe en chague noeud.

Consomuation spécifiocue

q = 9 moy. jour
TN

La densité d ¢ d = N/°

Qe

(1/3/Eab )

Hab/Ha.

La population srobable dans la zone desservie par le noeud.

Ny =8i xa

ol Pi : surface de la zone desservie,

Le debit en nocud sera

Q’i = I‘Ii.KP «Ja

a — Variante no Is

Consommation spécifique.

q = Q moy:éour - 2’?1,@

N

Densité @ = N/S = 494 Hap/Ha,

b - Veriante n® IIe

1/3/Hab.

i

f Znei 2 f S5 3 Npre f Conso. f Conso, f i debit de pte

P i Rabffat gy ! Hpn, ! oSpecif, | loyenno.? Xp :

P : . L o1/3fRab. i WYy fnd¥; ! 1/s
1T 494 PT4,66° 7240 P 2T o9 (1962,69 P 2,2743I7.92 ' 50
I s 494 :33,69: I6642 : 2ML,qg :45T1,46 & 2,2:9925,26 ;14,85

..




CALCUL DU DEBIT SOUTIRE ODE LA I* VARIANTE _52_
= W [ <R L = SR
50 2% |E098:53 32385 g5 |5ss
51l =2 T 3% SEZ 3 BaMNERTRNSS 128
@ i1 1, 1951271,08(494,00{88%4 12,1712,2]|6,039] 6,10
: |11 2, 67| — | —— 1319 |4, 13| _|9,08/9,10
3 T 2,40 — | —_ |1186 |5,74|_ | 8,22] 8,22
4 1 2,60 | __ |1284 {404} __|9,88 8,30
5 1 0,50} ___ 1246 0,77 _|1,6311,370
6 | I X 0,90 | —— |445 |[1,33|—|3,05/3,05
7 v 2,33 — | —— |t11570 (3,61 _|%34/7,95
§ fivf G 17| | __ 12060 |6,46| _ [1u21014,22
90 N X |2,40| | __ |1i186 (3,74 _|8,22{ 8,22
o|T m M[3,00] — | — 1482 |4 64| —[10,20/10,20 |
¥ Jiis 2,60 __ | ___ |1284 (4,04 __| 5,88 6,90
Ry X 2,80 | — (1383 |4,33|—|3.52/9.52]
3] X (1,93 __ | __ | 953 |2,39|_|657]6,58]
X W 13,000 | 1482 |4,64]—|10,20]10,20
AR 2,00 __ | —. | 388 |3,08|_|6,73]|¢, %0
6| TT M 13,50 . | _— {1329 |5, 42— 111,92111.92
17| VI 2,504 ___ | 11235 (5,87 — | 8,51|5,5!
igy WO 3,35 — | — 1852 |5,83) _ [12,82]2, &2
Sl W W (3,850 | . 1733 |5, 63] (11,9411, 94

748,35 he 7 - 23882 F=16485 4



CALCUL DU DEBIT SOUTIRE DE LA 2f VARIANTE _53_

8 w |, W —_ 2 3 =
gl g o §§a§§§§5§3;§§323§ N
] 23 [§0F23 5|8 R (RES|EAYedss a5k
2] 2 = |38 SEF|S 2 IRuMNE3TEN=S 283
1 it i, +912%1,09494,00{88% |2,7%2,2| 6,08 6,10
G 2,6F| — | _—— |1313 (&, 13{ 19,08 3,10
3 1 2,40 | _—_ |1186 |3, 74| —| 822 8,22
4 I 2,60 __ | __ |118% |4, 04| __ | 8,88 8,90
5 I 0,50 | __ |46 O, 7F| | 1,69, 1,10
6 |1 I 0.90| | _ l445 |1.39]_ 3,05 3,05
1o m {2,330 —— | __ 1151 [3,64] | %94 3,9k
8 Y b,V 7' 12060 |6,46| _ |1h,21 14,21
§ |IT ¥ Y |2,40| | __ |1186 |3 34| -|8,22] 8,22
I M I¥|3,00| —— {1482 l4,64| — [10,20{10,20

¥ 2,60 ___ | __ |1284 |4,04| __| 8,88 8,688

y v 2,801 ___ | —— |1383 |4,33]—]9,52/9,52

Y 1,93 __ | __ | 353 |2,99|_|6,51|6,58

X 2,40 __ | __ {1185 |3,72|—|8,18|8,18

v 1,20 | —— | 594 |1,86]|_— | 4,07 &, 0%
33369 o Bal664? 'L.m,ssf

I 0,60 | ___ | ___ | 296 |0,83| | 2,04 2,06

I 0,80 | ___ | __ | 395 |1,24| —|2,¥3|2,15

I I |3.5¢% | __ —— 1133 |5, 43 — [11,34{11,9%

5 | I 3,75 | — | — |1852 |5,83]|— (12,82]12,82
s | I 2,50 | — | — {1235 |3,8% —| 851| 8,51}
6| I I |3,50) — | — |[1729 |5,42]—|},32 11,92

Y OiL Lk S. 304N J.50 s
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E - Caleul du Réseau de Distribution.

Le calcul du réscau maillé est éffectué par approximation suivant 1la méthode
de HARDY_CROSS qui repose sur deux lois .

lere loi : loi de Kirshoff.

En chaque nocud du réseau, la somme des débits rentrant est égale a la
somme des débits sortants,

2eme loi :

Le long d'un parcours férmé et orienté, la scmme algébrique des pertes de
charges est nulle .

a — Méthodo de HARDY CROSS.

a~1! Principe de calcul .

Dans chaque maille on effectuerépartition des débits et on choisi un scns
d'écoulencnt de maniére & satisfaire la premiére loi et & calculer la perte
de charge dans chaque trongon do la maille,

La deuxiéme loi se¢ traduit par
i

n 2.
Z4H =2 ri.i

AIE. ¢ Pertc de charge lc long du trongon.
ri : Résistance de la conduite.
QL : Débit wéhiculé par la conduito.,

Cette égalité n'est pas wérifide du prenmier coupy il faut donc corriger la
répartition des débits jusqu'd satisfaire cette loi.

a—2 Calcul des Dégits Correctifs

3
Zri-Qi
Ql = =L
2Zrizoi

Qi : débit corréctif.
ri ¢ résistance de la conduite.

r =JQnLG .

Jq ¢ gradientde perte de charge débitaires.

Le : Longucur équivalente Le = 1,15.L .

hid : Coéfficient de frottement.

D : diamétre de la conduite.
Les corrcotions apportées pour chaque maille sqnt éfféctuées i partir des débits
correctifs de la madilde propre ot du débit correctif de la maille adjacentc
affecté du signe moins (-) .
Sur chaque trongon on effectue la somme algébrique de @i + Qi pouvw obtenir
un débit Qi + 1.

Les approximations seront éfféctuées jusqu'a ce que les walcurs de¢ Qi soicnt
proches de zéro, et la somme algébrique des pertes de charges sur un contour
quelconque férmé soit infériecur & 0,5 m.

Nota .

Les calculs scront fait sur TT 59, le programme du réscau maillé cst
représenté 4 l'annexe . PROG N° T .

Les plans du réscau de distwibution sont roprésentés sur los planches IctIX
Les plans d'éguipements du réseau de distribution sont représcntés sur

les planches IIT et IV .
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— Caloul des pressions au sol ( voir tableau suivant )

La puissance exigné pour un immeublc. P sol =n 3 + 3

n
3
3

¢

nombre d'étages del'immeuble

la hauteur d'un étage

( & droite) represente la charso minimale qui doit étre prévue sur
1l'orifices de puisages les plus elevés,
n vue d'une bonne tenue de la canalisation et sourtout de leurs joints,
il y a lieu d'eviter des pressions supéricures 3 40 m, Pour les immeubles
trés élevés ( H 40 m.) les propiétaires se trouvent dans 1'obligation
d'insteller des surpresseurs dens lc sous-sol. Lg determination des
pressions de service en un noeud est obtenu & partir de la cote pizométrique
du nocud précédant diminué des pertes de charges occasionnées le long des
trongons et le doté du nocud considerd tout en respectant le sens de
1'écoulement d'ecau,

- g . - - A - .
Pression au sol = cote pizométrigue — cote du terrain.

~ Zquipement du réseau dc distribution.

c~I- Nature de la canalisation, :

Le résean ce distribution zst constitué d'un assemblage de tuyaux en
amiente ciment. Pans ce type de tuyaux les fibres d'amiante remplissent

le role d'armature d'une maniére analogue aux armatures métalliques des
tuyoux en bétaon armé, Ces tuysux sont trés resistant, mais fragileg,alors
on devra les manutentionner avec attention,

Leour assemblage s'effectuera & 1'aide de manchons & gorges,permettant de
recevoir les anneaux d'étancheités cn caouthouc,

Les tuyoux on amiante ciment sont disponible sur le marché national,

c~LI — Organes ot accesocires du réccau.

