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ito de 1létude des Lesoins en eau potable et
de 1l'essainiosencnt de la ville d'sin-Qussera dans la wilaya de
DJELFA qui s'étale aur une svperficie totale de 366,5 Ha avec une

population future deo BUGHD) habitants.

L'ean est distritufe @ nartir de deuox rémervoirs jumelés, quil sont

S S

alimentés d'une station de pompage recrounants f}uaﬁnﬁol!‘) forages. J

R

SUBJECT: Fresh water supply and drainage system of AIN-QUESS ERA

Lammary of

g
[
— e

The precent Lthesls deals wich the study of drealing water supply

and draina:i e system to o Tn-Ousgera in wilaya of DJELFA.

The towi: covers an area L6,5 hectars with a futur population of

r}uf',r 1%

The water 16 disgtrisated Yrom s water-tons wich is feceded of the

pomnape staltion econtent + well.,
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CHAPITRE I.

GENERALITES .

B

1. INTRODUCTION.

Dans le hut de dynamiser le secteur hydraulique qui est 1'un des secteurs
clé du développement et 1l'une des composantes principales de 1'Boonomie
nationale, il s'avire nécecsairz et indispensable d'en serner les besoins
en eau de 1'Arrinlture. d= 1'Industrie et des populations. Aussil'esprit
avec lequel notre étude est menée tient compte des options fondamentales
de 1'Alsérie indépendante et des transformaticns sociales que notre pays
est entrain de wivre , car l'alimentation en eau potable constitue désor-
mais 1'une desweniires rréoccupations, de 1'Etat et des couches sociales
et ileat apparu impératif dc¢ trouve- des sclutiows adéquates pour faire
bénéficier cette populatior d'une source précieuse et comhien vitale pour

la vies.

En revanche notre étude consiste & alimenter et assainir la ville d'Ain

®ussera dans la wilaya de Djelfa.

2. Climatologie.

Ia ville d'A¥n Oussera présente un climat sec et chaud en été , froid
et rude en hiver. Flle est caractérisée par une insuffisance de précipi-

tations évaluée & P00 mm/an.

3. Situation géorraphique.

Répion non privilér-ide, elle est sujette & une variété de relief avec
au Nord 1'Atlas Tellien, au Sud on retrouve 1'Atlas saharien et au centre

les hautes plaines s'étendant sur une superfieie de 366,5 hectares.



L'agglomération principale se trouve entre 57 et 715 métres N.G.A. Sa la-

titude est de 35°31' nord quant 2 sa longitude etle est de 2°55' .

L, Ressources existantes.

m—rn

Actuellement les ressources disponibles sont :

bénomination, uffffdonné“ ____ Profondeur Niveau dynamique débit
¥ (m) (m) (1/s)

F, 516920 237453 100 27.9 59
F, 517200 237100 120 23,4 64
Fq 517290 237980 110 28,8 69
F) 517650 238200 125 26,5 4o

TOTAL . 232




CHAPTTRE II
DEMOGRAPHIE

1. Evaluation de la population.

Nos données de populations sont fondées sur le recensement de février 1977
qui nous donne une population de 17899 Hab.

La population actuelle est é&valuée avec un taux  d'accroissement de 3,5%
" (moyenne nationale).

On se fixe deux horizons de prévisions A savoir an 2000 avec 3,2% comme
taux d'augmentation =t an 2010 avec 3% et cela pour traduire la politique

actuelle du pays de sensibilisation des masses au probléme de démographie.

Le nombre d'habitants est &velué suivant la formule des intéréts composés

A savoir :

Pf = Po (1 + d)n oii Pf = Fopulation future
Po = population de bhase
« = taux d'accroissement
n = nombre d'années séparant les deux
horizons.

7 n
Piggl = 17899 (1 + 0,035)’ = 22773 hab.

20073 (1 + 0,0%2) " = 37696 hav.

1l
l

Foc00

1
]

57696 (1 + 0,03) 0 = 50660 hab.