Pour des réparations éventuelles des divers trongons du réseaux on
disposera des robinets vanncs en dos points accessibles,

Poteaux d'incendie,

Les potcaux d'incendies scront installés en bordures des trottoires
espacés de <00 p,

es a.poreils seront branchés sur des canalisations pouvant fournir au
minimun, une pression au sol do T bars, sous un débit superieur & I7 Se

Les ventouses

Les ventouses serontplacés sur les points les plus hauts pour dégager
l'air accumulé dans la conduito.

Robinets de décharges.

Les robinets seront prévus sur des points bas du réseau afin de facilitcor
le vidange des canalisations etl'dévacuation d'éventuels dépots,

Clapets anti—retoure

Pour cmpecher 1'écoulement en sens inverse a 1'écoulement normal, des
clapets anti-rotour sont prevus.
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9,736 3,695 185K | 13806| 469 yer | 346 | 236
e | 19980 | p gL | B Y| U3 | 26 | 24,567
- sod | _23H0| 2004 | X2 | N33 | yRo 98y | 26,26k
- 9, 08¢ “1,8301 | 35,26 P 056l Vo | B0 | 282t | 2915¢4
19,130 | Gyl Pioel 335950 459 | y8iq | 290961 | 3y
23,66 18010 | ¥oe3 | F1,267 | 2,3 Yo | 29367 ] 34 W2
2,91% | 4949 V2] 30,25| 4O yadd 3287 | 30,2205
2,12 g,3099| 0,08 69,912 49 4> 3o, 7us| 22,912
~20,233 |- 3,153] | 6991 | B,0631 Y7 ¢33 | 22,972 | 24,32
- 21y | -93999 | e99r2| J92%| HO | o 26,4/ | 30 :Uq
T 40,150 | 10,2338 | Jous| 56484 e | 4o 30,2091 | /9,484
- -4 97 <0, 2669 59,454 59, WL ¥o | ¥9 19,9891 | (4. 71
~ 10,48 ~10,0/33 | 59 ¥4 g9,9nl ¢o Yo 19,356 29,612
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¢ - 3 - Pour les raccordements divers ona utilisés 3

- CBnes de reduction pour permettre le raccordcment des conduites
Présentant des diamétres diffcrents.

- Les tés 2 2 ou 3 omboitements qui permettent la prisc des canalisstions
secondaires sur les canalisations principcles.

— Les coudes pour permettre le changement do dircction.

Nous choisissons la variante n® IT ( zone I — zone IT ) vue qu'elle
assure les conditions de pression et de vitcsse,
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-~ CEHAPITRE VII -

Protoction des Conduites Contre les Coups de Belier

4 — Btude du coup de belier.

Le coup de belier est un phénoméne physique qui se manifeste par des
oscillatione rapides et encendre des déformations clastiques de la
conduite et du liquide lors s

- d'un arrét brutal par disjonction inopinée d'un ou plusieurs groupe
de pompes alimentant wne conduite de refoulement débitant sur un
réservoir,

—~ d'un dévarrage de pempe,

— d'une fermeture instantannée ou brusque du robinet-vanne pacé au
bout de la conduite d'adduction.

Loquu'on ferme brusquement une telle vanne, la cuantité de mouvement
du liguide contenu dans la tranche de conduite situde & 1'amont de la
venne, doit se réduire brusquement & zéro, en occasionnant une pression
trop élévée & proximité de la vanne et en ensendront une onde de haute
pression se propageont dans le sens opposé de 1'écoulement primitif.,
L'énérgie cinétique des particules d'eau se transforme en travail de
déform tion du liquide et de la conduite, du fait de 1'élévation de
pression, les parois de la conduite s'allongent et le licuide se comprime,
“u moment ou l'onde de choc arrive au réservoir,le liquide est arreté

( Vo =o0) et comprimé, et les parois s'allongent,

Ay retouryle liquide et les parois de la conduite reprennent lour forme
iniiiale correspondant & la pression initizle Po,

e liguide retrouve sa vitesse initisle Vo et se dirige en sens inverso,
“sznd 1'onde atteint la vanne, un courant inverse se produit sur toute
la conduite, la colomne ligquide tend & se décoller de la vanne ce qui
eéntreine la nsissance de depressions qui se propagent le long de la
conduite vers le réservoir. Cet état n'est pas stable vu la difference
de pression qui existb, dans ce cas, 1'écoulement s'éff:ictue dans 1'autrs
sens, ot lo conduite etliguide reprend les formes initiales,.

e phénonéne se se reproduirait indéfinement s'il n'est pas amroti par
les frotements de 1'eau contre la conduite.

Lss ondes de pressions et de surpregsion sont caractirisées par
la vitesse de propagation donnée @

\/ K/p

a= m .
KD /S
I+ —

E t!

et Celorité de 1'onde,

K: Coefiicient de compressibilité de 1'eau ( Pa)

©; Hasse volumigue de 1'cau ( K m3)-

D: Viam - tre de lz conduite Me

By Module d'élasticité de la conduite ( Pa).

t'sdpaisscur de la conduite m,

CKﬂﬂ'% : Colerité de 1'onde de pression des tuyaux rigides ou vitesse du
son C¢ong 1'eau.

Le max, de 1a surpression et de la dépression est donné :

V
p =+ Q0
g
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Vo : vitesse en régime normal

B — liggns de Protection Contre le Coup de Seliere

I1 n'est pas possible de supprimer totalement 1'éffet du coup de
belier mais de le réduire & une valeur comsatible avec la resistznce
des installotions,
Log ap areils anti-belier devrant avoir pour effet :
— D¢ limieter la surpression et la de ressions
Losﬁappﬂreils utilisés sont 3
a~ Le volant d'inertie, qui est utilisé contre les dépressions.Celui-ci
couplé au moteur consitue un moyen permcttant d'allonger le temps &'arrét
du moteur et donc diminuer le coup de belier. les volons d'inerties -
trouvent leur limite d'application lorsgue les lonsueurs de conduites
Geviennent grandes car il diviennent trés enconbrants,

b - Yes cheminés d'équilibre.

Four faire disparaitre repidement les cuantités de mouvements presentes
dans les tuyauteries engendront des pressions trop élévids et pour les
sup.orts, il foudrait des tuyauteries rcohustes et trés couteuses donc
par mGSureAd'économie on installe une cheniincde d'équilibre.

“1le doit etre dimmensionnée tel gue

- Le liquide en oxilliation atteignant lc niveau mex, ne deborde sas.

~ Qu'elle ne se vide pas au moment ol le liquide en oscillations =tteint
son niveau min, pour eviter l'entrée de l'air dans la tuyautcrie,

¢ — Dispositif du Héservoir d'4it.

Lrutilisation du réservoir d'air dans la protection des conduites contre
les surpression ¢t les déprescions lors cde 1'arrst du groupe . léciropompe
l'a2ir du réservoir se détend et refoule un débit d'eau cans la conduite
débit qui se sibstitue & celui de la pompe, #u retour C¢ l'onde de
pression l'air du réservoir se comorime et 1'eau peuetre dans le rogervoir
au lisu de s'écraser sur la conduite avec tous lss cifets nélfastes.

C — lcthode de Calcul,
a—-sur TI5 miposrame voir annexo,

b — Far 1la méthode de BERGERON.

Méthode do DERGERCN.

£y précloble on se fixe les caractéristiques du réserveir d'air

( 1e volume Uo: volume d'air en rézime normal) et de son dispositif
d'ctron lement,

Uotte méthode consiste & determiner =1 a sroximation succesives la
vitesse de l'eau dans le refoulcment aun niveau du réservoir d'airs

- L'intervalle de temps est pris éral au temps d'aller—retour de 1'onde

~ Ln portant d'une vitesse choisie arbiirairenent V2ip comme vitessc
finale dans 1l'eau dans l'intsrvalle de temps considerée,il est calculé
& la fin de chaque intervalle § la pression dans le réservoirypuis celle
eir aval de létrangomenty et en aval du disphragme fictif reprcsentent
lcs pertes de charges dans la conduite,

Une pression dans la conduite est einsi trouvdée,on verifie alors,en
menant une horizontale passant par le valeur do la Jression finzle que
cette droite coupe bien a/g.s au droit de V2ip si non les calculs sont
& TCCOMMENCer.,
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v (%1 - p + Veip
2

La vitesse moyemme ¢ V mi =

La variation du volume d'air : Ui = 4c., Vmi,.#i
Ac : section de la conduite,

Le volume d'aire cmprisonné dans la cloche. Ui = U(ifT) + AUi,
+ AU ;s Jorsque 1c résorvoir d'air se vide
—-AU ; lorsque le réservoir d'air se remplit.

La nouvelle pression dans le réservoir d'air sera alors @
zi _ Za 0%1,4
T L4

avec 4'0 = (Ho - ho)+10s

Ho : hauteur géométrique de refoulemsnt au droit de la prise de
1l'anti belier,

ho : hauteur d'cau entre 1'axe de la conduite do refoulement ot leo plan
d'eau dans le réservoir d'air lors du régime normal,

& la montée de 1'eau dans le réscrvoir les pertes de charge au niveau

du diaphragme sont négligeables, par contre & la descente le diaphragme

se ferme et les pertes de charges sont fonction du coefficient de _
contraction do la veine liquide, ( m = O,62 voir fegure n°4?7).P.595F1LEMCAS|RE.