Fo010

2. Estimation des besoins actuels en eau.

2.1. Besoins domestigues.

La. consommation moyenne journaliére pour les besoins domestiques sera cal-
culée avec une dotation de 160 1/3 /hab, ce qui nous donnera donc une con-

sommation de 3643,60 /T



2.2. Besoins scolaires.

NATURE DE NOMBRE DOTATION CONSOMMATINON JOURNA-

DL S OURNAT, :
L' EPABLISSEMENT DOV JOUHNALIELR LIERE (m”/J)
“‘"“( l/J/na/
5 FBeoles 3000 100 300
1 Lycéc 7_“-('3__0‘(_} L 149 80
A2 CEM 1500 100 150
1 CoFePoAn ~ 2%@_- 1((‘ 22
1.C.E.A. 200 10 50
5720 TCTAL 572

2.3. Besoins sanitaires.

ATn Oussera est équipie d'un hdpital de 130 lits techniques d'une P.M.I. ;
D.A.T. ; centre de soins, centre médico-scolaire et d'un centre de chirur-
gie dentaire qui s'étendent sur 3500 mau Ia dotation est de 687 1/J /1lit

pour 1L'hdpital et 51/J/m2 pour les autres centres ; d'ou on aura une con-

; ; sos x o b
sommation journaliére resvectivement de 78 et 17,5 m”/J.

2.4. Bescins municipaux.

NATURE ETENDUE DemITTN CONSOMMATION
> T n
\ma) (1/3/a) JOY?NALIERE

- . (m”/J)

Locaux adminis-

tratifs 76300 5 381,50

Locaux commer-

sigdux 5410 1 5% 8C

Népbts et entre- 7

o8ts. 189532 5 947,66

Terrains d¢ Sports 5750 1 6,75

TOTAL 1390,01




2.5. Divers.

NATURE ETENDUE DOTATION CONSOQMMATION
2
m 1/U/h2 /I
2 mosgiées 19350 - 15,0
1 abattoir 2275 - 100,06
1 Stade 31500 = 10 A
Balles diverses 5750 5 28,75
5 Jardins 32000 6 192,80
TOTAL 345,75

Tableau récapitulatif des

Lesoins actuels.

Type de besoins

Consommation moyenne journaliére

ms/j°
Domestiques 2643, 68
Scolaires 572
Sanitaires 95,5
Municipaux 1394,
Divers 245,75
TOTAL 6046, 3k

les ressources disponilles peuvent satisfaires les besoins actuels

3. Besoins en eau futurs

{an 2014 .



%. Bescins en eau futur.

3.1. Besoins domestiques.

La consommation moyenne journaliére pour les bhesoins domestiques en 1l'an

2010 est calculée par une dotation estimée o 200 1/j/hab.

ANNEE POPTMEATTON DOTATION CONSMMMATICN MOYENNE
Hab. 1/¢/hab . JOURNALILRE
. n.3 /J
2010 50660 200 1084132
3.2. Besoins scolaires.
NATURE DE NOMBRE DOTATICN CONSOMMATION
L'ETABLISSEMENT D EIVES JYURNALIERE JOURNALIERE
1/3/eléve mB/J
8 écoles 5400 100 54@
2 Lycée. 1800 100 180
3 C.E.M. 3800 106 349
2 C.F.P.Aa 500 100 30
1.C.E. A, 300 100 20
1o CoFofe 200 100 20
TOTAL 12000 1200

*.3%3. Bescins sanitgigggo

Ta ville d'Afn Nussere sera dotée en 1'an 2019 d'un autre hdpital de 120

1its technigues et de devx (02) polyclinigues occupant uie surface totale

2 3
de 10570 m~ : a4'ou or aura une consommation journaliére totale de 220m /J.



3., Besoins municipaux.

Fn absence de prévisions soncernant l'extension des besoins municipaux ;

o1 garders .a [méme
zZ

/T

consommation jourmaliére

Z.5. Besoins divers

qui ect de l'ordre de 1390,01

NATURE LTENDUE CONSOMMATION JOURNALIERE
& w /3

K mosquées oo D

1 abattoir 2275 100

1 stade %1500 10

Sal.es diverses 7C00 an

7 jardins Loo0O 200

“ hotel 1000 80

TCTAL 455
Tableau récapituiatif des besoins futurss
TYPE DE BESOINS CONSOMMATTON MAYENNE JOURNALIERE
— w3

Domestiques 101352,00

Scolaires 1206, 20

Sanitaires 220,0

Municipaux 1390 ,01

Divers 455, 2¢

fP CTAL 13397, €1




- L e LA et i —— - o ot -

ANNEE consgmmation moy. journs. Majoratition d« Conso .moyenne-jour- L/s

;j/} 20 naliére majorée

; 3
L o

2010 397,01 2679, 402 16M76, 412

186,06

|
jﬁ

4, Conclusion. /
ILS

En ayant en vue résultats ocbitenus, L se trouve ~ue les ressources exis-

tantes et disponible . sont larcemen! suffisantes pour 1'horizon actuel et

1'hcrizon futir.