Sz = o lorsque V 3 o ( depression = ),

f

Jr =872 lorsque V¢ O ( surpression ),

e 2 E f
ol = Vi A-t = 1 32 Formule dec BQRDA....C.‘:\RNOT.
2 g mho

Le débit dans 1a conduite, pour chaque intervalle de temps cost égal
a cclui transitant pat la tubulure vers le réservoir d'air.

o=Qr=Vic=TtAt __, Vt= 4 , 7V

e
Drod s §2= (B¢ = 1)2 1 ( Lc 2
utcte) Zg i ° L
Jr=(D2_1)2 4 2 2
ni2 Z T
2 2 2
et /% =1 éDt _1y2 Dclg
// 24 md ) E D2
Dt : Diamétre intériecur de la tubulure
d : Diamétre de 1'orifice du diaphragme,
Do D5 amétre de la conduite de refoulcmente

n : Coefficient de contraction de la veine liquide dans 1'orifice
du diaphrazme.

V i Vitesse dans la conduite derefoulcment ( prisec avec son signe)
corrcspondant & la fin de chaque intervalle de temps,

Vi s Vitesse pour 1l'intcervalle correspondant dans la tubulure.

Les pertes de charges pour la conduite pour l'intervalle de temps.
f: 4
‘_) C =q"V/ V/ ou e = f L
\ w . -
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L. longueur de la conduite de refoulement
f ¢ Coefficient de frottcment.
% — Dotermination du Volume d'Air Uo du Réscrvoir d'Aip
L = 2470 p,
De= 0,3 n,
t' =0 005 Me
Q 2= 58 1/5.
Vo = 0’82
Eg = 67,5 o K/ "
2 valeur do la celérité a = +K1)€ ; Z = I143,23 e,
B

Lo valour max. du coup de belier.

b _L = 1143’235 0’82

€ 9,81

1l

=95 n.
De sorte qu'au moment de retour, la surprcssion est de :

67520 + 95 = 162,50 , Soit 16 bars

Zo = 67,50 + I0 - 77,50 m,
Z max, = 95 + I0 = 105 m,

Z -
maile - I’ 35
ZO

Dtaprés 1'abaque de Vibert ( figure 8) on tirc.

2 mivie

—22° = 0,76,

Z0
U .
8% o g™
S
Ulo = 6,707 » IS = 6.107> . 2470 . TF o ( 0,3)2
' 4
U'O = I’O‘I-_S m3

U mex = U'o = 1,378 m3
0,76

Pour des raisons de securité on prend Uo = I,D m3
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Btude du Coup de Belier. Arrdt brusque du groupece

1) donnée de basc. voir annexe PRUG No II )

K = 2,15.10° Pas E . 2,107 Pas t' = 0,005 m; €= 0,00I m;
Dc = 0,3 m Hg + hat = 77,5 m; ho = 2 g hasp = 2 m;

Uto = 1,5 n3 Dt = 0,15 m; d = 0,075 m; Ho = Hg - hasp = 65,0 n
®=51/s  n=062.  L._270p,

La célirité de 1'onde sera : Q = 1143,2370 m/s.

Le coup de belier peut atteindre la valour :

b =+dV =,95,56 m.
g

La surpression sera : 95,56 + 65,50 = 161,06 m.
et unc srpression : 65,00 - 95,56 =-30,06 p

2) Resultats ¢ ( voir tableau n° T )

Z1o = 73,50 p, Zro UoT4 = 129,662
Zo = §1,2389 g &/c = 8,572L. 10~
Uo = I,3965 p3 & = II,4947

4 = I143,2370 /5 B = 24,2613

tr = 4,3201 ¢, ho = 7,0685.107%
Vo = 0,82 m/s. dotr = Y, 3054.

Tracé de la droite C/g 4¢ ( voir figure n°IO )
/g bo = 1650, 3859

1'échelle dos 2 ost graduée de I cm. pour 2 m.
1'écholle dos débits est graduée : I md/s. pour 284,4827586 o,
donc la valcur do la pomte @/ghc = 2,900678 a 1'échelle de 1'épurc.

tg T = 2,900618 ———> T = 70¢ 98t

G ~ Résorvoir d'air. ( voir fEgure n° I4 )

d'aprés les données du tableau n® I

Pendant 1a phase de dépression le volume d'air est de 1,3965 m3
au départ et passe & la fin dela dépression 3 un volume de 1,8806 m3
a pression dens la conduite tombe & 55,4955 m soit unc dépression de
75520 - 55’3554555 = 20,05 p,
Pendant 12 phase de surpression ls volume d'air passe a 1,3324 et 3a
%rcssion dens la conduite monte & 87,7999 m,
onc une suriression de 87,7999 —-75,50 = 12,30 I,
A titrc de sécurité on prendra le volume do réscrvoir do 2 m3e
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7ab 7. COUP DE BELIER
Arrek brus?m de La pompe
u < - - i X
y &S ES (B2 8. e R P "2 ec® |3 w ¥5Fie 2 Pl ™
FERSS 55 385 |SSResS sy |od- il Beif 2 CE S
S R3S B de™ SRS e @y ded BB s Ul ™
0 13965812389 | — 0,0000 |83 2389 |?17383 |35,500 |0820 00000 - 58 0p
1©0,2327 |1,6292) 654753 10,5855 10,0000 |67 4739 | 56803 |6/,7936 |07030|0,7518 | 0,7030 |49 6949
. &|0,1723 |1,8015|56,8735 |0,2649 10,0000 (58,8775 |2,0783 |56,7992 |04252{ 0,564/ | 04252 30,0584
3 10,0792 |1,8806|535541 L0,078F 00000 |55 554/ |0,0987 554544 | 00931/ 0,2592 | 0095/ 6 5808
4 & 10,0204 [1,7582|543%96 -0, 3750 |1,2492 |576288 10,5918 (582206 |.00227/.0,0669 |.0,2269 -16 0354
§ & 101020 |1,6154 588464 L0,5070 |4 2174 655638 12,2350 (67,7988 -04/010,3339 Lo4uro 1.3/ 13/8
6 & 01428 |14766 (66,2577 [0,4814 |5,92% |74185) 12,8083 |76 9939 04942 10,4676 |-0,4942 |-34 9333
7 Or01388 15754 15,1378 10,3479 |4,1705 |81,3083 | 1,9759 |83,2842 |-04147)-0 4544 -0,4147 293917
BEr0lore (13324829887 10,1476 14905 |86,479/ |.0,7062 |87 1857 10,247810,33/3 .0,2478 |11 5146
9010043 |13539|857596 |0,0804 002%4 |877869 |.0,0/30 87,7999 |-0,0336L0,1407 -0,0336 |- 23753
,:JOQ 0,02/15 11,3952 1848343 10,2687 |0,0000 |86,8343 |0,3503 |864840 | 01746|0,0%05 01746 !2\,553'0
11 ©10,0732 |142%2|78 8037 |0,3413 |00000 |80 8037 0687 |79,7350 |03050(0,235% |0 3050 |21, 5606
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1) Dinmensiomicuent du Réscrvoire

Nous prendTons Une cuve cyliniriquo équipée de deux fonds bombés.
“ous prendrons un diamétre infirieur de I,000 n, ( diamdtre extirieur
I, n, )

La hautour du fond est prise é-usle & 0,3 m,

Lo volumez de 1'air aigssi contenu dans les deux (2) collotes de forme
ellyptiques,

V1 = 4/3.T I‘2_ h, 2 = 0,3I4 3
=

Le volume de la portie cylindricue V2 = 2 - o,3L4
V2 = 1,686 nd-
2

La secetion dc 1o cuve ¢ S =M g, = 03785 ns

La nautcur e la partic cylindrique : h = V2/5 = 2,15 m,
Hautcur totole de 1a cuve ,
ht = 2,15 + 2, 0,3 = 2,75 ms
Lahautour occiipé por 1l'air en régime normal i
Vclme C"'E‘irlll'l..;..l......l;-l.lﬂtl.l... I’3965 m3

Volums 611y ticue AU SOMMotasssesesesssssss OpI5T m3

Reste pour la portic cylindriquoseccceecess 1,2395 n3

Corresp ndant & une fauteur de : I,2395 _1.58
s o T, y
0,785

Done 1¢ nivean normal drne la cuve de 1l'anti-belier se situcra :

0,3+ 1,58 = 1,88 m. du sommet dela cuve.

2) Verietion maximale de niveau trouvés

Au cours dcla C.Cpressiony, le volume d'air zugmenic ou max, de @
L,8606 ~ 1,3965 = O,48TI p3

Par rapoort cu niveau normel 1'ezu s'cobaisse s
0,44T 0,62 m,
0,785

Pondant 1e phase de surprecsion le volume d'air diminuc de @
1,3965 — I,3524 = 0,064 p3

1= . -

Par raprort nu niveau normal 1'esu s'dlévra i

0
—.,;OQA.I‘ = O’W m,
0,785

CONCLUBSION .