Le débit 1écassa#re nour alimenter AIn "usse:a 3 savoir 186,06 1/s est en-
core fic¢'if puiscu'con a nas eacore tenu compte de certains facteurs tels
que la majoration saisonniéie, et les fuites enregxistrées tout au long du
réseau. LiinTluence d» ces facteurs sur ce dé' it sera &tudiée au chapitre

suivant.



CHAPTTRE III

ETUDE DES PROBLEMES POSES PAR
LA VARIATION DES DEBITS

1. Différentes variations des déhits de consormation.

- variation annuelle suivant le développement de la ville.
- variation mensuelle suivant les saisons.
- variation journaliére (jour de marché, vendredi...)

variations horaires (heures de pointes, moments de repos etces.)

Ces problémes posés par la variation de déhit ont trait aux pointes journa-

liéres horaires, mensuelles et saisonnicires.

Le coefficient "Kj" de 1l'irrérularité de la consommation journaliére est
égal au rapport de la consommation maximale journalié~e sur la consommation
moyenne journalieére. I1 tient compte des pertes d'eau dans le réseau de

distribution estimée 2 20% et une majoration de 30% Kj = 1,20.

Le coefficient Ko de 1'irrérularité de la consommation horaire est égal au

rapport de la consommation maximale horaire sur la consommation moyenne

horaire donc Ko = 1,6
Ko = consom.max.horaire _ 1.6 Kj _Consom.max.journa _ 1.2
= 9 =, - ?
conson.moye.horaire CONnSe.NMoyen.Jjournae.

Le ‘coefficient de pointe Kp est le produit des deux coefficients Kj et Ko.

Kp = Kj .K =1,2.16 =1,%.

2. Variation de 1la consommation.

ILa consommation moyenne journalilre est le produit de la dotation 200 1/J/hab

par le nombre d'habitants augmentés des hesoins publics.



La consommation maximale journaliére est le produit de la consommation
moyenne journaliére par Kj.

Conso. max jour = (conso.moy.journ) x Kj

Le débit de pointe horaire est éral: 2 la consommation moyenne journaliére

divisé par 24 heures et multiplié par Kp.

Q pointe horaire = cons. Moye. journe. .~ Kp.

24

consommation maxim.journal. 16076,412 .1,2 =19291, 6944 m3/J
2010

Q de pointe horaire _16076,412 - 1,92 _ 1586 11296 mo/n

2k
Horizon consommation moyenne Jour. Conso.maxi. Débit de 1/s
journaliére pointe
m:/h
2010 16076, 412 19291,604  1286,11296 357,2536

| —

i_Ccnﬂ\Usth
Nous tenons A préciser que le déhit de pointe horaire nous permettera de

dimensionner les conduites principales partant du réservoir ainsi que pour

le réseau de distribution.

Tandis que le d&bit maximum jourualier nous permettera de dimensionner

1a conduite d'adduction, le réservoir et le choix de pompe.



N.B.

CHAPITRE

RESERVOIRS = DIMENSICNNEMENT DE LA
BACHE DE REPRISE

I1V. RESERVOIRS.

1. Utilité du réservoir.

L'existence du réservoir dans un réseau d'alimentation en eau potable

joue un réle important , vu les avantages qu'il présente 2 savoir :

- Rérularisation de l'apport A'eau et de la consommation variable
ans lee différentes heures de la journée , ainsi que la pression

dA-ne le réseau de distribution et dans le fonotionnement des pompes.

- En cas d'accident sur une conduite d'adduction le réservoir promet
de satisfaire la demande en eau des consommateurs, pour un temps qui

peut durer une demi-journée.

- I1 constitue un volant qui permet d'assurer aux heures de pointes
les déhits maximums demandés de plus, il permet de combattre effi-

cacement les incendies.

2. CaEacité.

La capacité de stockage dans le futur est & assurer en entier par de nou-
veaux réservoirs i construire qui nous permettront de stocker l'eau pen-
dans les heures de faibles consommations, et de la restituer pendant les

heures de pointes A'oll un pain sur la consommation de 1l'énergie électrique.

Actuellement ATn Tussera est alimenté 4 partir de deux (82) réservoirs dont
1'un se trouve semi enterré, l'autre surélevé. Leur capacité est respective-
ment de 400 et 500 mB.