Les valours de 1a depression ¢t de la surpression ne sont pas importentes
done les caractéristiques du véscrvoir d'air et 1'étran.lement prise
initialcmont sont acceptables.-
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“— Démarraze du  roupe 1 éctropompe.

Aprés avoir protesé la conduite derefoulcment pour atuvenuer 1l'éffet du
du coup de belier dans le cas de 1l'arrét brusque, on passe & 1'4tude
de son comporiruent zu nomunt du demerrge du groupe, zlors que l'eau
contenuec dans la concuite n'sstpas encore en nouvemcnt,

Un GOH“I&GTJ lc démarrage & vanne ouverte ( cas 1lc plus défavorable)

4 1'arrét la pression nbsolue de 1'air dans le TiSorvoir @

z"O=H€)-—-h0-§-10
& chague insvont le débit @ fournit por la pope s¢ dovise en deux.
“r 2ip : dfLit cntrant dans le réservoir on engendrant une perte de
charse "r" au vassage de 1'organce d'étran lement

L > = > o - - -
e 2ip ¢ @ bit dens la conduite de refoulement donucnt lieu 2 une
Perte d4s charge
Yn a done Q2p = W 2ip + Gr 2ip.
La méthode serait de rochorcher & verifier par approche successives
que pour unc houteur pizométrique donnée, mesuréd & pertir du plan
d'u831ruu10n, hauteur absolue expriméec en métre d'cau et arbitrercment
choisie & 1o fin de 1'intervalle “ , la pression d~ns 1o conduite ost
9 i

aussl celle qgui regne dens le réscrvoir d'air, aux :erues de charges priés
& lz travoersée Ge 1'orpane d'étran:loment et res-llant par le  ébit

{. e .

wr €ip entrant dons le réservoir.

.- R 2 i ”

aT =, @ si @) 0

\r =0 si Br 0

v ¢ rosistence de 1'orifice du clapet,

nd2 2z
( I)t = 1YE,

Vt ¢ vitesse dans la tubulure

2g Atz

“r : débit poocant dans la tubulare
4t 1 section dela tubulure.
La perte do cliarge dene la conduite de refoulement ¢ = r@

T ! resicsisnce de la conduite,

TE Bl o 0082702 £,.5/07 4
2g+Dg A02
Four une heuteur piezométrique Hb et QB valeurs conjugées usues
de la ceraciéristique de la pompc ( B en valeur ohs olue), une
horizontalce donne avec 1'int:rsc.tion de la droito O/gﬁc, augmentées
des ordonndées dela parabole des pertes de charges dans la conduite
les valeurs de % et @r, N
Pour w ¢ hruteur choisic arbitrerenent H2, on ccleulo :
3
4U = % m, tr.
AU ; vyoriation du volume d'air dens le réservoir enmire les tenps

ti -1 et ti.
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Le volune C'oir dans la cloche:
U=1Ub =AU Loroque le réservoir d'air se ren:litd,

U =TUd + AU Lorscue lec réscrvoir d'air sc vide,
Lo pression Ccus le réservoir d'air compte tevm d'uac Svolution
adiabaticve do l'air.'1 4
Zo , Uo?

4 meew—g

’ Up ? “
Reparcuct
Le coofficient dc contractian de lao veine liguide dons l'orifice du
diaphreoome cut fonetion du repport de lesection do 1torifice sur lo section
ce 1a tubulure o ( volr Ffi_ure n°497) « p.393 M.LENCASTRE.

- - ~ A, -
Les donndez (o nogse sont len memes que pour l'oxwet Cu Sroupc.
Ir = 264-2, ‘:Cc

Lecture sux 1'Opure ( voir firure svivonte e

La droite o/ ic = 165C, 3C59.

sur 1'coze des hovteurs 1 cm représentc 2 m.

L'echelle Jde:z Odébits 1 n}/s représente 360 cn,

La pente Ce 1o droite ofzhe = 2, 292202 % = G6° 43!

Conclusioi,
Dleprec le ievleau et 1l'epurc correspondonte on CéGuits
Déprossion moxincle ¢ Ty 5 = T4y 865 = 2, 635 .

Surpression mezimelet 95, 178 _ 1Ty 5 = 17, 7€ .

Lee velevrn de lo dépression et surpression ne sont Dos o5Sez
inportontes, donc les carcetdristinues du réservoir ot du dionpositid
3'&tran-lencnt chbisies initiclement sont acceptriulos.
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Etude du coup de belier adduction gravitairo.
Zone I,
Le phenoméne du coup de belier apparait dans les conditions gravita—
—ires au moment de 1la manoceuvre de lo vanne de regulation., Pour
eviter les dépressions ot surpressions importantes, nous soumettons
la vonne & une ollure de fermeture ot ouverture,
Au départon suppose le temps de formeture avec lequel on otudiera les v-l-.-
valeurs de la surpressions et 1o deprossion, Si ces dernidres sont
admissibles an gardera l'allure choisie dans le c¢os contraire on
refait le tracé de 1l'épurc de Bergeron jusqu'a obtention d'une
alluroe qui convient & notre cas. :
Donnée de base :
Q =114, 85 1/s .
g = 400 m /
L=310nm.
épaisseur de lrcanduite en acier : t' = 0,005 m
pression statique 24 m
Célérité de 1l'onde a = 1143, 237 n/s .
1'unité de 1'ondc en temps t =L/a =0, 3 5 .

la veleur maximum du coup de bolier .

b =tavo/g =*106 n. .
La surpression Ho+ b = 24 + 106 = 130m.

La dépression Ho — b = 24 - 106 = -82m,

Dans le cos d'une manocuvre Drusque NOUs aurans une . ciiliion
dépression et une surpression importantes, pour palier & cette
inconvénient nous imposerons une monoouvre lento de la venne.

La vanne se fermorg pendant lc temps 0,3 . 10 = 3s.

Les coractéristiques de fermoture de la vanne sont représentées
d'abord au t = Os(ouverture totrle) puis ou temps t= 1, 2, 3 ... 9s
Ces temps seront éspacés de 0, 30 s,

Zone IT

g = 250mn
Q=501/s

L =990 m

Ho = 40, Tm

t!' = 03 005m

Q = 1143, 237 n/s.

t = L /a. - 0, 95.
la voleur moaximum du coup de belior:

b=tav,/g =:1ﬁ9 me

Lo surpression b + Ho = 40, 7 + 889 = 15%, Tn.

Lz dépression b — Ho = 40, 7 — 119 = =78, 30m,

Dans 1o oae d'uno fermoturo brusque, nous avons des depressions et
surprossions importentes, pour pclier & cet inconvénient on impse
une allure de fermeture lente.Le temps de fermeture 0,9 . 10 =9s.
Le teomps de fermeture deo la vanne sera répresenté d'cbord au t= Os
(ouverture totale) puis au temps t = 1y 2y 3y «usss9e

Le débit qui passe dans lo venne pour un degré d'ouverture,.

Q = m. Av.\/2g( Ho + b)

m ¢ coefficicent de débit, il sern variable en du débit otdu temps.
Ho: pression statique en m.

b : surpression ou deprossion Ho -b < 0

Av: section reduite en M2 .

Los caractéristiques successives sont representées par des parnboles
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& oxe verticale confondu avec l'axe OB et tangente au point(O, %Ho)
Au tomps t= Os la parcbole passe par les points (Qo, —Ho) il nlya
aucun coup de beliery lo fermeture n' a pas commeoncé. Avec sce deux
points on peut tracer sa courbe. Les auttres courbes passeront por

Qly Q2, Q3y +.....QF tel que QOQT * .........Q3-Q9 = Q/10.

Lecturc sur 1'épure zone I figure 1,
Les depressions et les surpressions maximeles se trouvent sur 1'axo
QB,ns%&gs sont sensiblement égales . _
- 1'épure on o lo depression et lc surpredsion=—t 14 m.c.e
Lz pression jotale dans la conduite au moment do lo surpression:
24 + 14 = 38 m.0.0
La pression restante dans la conduite au moment de la dégpression:
24- = 14 = 10 m.c.e
Les voleurs meximales de 1ln surpression et lao dépression issues do la
caraotéristique de fermeture sont trés accepi-blos,

- Zonc II, Tigure 2.
Les dépressions etlos surpressions se trouvent sur 1l'axe OB. ellos
sont sonsiblement égales ., -
Lo depression et la surpression sont de + 15 m*Cso
Le prossion totale dans la copduite ou moment de la surpression:
40, 7 + 15 = 55, 7 mec.0
Lea prossion restonte dens 1o conduite au moment de 1o dépression/
40, T -~ 15 = 25, T m.c.0

Les vcoleurs meximeles de la surpression et de la depression issues
de lo carnotéristique de fermeture sont acceptobles,
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0o CHAPITRE VIII 0,

Protection des Conduites Contre 1la Corrosion.

4 — Qorrosion externe :

La corrosion cst caractérisée par une attque du métal die & des

Phénomenes oxtérieures qui sont généralement liés 2 1a nature du

501,

®i ses phénomcnes doviennent importants, il se produit la dosiruction

rapide des canalisations par perforation ou une formation de couchc
de rouille conduisant & une diminution de 1'épeisseur de la conduite.
es terrains do la ville de Tadmait nc cont pas homogénes et sont
agrossifs par contre 1l'eau tronsporté est d'une faible agressivité.

1) Protection oxterne.

La bonne protection du réscau de cenalisation en acier consitera

a nc mettre que les canalisations convenablement revétus d'une

envelloppe isolante ot assurer au droit des joints une pariaite

continuité de cet cnrobage.

Un revétement externe bitumineux cst souhsité,

bimple ¢ la conduite est couverte por une couche mince d'émail
bitumineux avec une épaisscur veriante de 2,5 & 3,0 mm,

Doublo : d'une couche de bitume avec unc épaisscur de 5 & 6 mn,

Honforcée : le renforccment du revdtement so fait par un enroulement

de feutre bitumineux autour de la conduite,

a posc de la conduite s'effectucra ch pronant soin de ne pas deterioreor

le¢ rovétcment, : ;

°i la conduite & proteger croisc C'autre canalisation, il y a licu de

renforcer le revétement de part et d'autre du point du croiscrcent a

l'aide de 1a laine de verreo.

B - Frotection Cathodique.

Parmi los parametre qui permettent de mesurer 1l'agressivité du sol
¢t des caux, l= resistivité cst un des plus importants. ¥1lc fixe

en effet sur la concentrations des scl dissous contcaucs dans le sol
( éléctrolyte) c'cst & dire sur 1'intonsité probable des échanges
chimiguss ou éléctrochimiques possible,

“n principe, la ressistivité cst basse pour les terrains humides ot
agrossifs (0 = I00Q, m ) et 900Q« n pour les terrains sabloux.
“n conséquence les terrains sont & considerer commc trés agressifs
vis & vis de la conduite et une oSrotection cathodique et rccommandé
pour assurer la longevité de la conduitc.

b = I+ Principe de la protection cothodique.

Pour assurer la protecction d'unc structure nétallique enterréc,on
admet que le potentiel de protecction par rapport au milieu ambiant
doit s'abai-ser & une certaine voleur de - EJO oV pour 1l'acier

par rapport a une éléctrode de refércence ( métal plus éléctroné atif
‘ue le for ). ¥11c consiste :



-

- Doit do constituer avec un métal plus éléctrondsotif que le fer
une pille ou le for joucra le rdlo do cathodo,

- &g potontiel de 1a conduito en acier est do — 500 mV, le noyen
d'zbaisser ce potentiel a la veleur de — 850 oV, par rapport au
milicu ¢t de relier les conduites au palo nésatif d'une source
de courant continu.

Le pole positif sera connecté une prise de terre constitué par
unc anode en graphite,

b - 2¢ Protoction par anode réactive ( voir fisurc no 16).

I suffit de relier de place en place la conduite & une picéec de
métal plus éléctronécatif que le fer ( 2'inc, magnésuin ) d'unz
pont de vue économique, la solution ancde réactives ne s'emploie
que pour de faibles intensités de 1'ordre 500 pd.
Far ailleurs il n'est guerc possible d'utiliser les anods réactives
uend la resistivité dos terrains cst superieurs a 20 . p,
es anodes réactives soront enfuies dans lc sol & 3 me environ de la
conduite et scront disposées en terrains agrossifs,

b = 3¢« Protcotion par soutirase de courant ((voir figure ne I5 ),

Cotie solution consistera & relicr la conduite & une bornc né atif
d'une source éléctrique on courant continu, lz borne positif scra
conmncecté & une prisc de terre constitude paer des anodes en graphites
entcrrées en milieu humide loin de la conduite.

¢ courant en quittant la prise de torre regasnera la borne de 1la
Source cléctrique en passant per la conduite cf cntraincra la
dissolution anodique de la graphité.
Rz dissositif permet de proteger 1'éfficacité de la condui te

narque

L Ya licu d'isoler le circuit dc la mise & terre de la station de
pompage s'il cxiste de la fagon suivante ¢

Céble mu ou denudé par un cible isolée

L'emploi d'une anode en graphite sera plus <Jconomique que l'utilisation

de venx rails car eeux ci s'oxydent rapidement,

b = 4. Choix de 1'emplac.nent.

Four acsurer une meilleure condition de fonctionnement lcs anodes soront

implantécs de préférence :

~ Dang un terrain ¢ faible rceistivité de fagon a une nécossiter pour
¢tre franchie par le courant gu'une f-c-m aussi faible que possiblc,

- £ Stro consommée qu'aprés un certain nombre d'années

- &4u environ de la ligne éléctrique bassc tension.

C - Protcction interne,

Les coux naturclles no sont en faite pas purcs ot conticnnent différents
élémonts chimiques qui peuvent p.rfois provoguer la corrosion interne
des conduites,

“our y remedier, un revotement en rosine hypoxydique cst fait & la
Tebrigue,
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O CEAPITRE IX o0

fose des conduites.

La conduite sera posée sur un lit de sable de 0,20 m, d'épaisseur
bien pilonné et bien nivelés, Ce 1it depose sera constitué par du
gravier et par la piérre cassée pour jouer le role de drain dans
les terrains imperméables. La profondeur de la tranchée sera de
I me & partir de la génératrice supérieur de la conduite,
Pour les adductions en acier, les jonis soudés seroht exécutés au~
dessus de la fouille ol les tuyaux seront maintenus par des bois
disposés en travers de la tranchée,
Quant aux réseaux de distribution prévus en amiante ciment les
joints seront exécutés aprés avoir calé les tuyaux sur bois avant
de rembleyer il faut proceder & l'essai des jointse La pression
d'essai sera égale & la pression i laquelle sera soumise réellement
la conduite majorée de 2Uks

es remblais seront en terre tamisée, qui seront damés et arrosés
par couches successives de 30 cm,

m 7
1raversee des routes,

4 chaque traversée d'une route, il faut introduire la conduite dans
des buses de diamétres supérieurs ( gaine) dans le but de proteger
la canalisation des chocs et vibrations.

uil » . -
raversée de voies ferrdess

La conduite sera introduite dans une buse de plus grand diamétre,dans
ce cas, il n'yaura plus transmission d'éffort et de vibration et toute
fuite est évacuée,

11 sera prévu la pose de la gaine par forage horizontal.

téese
Dans les changements de direction,et dans les branchements il ¥y a
tendence sous la poussée exercée par 1'eau & un déboitement des joints
( réseau de distribution) on la rupture des soudures ( 4dduction

On prévoit alors la consiruction de buides en béton qui s'opposeront
a ces efforts ( voir figure I7,I8,I9).

Désinfection de la canalisatione

11 est toujours recommandé de proceder & la désinfection du réseau
avant la livraison de l'eau & la consommntion publique. Cette
désinfection peut se faire soit au chlore, soit en permen:anate de
potassuim suivant les instructions du laboratoire arrée,
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Bvaluation des débits pluvieux et en temps sec.

T - Généralités
Les eavx pluviales ou de ruissellement comprennent les eaux de pluie
les eaux de lavage et les eaux de drainage. ‘outes les eaux de ruiss—
cllement sont polluées par suite de d'érosion du sol, de lessivage des
surfaces imperméables des matiéres minerales solides ( sableyargiles..)
Des matidres organiques décantables ou non dont la décomposition va
consomner une certeines cguantité d'oxyséne dissoute dans 1'eau,
Les metiéres miné:ales décantables conetituent un danger pour les
ouvrages de collecte et les canalisations, et provoquant des risques
de cglmztage,
Ces ouvrazes sont calculés par une précipitation dont la probabilité
est déterminde,
Four les caux pluviales, on peut estimer leur débit par la formule
qui est utilisée pour des superficies inférieur & I00 Ha,

@=0C o I As

O ¢ 1 Coefficient de ruissellement ( rapport entre le débit d'eau
qui ruisselle et celui apporté par la pluie) C

L : Intonsité moyenne des précipitations en l/s/Ha.

: Purface d'apport en Ha,

2 ~ Les bassins d'apport ¢
On determine les surfaces des zones & assainer par quadrillage
1'ensembl< de 1. ville de Tadmait a éié divisée en IO bassins d'apport.
Liensenble des eaux usées de la ville seront collectées dans 2
pPrincipaux collecteurs — le collecteur «CDUF rogevra les eaux de
cing (5) bassins élementaires, le second ( I,IT,III,IV,V) recevra les
les eaux de cing (2) autres bassins élementaires.
Ces deux (2) collecteurs ='associent au point F, pour véhiculer les
eaux de toute la ville vers le point S+ Le nombre de collecteurs est
determiné suivant la topographie du terrain, lalimitation des bassins
élemeniaires est aussi fonction de la tcposraphie du terrain.
Four cheque bassin ¢lementaires, on determincra les débits des eaux
usées et pluviales,

3 - Coefficient de ruisscllement s
Le coefficient de ruissellcment d'une surf. ce donnée est le rapport
du volume d'eau qui ruisselle, au volume d'cau tombée sur elle. Pour
notre Ztude, le coefficient noté C est pris é.e2le au taux d'imperméabilite

c = 41
A

O : A1 surface totale des partics revétués du bassin

4  gurface totale du bassin considerie.