Ces deux réservoirs sont construits depuls 1'époque woloniale et ne répondent
plus & la demande . Leur &tat ost tellement vétuste et détérioré qu'il est
indispensable et impératif de les supprimer et de projeter la construction

d'autres réservoirs vu les dancers cqu'ils présentent.

-~ A -



3. Emplacement des réservoirs.

L'emplacement choisi pour édifier ur réservoir doit &tre compatible avec
les réles qu'il doit jouer :

4 savoir :

- donner aux abcnnés une pression suffisante aux moments de pointe.

- la c8te du radier doit &tre supérieure 2 la plus haute cbte piézo-
métrique exigée dans le réseau.

- de méme que la topopraphie des lieux 2t les conditions particuliéres
renvent intervenir ot modifient le choix d'emplacement des réservoirs.

4. Calcul du volume du réservoire.

Pour ce calcul, il existe les coefficients horaires qui sont fonction de

journaliére.

o

la répartition de la consommation
Pour notre populaation de moyenne importarce on adopte ler coefficients

horaires a  en pourcentages suivants :

Heures 0-1 12  2-3 3-4 45 5.6 6-7 7-8

a % 1,5 1,5 1,5 15 25 3.5 4,5 5,5

Heures 8-9 9-10  10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
a % 6,25 6,25 6,25 6,25 5,00 5,00 5.5 6,00

Heures 1€-17 _17-18  186-19 19-20 20-21 21-22 2223 23-24
a % €,00 5,5 5,00 b,5 4,00 3,00 2,00 1.5

9 -

5. Méthode de calcul.

La méthode de calcul de la canacité du riservoir sera dressée dans un ta-

bleau ci-aprés appelé tableau de calcul Iu volume du réservoir.

Fn effet, il s'apit de prendre tous les coefficients horaires (ah) répar-
tis suivant les Jifférentes heures le la journée (colonne n°2) et les mul-
tiplier par éi pour les dépourcentager.
100

Ensuite pour une heure bien définic on prend le débit maximal horaire et on
les multiplie mar son coefficient correspondant afin de trouver le volume
consommé horaire .colonne 4 du tahleau Jo Apris cela on fait cumuler les
volumes consommés d'une part et ceux apportés A'autre part (colonne 5 et 6)

ce qui nous donne les colonnes 7 -t Ue

-49 -



Pour obtenir le volume du réservoir théorique on fait la somme en valeurs
absolues de la plus grande valeur positive et de la plus grande valeur

négative augmentée du volume de la risorve d'incendie évaluée a 120 m .

Vﬁ = V+max + V max + VQI ol
Vimax =  250%,92056 ..
Vmax = 1189,65079 1
5
g 3
¥, = 3817,57135 m”.

3

On prendra un volume standatt de 4000 w” .

6. Dimensionnement du réservoir projeté.

On optcra mour deux cuves jumelées ayant chacune an volume de 2000 m3

pour une :olonne 1'eau de 5 métres on Aétermine la section qui est :

A = ——j%?i——— ou V = volume total du réservoir
h = hauteur A'eau dans lec¢ réservoir.
On aura :
7 S
Calcul du diamétre .
D> ) Y 4. 400

S e s = et

Donc nos cuves seront jumelées et semi-enterrées ayant chacune un dia-

métre de 22,57 m.

7.~ Construction des réservoirs.

Los matériaux employés dans la construction les résevvoirs devront &tre
choisis pour assurer lewr parfaite 5tanchéité concurrament avec les con-
ditions de leur mise en ozuvre et nc devront en ~weun @s provoquer une

altération des gualités de 1'eau emmagasinée.



A cet effet dans la construction de nos réservoirs on choisit un matériau
durable : le h&éton armé présente l'avantage de ne pas 8tre sujet a la
rouille et il préserve l'eau des variations de températures. En vue de
leur nettoyage il doit &tre prévu un compartimentage. Un accés avec regard
de double couverture et d'échelle de descente sera prévu pour les visites
de réservoir. Une ventillationxgonvenab%gfconvenable sera aménagée, con-
gue de fagon & éviter l'entrée des petits animaux ou des insectes.

Toutes les vannes seront disposées dans une chambre de manoeuvre.

8.~ Equipement des réservoirs projetés.

a«= Arrivée du refoulement : 1l'adduction s'effectue par surverse . . ..o

et permet d'avoir une altitude cons-
tante définie par le niveau supérieur de la

crosse d'arrivée , voir schéma ci-dessous.

be- Départ de la conduite de distributicne.