4 - Intensité des phkuies,
Lrentensité de pluies dépend directement du type du climat donc de la
résion considerée. Les pluies les plus intenses étant les plus courtes
D'ﬁprés les renseisnements recueillis auprés de la Pubdivision de
1'8ydraulique de Bordj-ténaiel, 1'intensité des pluies est

I = 150 l/s/Ha.
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6 - Débit d'ecaux usées en temps sec
Les caux usées d'origine domestique comprennent :
- eaux menascres, de cuisine, lessive, toileties ctec...
- eaux vennes en provennance de WO, matiéres Urinaires, pour
Cce qui concerne les eaux industrielles, clles sont intégrées dans
le calcul des besoins ce la ville., On considere que 80% de ce volume
aboutit dans réscau d'égout,
Le débit d'eaux usées est donnée par la formule s

d : densité de la population = 494 Hap,/Ha,
S : surface du bassin considérée

q ¢ consommation spécifique ﬁoyenne = ZWL,Q9 lfifha
2y 23 Coefficient de pointe;

T - Caloul des débits pluviaux en temps sec.
a = Collecteur T

Trogon ABecesoreeisness gu = 17, 41 1/3
Bleenesossnoanie Gy = 20, 72 1/5
CDyvweowssessben Q1 =11, 70 1/a
DEsossiossasinse QU = 20, 42 1/8
EFfesscscssessss Qu=12, 76 1/s

b ~ Collecteur IT :

Trongon I=ITeeeccecscsess Qu = 23y 43 1/S
IT-ITTeeecaessss Qu = 135 43 1/s
IIT~ IVeeeeeenes Qu = 14, 22 1/s
IV-Vaeeseoessses Qu = 09, 30 1/s
VeF ceeeseecnces Qu= 17, 99 1/s
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Tableau de calcul des debits Pluviaux

Trongons Tﬁassins SurFaces(ha)!CﬂtF ru}ss;l (3] (ﬂ//dﬁ ) Debit pluw’al(&‘j
| COLLECTEUR I

A B { £, 85 0,31% 150 278, 16%

B - ¢ z b, 82 0, 633 150 byt, 559

¢ -0 3 3,85 0,657 150 339, 413

0 - E 4 6, 12 0,21% 150 218, 736

E - F 5 4,20 0,350 150 220, 500
COLLECTEUR ﬁ

1 - I b 1,71 0,583 150 6Hy, zsks

Ir -1 7 b 42 0,746 150 49y, 538

Ir-IN 8 4,68 0,576 150 404, 352

- 3 306 0,428 150 196, 452

Y - F i0 5,32 0, 2% {50 245, 336
COLLECTEUR  GLOBAL

F- 5 -. | e | — 150 —
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Dimensionnement des Collecteurs Principaux.

1— Généralités,

Le réseau projeté est du systémo unitaire avee deux principaux
collectours dont le tracé cst éffcctué en évitant au maximum les
contres inclinaisons,. Les canalisations des eaux usées sont on
béton armé et de profil circulaire.

Notre réseau est & doux collectours, qui se rencontrent au point
F, d'olu prend départ un collectcur global véhiculant les caux uséos.

2-Calcul des diamétres des trongons.

En fonction du débit de dimensionnement et de la pento tirée de la
topographie du terrain, on détorminera le diamétre du tromgon considéré
en utilisant 1'Abague de 1l'Anncxze VII ( ocanalisations circulaires,
formiles de Bazin.,)

Ayant le diamétre et la pentey; on tire les valeurs de la vitesse de
pleine section(V_ )etdu débit 2 pleine section(Q. ) toujours du mdme
Abaquo on fonctiBii du rapport des débits rQ =Q/QE°, on détermine le
rapport des hauteurs ainsi que le rapport des vi gsses.

On aura la hauteur de remplissage H =D . rh, la vitesse réellc de

ll'eau dans le trongon sera V=V __« Ty

To?iefﬁis la vitesse maximale d?%géuleﬁent Vréelle ne doit pas dépasser
dnfs i,

3= Vérification des conditions d'autocurage.

Un réseau d'assainissement du type unitaire doit, dans toute la
mesure du possible étre autocureur pour éviter 1*érosion par la
matiére solide transporté.

Le réseau doit ctre, donc congu do tolle maniére que s

- les sables soient autpmatiquemont cntrainés par des débits pluviaux
atteint assez fréquemmecnt.

— Les vases fermentexibles soicntéégalement entrainés pour des débits
moyens des eaux usées, en effot los vitosses trop faibles provoquent
dos dépots de matiéres solides que 1l'égout est capable de ré—entrainer
si les oconditions d'autocurage sont réspectéoes.

Cos conditions d!autocurage peuvont Gtre traduites comme suit:
~ vitesse supérioure 20, 60m/s pour 1/10 du débit pleine section,
~vitesse superieurec & 0y 36 m/s pour 1100 de ce mémc débit.

Los résultatiefc calculs sont roportés au tableau ci-aprés.

4— Conclusion. )
Toutes les vitcsses pour 1/10 du débit & plein socction sont superiecur
4 0,6 m/s, ainsi que lavitosse maximale est inferiourc & 4 m/s

Les conditions dfautocurage sont reepéctées.

5- Eléments constructifs du résoau.

Les deux principes dirccteurs de tout systéme d'assainissement sonts:
Bvacucr rapidement ct sans stiagnation loin des habitations.

Eviter quoc les produits évacués puissont par leur destination finale
souiller los eaux souterraines quellc quen soit la nature des cours d'eaux
caux dans des conditions dangercuscs. Donc pur satisfaire & ces

principes, un ensemble do mesure d'assainissement doit comporter

différents élémonts.

a—~ Les twuyaux: _ .
On utilise pour réaliscr le rée¢mu des tuyaux de scciion circulairc en
béton armé. Le béton est la matiére la plus utilisée dans la fabrication
dos tuyaux déstinés pour 1l'asssinisscment. Ils préscntent les avantages:

— Bonne étanchéité aussi bien pour leos eaux transitées que pour les
caux éxtérieured.



DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXE VII

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d’apres la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

b) Ouvrages ovoides normalisés

A
g ¥ » x b S8 & 9 s
& o g o o FLO o o o W B W
-~ L, © d l
o ? o |‘? v 1? L! « 5? :[
& o \,l
| Fg R P S SRR
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A 1 I . 2 1 a4 a 4 I
% e 'I L. ,L L. [-. $ l
o l? o o o o > ot -
@{ A é ]
oL éj‘]?‘ o ' o J' \‘? ™ il
¥ LA ] L L4 L v L] = ]

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



9 -

Co t‘e.s Dz bitls b bitsi Somme
Trongon Bassins Sol Radrer Lonﬁumr Pente PLquaux Usees|Debits @
lamont] Aval [Amont[tval | (m) | /o e | b joumalas | ()
COLLECTEUR
R.B { 54,2 | 50,5 | 51,80/ 4B 65 180 1,45 | 2%8,16% | 1%,41 295,54 | 500
8- C 2 |50,5 | 48,0 | 48,65 us,50| 180 | 1,%5 | 643,555 | 20,32 | 363,856 800
c-0 3 48,0 | 46,0 | 4550 43,40 120 {,75 | 3%9, 41% | 11,70 {1354,3¥3| 1000
D-E 4 46,0 | 44,1 | 43,u0| 39,20) 240 1,%5 218, %36 | 20,42 (1594 ,129| {000
E - 5 41,1 | 40,0 | 39,20 3690 180 {,2% 220, 500 | {2,¥6 |182F,383] 1200
COLLECTEUR  IT
I1-1I 6 51,5 | 50,2 | 49,10| y384| 360 0,55 | 6%4,233 | 23,43| 63% 669| 1000
r- o 7 50,2 | 50,0 (47 84| 43,33| 144 0,36 494,598 13,43 (1208 69% (000
- ¥ 8 500 | 434 |4933|44ys| 180 | 1,60 | 404, 352 | 14,22 1629, 163 {000
¥-¥ 9 4ty | 44, |4445 | 42,53 120 | 1,60 | 136, 452 3,30 |1830,021 {000
¥-F 10 vyt | 40,0 |y2,53| 36,90 420 | 1,34 | 245, 9% | 17,93 2093,98%| 1200
COLLECTEUR  GLOBAL
F-5 - 40,0 | 32,2 | 3630| 50,60 -560 1,5 3321,3%6| 1500
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Trongons| Bassins | QD (. Pﬂ-”“’-qa OFS (,E{,;)j Vs (mfa) 9™ gg, n= %!, Ty = %?s H:th V= V?Q v &\"’/j:&g;s
COLLECTEUR 1