Le départ de la conduite de distribution s'effectue & 0,20 m au-dessus
du radier, afin d'éviter 1l'introduction dans la canalisation des boues,

ou des sables qui pourraient éventucllement se décanter dans la cuve.

Comme il y a lieu de riserver un minimum de 0,50 m au-dessus de la
génératrice supérieure de la conduite, en cas d'abaissement maximal
du plan d'eau, de ce fait nous évitons la pénétration d'air dans la
conduite de distribution, pour pouveir iscler rapidement le réservoir
en cas de rupture de cette dernidére.

Voir schéma ci-dessouse

ce— Trop-plein.

La conduite du trop plein est destinée 2 évacuer la totalité du débit
arrivant au réservoir quand le robinet flotteur ne fonctionne pas. El-
le maintient le niveau maximal susceptible A'&tre atteint dans le ré-
servoir . Elle comportera au départ un évasement et elle débouchera a

un exutoire voisine.

i -



Par mesure de précautions sur une éventuelle pollution ou introduction

d'insectes ou moustiques on ménase un joint hydraulique constitué par un

siphon & 1l'extrémité de cette conduite. VOir schéma.

d . vidanE.,e -

Co=—

La conduite du vidange part du point bhas du réservoir et se raccorde
sur la canalisation du trop plein. Elle comporte un robinet vamnne .

Voir schéma.

Robinet-flotteur.

Le réservoir sera équipé d'un robinet-flotteur qui cbture la conduite
d'arrivée lorsque le niveau maximum est atteint et s'ouvre quand ce

niveau est descendu.

fe— Matérialisation de la réserve d'incendie.

I1 importe gque des dispositions soient prises en vue d'éviter dans le
cas d'un souturage intensif que la réserve d'incendie ne puisse passer
dans la distribution . Aussi on adopte un dispocitif constitué par un
siphon qui se désamorce quand le niveau de la réserve est atteint, et
cela gréce 4 1'évent ouvert A l'air libre et de cette fagon la réserve
ne-sera pas entamée et elle se renouvelle constamment . Voir schéma.
De méme que l'on prévoit un 3éme rohinet-vanne qui permet de réparer

1 et 2 en cas de hesoins

il
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Dimensionnement de la bAche de reprise.

BAche-réservoir.

Déhit de refoulement 803,82 mB/he

Temps Différence Temps de Volume Cumul
refoulement

OH-6H 6 H 6 H 803,82.6 =h822,92  4822,92
6 H-12H 6 H 6 H 603,82.6 =4822,92  965L4,84
12 H- 18 H 6 H 6 H 803%,82.6 =4822,92 14468,76
18 H- 24 H 6 H 6 H 803,82.6 =4822,92 ' 19291,68
Pompage.
Fﬁ ——————— débit de pompage : 212,4 mB/h

Temps Différence Temps de Volume Cumul

FPomperie.

OH-6H 6 H 6 H 212,46 =1274,4 1274, 4
6 H~12 H 6 H 5 H 212,4.6 =1274,4 2548, 8
12 H-18 H 6 H | 6 H 212, k.6 =1274 4 3823,2
18 H - 24 H 6 H | 6 H 212,4.6 =1274,4 5097,6

=
O
i



F. : Débit : 230,4 m/h

Temps Différence Temps de Volume Cumul
pompagze

OH-6H 6 H 6 H 130,4.6 =1382,4 1382, 4
6 H-12H 6 H 6 H 230.4.6 =1382,4 2764 .8
12 H- 18 H 6 H 6 H 230.4.6 =1382,4 bb7,2
18 H- 24 H 6 H 6 H 230,4.6 = 1382, 4 5529, 6
F3 : DEBIT 248,k m3/H

Temps Différence Temps de Volume Cumul

pompare .

OH-6H 6 H 6 H 2Lg L6 = 1490,L 1490, 4
6 H-12H 6 H 6 H 248, 4.6 = 1490, 4 2980,8
12 H- 18 H 6 H 6 H 248 4.6 = 1490,4 Llypq,2
18 H- 24 H 6 H 6 H 2438 L6 = 1404 4 5961,6
F), @ DEBIT 144 mE/H

Tenps Différence Temps de Volume Cumul.
__________________________ L ___pempage .
OH-6H 6 1 6 H 44,6 = 864 864
6 H-12H 6 H 5 H 44,6 = 864 1728
12 H- 18 H 6 H 6 H 144 .6 = 864 2592
18 BH- 24 H 6 H 5 H 144.6 = 864 3456




Temps Pompagea Refoulement Ve

OH-6H 5011,2 L822,9 188,28
cr-en ok sk 376,56
mE EE ;;c—);;; ———————— 14468, 76 564,84
ok ok wone gz

Donc la plus grande différence de v.lume en valeur absolue enregistrée pen-
dant une journée entre le pompage et lc refoulement est de 755,12 m3 et

3

pour une sécurité sur l'aspiration des pompes on prend un volume de %00 m~.