A-B i 500 | 1,75 320 i, 65 | 0,92 0,¥351 | {121 3155 | 1,849 | 03490

- C 2 BOO | $,¥5 (1160 | 2,37 | 0,83 | 0,700 | 1,108 |560 | 2,628 | 1,422

c-0 3 1000 | 1,75 | 2250 | 2,8 0,60 | 0,564 | 4,038 |56y | 2,9i6 |, 686

D- E 4 fooo | 1,¥5 | 22150 | 2,8l 0,10 | 0,614 | 1,071 | 6ly 300 | {686

E-F 5 {200 | 1,27 | 2600 | 2,29 | 0,70 | o, 6ly | 1,07 |36 8| 2,452 1,374
COLLECTEUR I

1=X 6 1000 | 0,35 | too0 | 1,28 0,69 | 0610 1030 |10 {,363 | 0,368

I-T 7 {000 | 0,36 | 1600 | 1,4y 0, 5 o,ss§ ,0d2 | 651 ), 5%2 | o, 864

- B 1000 | 1,60 | 2100 | 2,80 | 0,%% | 0,659 | 1,100|659 | 3080 1680

v-Y 5 1000 | 1,60 | 2100 | 2,80 | ©0,8% | 07F22| {11y 722 | 3,113 | 1,680

¥-F 10 1200 {,34 | 3100 | 2,70 0,67 0,600 {,023| 720 | 2,%62| I 620
COLLECTEUR  G[LOBAL

F =5 s 1500 135 | 6500| 3,70 | 0,60 | o5¢4 | 4038 846 | 3840 | 2,120
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Bonne résistiance aux attagues mécaniques, statiques et chimigues du
sol et les eaux transporiées.

Le profil circulaire se trouve préférable devant les autres por sa
commodité durant les travaux de pose et surtout so disponibilité sur
le Marché Nafional.

b- Les ¥Rccords

Les raccords de piquagos ne doivent ctre éxdéoutés que s'ils ne créent
aucune saillies a l'lntbrleur de la canalisation principale. Les
raccordements doivent Gitre oblique dans le sens du courant., Si lc
raccordement s'effectue sur un ézout visitable, il devra @&brc perpe-
-ndiculaire & 1l'axe de cc dernier et se raccorder & lo partic basse
2 une houteur au doscus du radier n'éxedant pas O, 30 m,

c— Les joints,

L‘qssemblage de deux tuyaux s'effectue par emboitement dc¢ 1l'about
male dans le collet,; avec la mise au préferable d'un joint en
anneau d'élastométre plein,

d- Rogards.

Les regards sont instellés & chaque changement de direction ou de
pente, & chague jonction de cannlisation & 1'éxception des bronchements
Par raccords de pigquage ot au point de chute.

e— Caniveaux.,
Les caniveaux sont déstinés a collecter jusqu'aux bouches d!égouts
les eaux de la voirie,

f- Bouches d'égouts.

Les bouches d'égouts scrvent & 1'introduction dans un égoui des ezux
de pluies et de lavege dc chaussée, Cette bouche d!égout est raccordde
au collecteur par une conslisatfion,

6~ Pose de conduito,

Les tuyaux doivent otre posés & partir de 1'aval, l'emboitement étant
dirigé vers 1l'amont, Le calage provisoire des tuyaux doit s'effectuer
a 1'aide de mottes de terres tassées ou de coins de bois.

Dans les rues de moins de 15 m de largeur les canalisations sont
pPlacées dans l'axe de la chaussée, Dans les rues plus larges, la posc
d'un égout sur chaque trottoir s'impdse,

Les tuyaux seront posécs sur un 1lit de sable de 0, 20 m d'époisscur
bien nivelé.

POur protéger les tuyaux des charges 1mportantes, en particulier & la
travérsée des routes et voies ferrees( ce qui est du présont cns.)

On peut :

soit couler du béton, noyent la plus gramde partie du yuyou.

soit placer une dalle de béton armé des piédroits en béton.

soit couler une dalle de béton armé sur un 1lit de sable recouvrant
entiérement le tuyou.
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Déversoir 4'Orage.

1
1 = Générelités,

Comme lour nom 1'indique, les déversoirs d'orsges sont destinds &
évacuer, cn cas d'orage le débit supplementeire transitant dons les
collecteurs. Ces ouvrages dirigent direetement les caux vers lo
milieu naturel, la dilution est en générale importante. En outre
la stotion d'épuration ne peut recevoir guc le double du débit de
ponte en temps sec.,

2 - Dirmensionnement,
a— Carsoctéristiques initiales,
Au point d'emplacemeny du déversoir d'orage on a @

# = 1500 m I=1, 1%
débit de pointe en temps sec = 161, 380 1/s
Qg !
débit par temps de pluie = 3921, 3761/s
débit & pleine sectin st= 6500 1/s

Etent donné que la station d'épuration peut recevoir le double du dé~
-bit de pointe par temps sec on a alors @

Oug = 2@y, _ 2 ¢ 161, 380 = 322, 760 L/s.
Débit allant vers 1l'exutbire em temps de pluio sers @
W = Qpy ~ Qg = 3921, 376 - 322, T60 = 3598, 616 1/s ,

b~ Calcul du niveau d'eau dans le tuyau dlarrivée :
— Por tomps de pluie on o :

rQ=QtP/QpB=O,6O > Ty = 55, 406
htp= 846 mm
Par d4ébit entrant dans la station 2% Qts on o 3

I = .
@™ %/ %s = 0,m4965 ____ r, = 0, 078
h - 11 8mm ‘»
oﬁ.hts hauteur du seuil du déverspir ;
Hautour d'eau au dessus de 1o créte du dévorsoir .
h = h%p - htS = 846 -~ 118 = 728 mn .
Longuour du seuil du déversoir :

Q= 2/3.u. b..(zg)%.hf

b= Q_g <3
()7 z

On suppose que ho = h/2 = 728/2 = 364 mm
J cst pris égal a 0O, 60.
On ourae b=9, 25m,
On pout prendre wne séourité de 30
b =12 m,



'
T VoGt ved

T —— »

B B

A A S A i, 7 57 A 0 S0 SR 5 B AV A

N A S S S NN Y 5 5 A S S B A0 2 i 0 9 11

AP S AP A AL N AT R B S GET A $ 2y |
i 3
’ /i

) g Jﬂw e atceel
e 5 /

A N bh-. 3 Qo

— Aoz : P v b
= Tt - a4 %ffdngﬁm.f.c
\\\g’} __l %

fit

Deversoir O'orage.




N

Choix du procédé de traitement des rejots.

Il exlis#h un grand nombre de procédés de traitement des eaux usédes
dont 1'application dépend & lo fois des caractéristiques des caux a
troi®r ot du degré d'épurntion désiré.

Sous réserve d'analyse, ces oaux peuvent &tre blologlquoment traitéos.

Le troitement biologique se feit de deux maniéres suivantes
— Aérobie (en presence 4! oxyfsene) .

- Annerobie ( en absence A!' oxygéne ).

Lo tritement par la premiére voie libére une energio plus importante
gue la douxiéme. Cotte encrgie est utilisé pour la synthése de nouveou
micro-organisme, ainsi la croissonce des bactéries aérobies est plus
importante que la croissencc dos bacteries ansercbies. Clest pour
cele que nous opterons pour le traitoment acrobie.

~Méconisme de 1'épuration biclogique par voie cerobic.

Lors de la dégradation de lo matiére organique, deux processus sc
développent parallélement, toux doux enprainent une consommation d'02
-Oxydation de la matiére orgonique avec production d'energie nécesscire
pour lo synthése de la matiére vivante, _
~euto-oxydation progressive de la masse celluloire, Actuellement
1'épuration biologique par voie aerobie est lc mode de traitement le
plus employé. I1 comporte des procédés extensifs.

Nous procédons dens ce qui suit l= comparaison de ces prociédés pour rete
tenir le plus efficmnce pour notre cas.

1 — Procédés extensifs,

Ce procédé est utilisé dans leos régions tres ensoleillées. Si oh

le pratique dans les bassins de fb.i'blea profondeur, on peut obtenir
wne épurction de type sérobie grace & un développement bactérien
actif utilisant la pollution comme source de nutrition et aboutisso~
nt a 1o formation d'une boue aotivée. Le fond de la logune ol se
dépose cctte boue et les divers déchots décantobles rest copendant
en phase anaérobic et 1o mnsse do dé‘pot g'accroit lentement. Dans
notle cas puisqu'il demande des superficies importantes, ce mode de
troitement n'est pas &4 envisagor , les rendements depuration des
lagunes ne sont pas permenentos, Enfin les logunes sont sources do ...
mouvaises odcurs et sont inesthétiques.