La hauteur de la tranche d'eau dans la bBche e reprise h sera de 4 m ayant

opté pour une forme circulaire on aura donc :
P

V = Sh 5 = l = 225 m2 or
s=M" D = U.8 ;
ot} = -T-I:I_- = /Ibyga Ne
L
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CHAPITRE 5.

ADDUCTION CAIMUL DES ¥ ECONOMIQUE.

ADDUCTICN.

Choix du tracé : En vue de 1l'étabhlissement de la conduite d'adduction,
il y a lieu de tenir compte de certains impératifs qu'on veillera a

respecter dans la mesure du possible.

choisir un tracé le vlus court possible afin de réduire les frais
d'investissements.

Eviter des contre pentes, qui aux endroits du point haut ainsi formé
pevuent donner lieu ° des contonnements en exvloitation d'air plus ou
moins difficiles 4 &vacuer.

suivre les accotements de routes si cela 2st nossible.

chercher un profil en long aussi  régulier gque possible.

les coudes doivent &tre larpements ouverts afir A'édviter les butées

importants.

Dans rotre cas la topograpihie des lieux nous a imposée une adduction

par refoulement.

En tenant compte des impératifs ci-dessus on aura un refoulement des

quatres (O4) forages sur un bAche de reprise, qui a son tour refoule sur

le réservoir.

2

Considérations économigues.

Du point de vue économigue, conduite de refoulement et station de
pompage sont liées. 11 est donc intuitif qu'il existe un diametre
économique pour la conduite le refoulement résultant d'un compromis

entre les deux tendances suivantes :

1. Les frais d'exploitation cu’ décroissent quand le diamétre de la

conduite augmente par suite de diminution de pertes de charge.

2.- Les frais d'amortissement qui croissent avec le diamétre de la

canalisation.

Ajoutant a cela quelques varamitres susceptibles d'y intervenir tel que



le prix de revient du métre linéaire de la conduite et le prix de Kmh
d'énergie électrique ; le facteur d'utilisation (n) de la station de pom-
page et 1'annuité A qui amortit un capital investi avec un taux pour une

période généralement égale A la durée de vie du matériel.

“.2Calcul du diamétre économique.

La relation de BONIN nous donne une approche du diamétre éconcmique et
a partir de la valeur ainsi déterminée, on choisit des diamétres norma-

1llisés supérieurs sur lesquels portera 1l'étude technico-économique.

Relation de BONIN D= Q oi D enm
! k mJ¢
Nos données de calcul sont :
Q. = 1 0!223 mE/s
L = 156C m
F & 10~ »m.
-6 2
v = 1CT m /s.
D = 0,472 ~° 500«

a.- Vitesse moyenne de l'eau dans la conduite.

V = _LL...Q_ (m/s)
o

b.- Nombre de Reynolds : R = VD

c.— Le coefficient de frottement es’ calculé en moyennant la formule de

COOLBROOK.

Fo< 0,86 (_t _2,51 i

C +

© 390D R.f:

13
La résolution de cette question se fait par approximations successives,
la premiére est donnée par la formule de NIKURADZE .

Q 5 -2 . . a
Fr = (1,14 - 0,86 In . ) valable uniquement en régime
Dy,

turbulent rugueux.

|
e
Lv



d.- Le gradient de la perte de charge en régime turbulent rugueux est
calculé a4 1l'aide de la formule de DARCY-WEISBACH.

S

26

e.- La perte de charge linéaire Dhr en régime turbulent rugueux est
étale a
!

Shr = Jr.e L. (m).

fo.~ Le factewr de correction paur le gradient de la perte de charge
est

=
g o= A3 Lo avee APV = Ee
Fr.

r) La perte de charge linéaire h¥ en régime de transition est
Ahy = J.I (m)a
h) Les pertes de charges singulidéres sont estimées A 15% des pertes
de charges linéaires.

fhg = 0,15 she (m) d'ou

i) la perte de charge totale ~H est

LH = £2H 4844 (m).

e s
k) Calcul de la hauteur manométrique totale Hyy,

He =Hs + 4H (m ) o

Hg = hauteur pgéométrique d'élevation pour le cas du refoulement a
partir de la hlche de reprise vers le réservoir.