2 = Procédé intensifs

< Bpuration par lit bactérien.,

Ce procédé résulte de 1l'imitation de 1l'auto épuration naturelle qui
o pu Ctre observée dans les cours d' eaux .
Por la eréatioh do conditions optimales pour les micro-orgenismes
le nombre de ces derniers est si fortement augmentés par rapport

& leur apparition naturelle dons les cours d'ecux que 1'epuration
se foit on une BEraction de temps, qui serait normalement néoessnire
dens les oo

Toutefois les lits bactériens présontent 1'inconvenient d'éibo trés
sensibles au colmatage et sont source de developpement d'insectes
—~ Epuration par boues activés

Clest le procédé le plus répondu actucllement pour 1'épuration des
erux résiduaires urbaines, I1 oconsiste en une intensification
artificielle des phénoménes d'cuto épuration par concentration des

micro-organismes dans la stntion d'épuration, L'epuration des eaux a!” =i

égout fonctionne du fait que lours matiéres orgeniques (dissoutes)
sont zbsorbées par les orgohismes et tronsformées en une mosse
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Vivan‘tb.

Par cc phenoméne, les matiéres organiques des eaux usées passentds lo
forme dissoute, respectivement colloidrles a la forme solide, de
sorte qu'ils pouvent otre cnsuite eliminés des eaux uséas,.par
décmtationo

Vu les inconvénicnts que présentent les cutres procédés d'epuration
nous opterons pour le systéme d'épuration pnr boues activées.

3 — Chaine de traitement.
L'épuration de 1'effluent urbain va mettre en jeu séperement ou
conjointements:

- DBES ouvrages 'épuration physique 3 sovoir un prétraitement

( désrilloge, déssableur, deshuilage, ...) et une déccntation
primaire permettont 1'elimin~tiop des motiéres en suspension
décantables et flhttantes,

— Des ouvrages d'epuration biologique permettant une elimination

quasi totale de 1a pollution organique par aotion bactérienna,
- Des ouvrages de traitement et de séohnge des boues o

— Des ouvrages de stérilisation pour les noutralisations des
germes pathogénes conterues dans les rejets .



$
[ N
| ]
(=
1
I
1c
U
i
o
15

0%

Au cours Cc cctie étude, nos choix ont 348 ~uvidss par des impératifs
téchniques, et économigues auquels doivent répondre les installotions
projetées. im ce sens on a tuoujours en recours & la comparaison entre
deux variantes.(— distributiéﬁ, adduction—) pour dégager la meilleure
solution,
Cependant, on s'est heurté & des problémes de choix de coefficients
( dotationsyah, Kp...) nousfﬁgrmsttant d'éstimer ou trouver des résul-
tats préciss Pour obtenir certains éléments numéricues, on a eu recours
& une serie de comparaison ( kp : comparaison de la ville de Tadmait &
une ville moyenne ‘industrielle en Purope) & des publications étrangéres,
Nous aurios souhaité utiliser du matériel de la Production Nationale -
( Pompes Berrouaghia) mais par manque de documentatioh, notre choix
s'est porté sur les équipements des entreprises éirangéres(J. Schneider).
Enfin, nous souhaitons que cette modeste étude puisse servir de
réference pour le projet d'alimentation en eau potable,de Yassainissement
de la ville de Tadmait.,
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COUP DE BELIER :ARRET DE POMPE. 2
NOTICE D'EMPLOI

1) .Stocker

La précision absolue dans le registre T.

K ¢n 00 : coefficient d'élasticité de 1'eau (Pa).
E en Ol : module d'élasticité de la conduite (Pa).
' en 02: épaisseur de la conduite (m).

en 03: rupmosité de la conduite (m).

D_ en O4: diamétre de la conduite (m).

n en 05: coefficient de contraction de l'orifice.
d en 06: diamétre de 1l'orifice (m).

Dt en 07: diamétre de la tubulure (m).

L en 08: lensueur de la conduite (m).

en 09-X en 10-hnépen II -U' en 12 (volume d'air 2u reypos)

QO en 13: débit nominzl (en fonctionnement normal).

2) Appuyer sur 4 : 0a l'affichage.

]
RCL 14 Z_ = pression dans le reservoir d'air a 1'arrét .
RCIL 15

o
ZQ = préssion dans le réserveoir, pompe en fonctionnement.
RCL 16 : 7. = volume d'air du réservoir, pompe en foncticnnement.

RCL 33 ¢ = célérité de¢ propagation des ondes (m/s).

L]

RCL 3hs t. = temps d'aller et retour gde 1l'onde dans laconduite.
L R

RCL 353 constante de calcul= ZO Uo

RCL ®6: z/c

RCL 37: »~ - RCL 38 :

RCL 39: ng = S=ction de la conduite - RCL 40 : Ac tr

3). Afficher une valeur & hypothétique de V., . sppuyer sur B. @

2ip
affichaze de Ni .

" ;
. - - 3 (’_} - . 27 AN
v(;l 1Y R 18 U._4 19 20 -2 valp 23é
ey 2L o T i = =
vui 2 AUy 25 -0y 26 Zy 27 = Hy 28
. 9 ,‘_ . = - . - i o T
Vi 29 yi 30 - Ny 31 - ¢, 32 g 41

Recommencer le processis %) pour le calcul au pas suivante.
Pour recommencer les calents dopnis T'ave®t de la ety Sppnyvet

SUTr Ae



COUP D3 BALIZR : ARRET D2 POMP-

PROGRAMY

Nombre de pas utilisés :

Nombre

000
001
002
003
004
005
005
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
0235
027
028
029
030
31
C32
033
034
035
035
037
038
€19
040
041
042
043
044
045
045
047
048
049
050
051
052

75
11
43
09
75
43
10
7>
43
|
95
42
14
55
43
12
45
01
93
04
95
42
35
43
00
55
01
00
Q0
oo
3D
>3
C‘T
£5
43
ole)
35
43
C4
pp)
43
01
9
43
02
95
34
42
33
35
65
02
65

de mémoires utilisées

2nd Lbl
RCL
09

RCL
10

CL
11

STO
14

OO0 — .

@)

BV It T
]
=

o O D
=~
an

2CL
01
RCL
02

A/i"”‘
5TO
33
1/x

053
054
055
055
057
038
059
050
061
052
053
064
055
055
057
058
059
070
071
072
073
074
075
075
077
078
079
080
081
082
0t}
084
085
03
0R7
088
069
090
091
092
093
094
095
095
097
098
099
100
101
102
103
104
105

43
08
a5
42
32
42
34
85
>3
89
55
43
04
33
25
04
24
42
39
95
42
40
43
13
23
43
39
95
42
17
42
18
09
93
08
25
43
33
95
42
35
43
03
55
43
04
95
23
55
93
08
05
75

329 .
s 42
RCL 108
08 107
= 108
STC 109
32 110
STO 111
34 112
X 113
( 114
2nd * 115
A 118
RCL 117
04 118
X2 119
H 120
4 121
) 122
STO 123
39 124
= 125
STO 125
40 127
RCL 128
13 129
H 130
ACL 13
19 132
== 133
STO 134
17 135
3TO 135
18 137
9 138
. 139
8 140
i 141
RCL 142
33 143
= 144
STO 145
33 145
RCL 147
03 148
: 149
2CL 150
04 151
= 152
InX 153
X 154
. 155
8 155
5 157
- 158

—

el e

RCL

s Une \O —u g

159
130
1.51
132
163
154
165
155
187
158
139
170
171
172
173
174
175
175
177
178
179
180
ey
12
183
184
185
165
187
188
109
190
121
192
193
194
19
195
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
2C9
210
211

3

50
55
43

37

RCL.

O - w3

< O W e \
=

o Q2

D =
(&

U: O U I D

o T RV
Jaer O

>s:>tSJNruu2L1:|
ot
Q

2o
sl

(S

Qw2
=2 QO 3

¢

LbL

=
Ol
T oo

LbL
NOP



COUP DE BELIER : AKRET DE PONIE

PROGRAMME (suite)

212 95 = 22 ok 4+/- 272 23 23 302 42 3710
213 42 sTO 243 65 X 273 75 - 303 18 1§
214 21 21 244 L3 RCL 274 L3 RCL 304 L3 rCcL
215 43  ReL 245 35 35 275 22 22 305 26 26
216 22 22 2ke 95 = 276 95 = 306 42 :TC
217 85 « 247 42 870 277 50 2nd X! 307 1 19
218 43 RkCL 248 27 27 278 2 IV 3C¢ 43 RCL
219 17 17 249 75 - 279 77 2nd X t 309 27 27
220 ¢5 = 250 43 RCL 280 69 2nd OF 310 &5 4
221 55 250, 21 P2 261 43 RKCL 311 43 ER(T
222 02 2 252 B8 & 262 23 2% 12 2¢ 26
223 95 = 253 43 RCL 283 12 = 313 &5 4
225 L2 570 284 20 20 26 76 2nd LEL 314 4y LCL
225 24 24 255 75 = 285 69 2nd 0Oi 315.19¢C 10
226 65 % 25€ 43 RCL 286 43 RCL 316 95 =
227 43 RCL 257 14 14 287 23 . 23 317 L2 s71C
228 Lo Lo 258 95 = 2E8 42 5TC 318 28 28
229 95 = 259 L2 $TO 289 17 17 21¢ 01 1
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