He = CPP - C8te d'arrivée d'eau dans la bAche + hauteur d'aspiration.

He = 726,5 =697 + 3 = 32,5 m.

1). Calcul de la puissance absorbée 3

¥ o= HmT 2. Q (Kw) ul 1j,rendement de la pompe.

¥i
mb L'énergie consommée E est donnée par E = P.24.365 (Kw h/an).
n).Frais d'exploitation Fe de la SF est Fe = E.e (DA) on

e est le prix de 1l'énerrie on la ZONELGAZ, nous a fourni

les renseignements suivants @



. € =+ 8.Ce Po + ds P2 + -“er. nh. on a = redevance fixe.

e.he = puissance mise A disposition

d.Pa = Puissance absorbée.

avec C = 2,10 DA/KW/mois.
d = 9,80 DA/KW/mois.
CPe + DPa = termes de puissance -

Sehenh : consommation effective d'énergie (DA/KW h).

Le terme eh est déterminé en tenant compte des trois (03) tarifs au

cours de la journée :

h i :
Heure de pointe : 17 —= 21 eh, = ©,4735 DA/KW h 3 nH = -%H- = 0,167.
heures pleines :
h h
6" ——= 177 __en = 0,6001 DA/KN h ; nhy = 1202 0,521,
Y s 22 B s 2k
heures cmises :
h h ' 74D
22 30 eeem 6 s eh3 = 01021}8 DA/KW h o ]."1..H..z =t = €, 6312
, 2L
1o 23 - =
d'ol *ehs nh = eh1 ..nh,1 + eh, « nh, + ehB. nh3 = 80,1379 DA/KW h.
e =a+CPe +d Pa + “en . nh alors
e =28 + 4,8 +2,10 + 0,1379.24.30 = ®,1% DA /KV h.

pe- Frais d'amortissement. Notre conduite sera amortie sur une durée de
0 ans avec un taux 1'intéret de 8% adopté en Algérie et qui corres-
P =]

pond & une somme de 1 DA & une annuité de :

A= : = + 1 on i = 8%
(1+1)7. on aura
n = 30 ans.
B i + 0,08 =6,09

(1 + 0,08)30_1



POur le calcul du diamitre éconcmicue des quatres forages vers la béche

de reprise et de cette dernilre vers

les tableaux suivants : & savoir

Tableau n°®" 6a, 6b, 6¢c , 6d , et be

od , e

Tableau ba.

les réservoirs projetés, on a dressé

°

im Loo Lsc 500 600 700 800

v § - 1,46‘ 1,136 0,789 n,579 0,443

m/s

Re 708000 -&%25560 568000 473400 Loszno 354400

gr 0,0146 .4'5,0145_ 0,0139 «,0134 0,0130:+ 0,0127
Jr 0,0063 - 0,0031 0,0018 0,007 J,0003 - N,0001
OH,, 9, 9387 -4,9363 2,8640 1,1098 0,4968 0,2479
L 0,0158 A 0,0157 n,0156 0,n156 0,0218 0,0158
!@:5*3 1,0834 1,104 1,202 71,1601 1,6769  1,2443

J 0,0069 0,00343 0 "20~  0,C008 92,0005 N,R01%
Ohe 10,7678 5,4%912  3,2083 1,2875 - 0,8332 .3,M855
Lhg 1, 6151 0,81536 0, 4812 0,1931 n,12ko 0, 4628
LH 12,3832 6,25499 32,6896 1,4807 n,9582  3,5483
HT ily, 8830 33.75499 36,1696 33,9807 33,4582 36,17




Tableau ba

Frais d'exploitation.

Diamétre Hauteur monométrique :._EEE;Q;E___ E=Px24.365 Fe=E.e
totale (m) (Kwh/an) (DA)
(mm) 3
400 bk 63 123, 34096 1124266,81 213610,69
450 38,75 113,02756 990121 ,42 188123,07
500 36,17 105, 56043 924709,45  175694,79
600 2l 99,17256 868751,62  165062,80
S - =y 1
700 55,45 7, 56529 8}46&8,‘9 162392, 67
800 36,05 105, 15208 921132,23  175015,12
Frais d'amortissement.
Diamétre Prix du ml Longueur Prix de la conduite  Amortisse-
DA ( m ) ™
mm ra nent =P.A
DA
Loo 345,17 1560 536465, 2 48461,86
Lso 350 T560 546000 Lo1h4o
500 Loo T560 6524000 56160
600 500 1560 780000 70200
700 600 1560 336000 84240
800 700 1560 1092000 98280




Tableau 5a BILAN
Diamétre Frais d'exploitation Frais Total
Cmm) d'amortisse- DA
o (DA) ment ( DA)
s . ——
400 213610,6939 L8461, 865 262072,55
450 188123,0709 L9140 237263,07
500 175694 ,79 567160 231854,79
600 165062, 8089 70200 235262 ,8089
200 162362, 6752 ah24o 2L6632 6752
800 175015, 1253 06280 273295,1253
Donc le diamétre le plus écoromique est celui de 500 m, narcequ'il occasion-

ne le moins de frais. Ce sera le diamétre de notre conduite d'adduction. Le
matériau choisi est l'acier qui présente beaucnup d'avantages et dont on

parlera dans les chapitres suivants.

N
=)
{

LA



Détermination du diamétre économique.

?a ———————— b&che de reprise.
B = ‘!{?,059‘, = 05242 250 mm
~L =10 m
H{: = 11’0 Mo
Tableau 6 be .
Dlametre j . i X ‘ 5 0N B | l |
(m/s g 2 A _[;._: A 13 “‘HAL | Ah
i S 7 ! S0 2 ,o T 'f‘ F1
200 ! 1,87 57579@ 1zfg 016:0,015 1,663 0,01 1 ,070 F 01611 780 0, 267 2,047
250 % 1,202 t 300500 >,C16§0,00/; 5v3f“ 01 1 116 p,oos 0,584 0,087 o 672
rwsoo | 0,835 | 250530,78.0,01510,001 ;0,202 0, 017 1,156 D 002:0 234;0 0%5}0,269
El ; | B e
| 350 | 0,613 {214740,67[0,0150,000 {0,090 {0 ,001 1, 198'0 axio 108 o 016{0,124
| | | L f |
Diamétre
(mm) 200 250 300 350
HoT (m) 42,05 40,67 £0,27 40,12




Tablean 6b.

Frais d'exploitathdn-

Diam&tre  Hauteur manométrique  Puigsance ab- ©Dnergle con- Frais d'ex-
totale (n) sorbée (KW) sommée (Kb  ploitation
‘an) DA
200 12,05 33 80129 296115,7873  56261,61958
550 10,67 3%, 60559 266305,9038  54415,2216
300 40,27 32,3 7204 265579,1252  53880,0337
350 40,12 32,25146 282522,8334  53679,3383

Frais d'amortissement

Tableau 6 b,

Diamétre Prix du ml Longueur Prix de la conduite Amortissement
(DA ) (m) (pa) (oa)
200 137,59 Mp 15134, 9 1362,141
250 162,32 110 17855,2 1606,96"
300 216,63 110 2388%,3 2144,637
350 301,11 110 33122,1 2980,989
Bilan 6b
Diamétre Frais Frais
(rm) d'exploitation d'amortissements TOTAL
(DA) (D) (Da)
200 56261,6195 1362,141 57623, 7605
250 5441542216 1606,968 56022,1896
E 53880,0337 2144,637 56024, 6707
350 53679,3383 2980, 989 56660,3273

Lediamdtre le plus édconomiqus es

t D w250

N

MNiM'e



F? ~—=-—2= LAche e rerrise :
D = 0,064 = 0,252 m 2 300 rm.
L = 90 m
Hg = 697 - 685 + 23,4 = 35,4 a
P . | t' ]
! V MO L i i s Tn * A 5?:;- i i'\ a | i j
(mm) (n/s) SV Hx ' AJ777 0 3 ldhe  [Ahy iAHt iE@T
; ! ; o , i ! ]
i 250 { 1,30 }325 0,0161 0,0055,0,5008' 0?9179:1e1695;090061§0,5556 0 08335'0 639!36 03¢
F_ ; - ' L : f f , __J ! i
| 300 t 0,90 ; 270 ,o,o155;0.oc*b 0,2307{0,0178 | 1,147510 002)r09¢64716 0907110 304‘35 70
{_350 i 0,66. 231 i0,0150 0,0009:0 {p)( 0 01Tb 1 107"“ 0011 0 101850 01528,0 117 35 5"
r400 . 0,50 203,6;‘0,01‘:105‘.,

0004
l

L

‘n)1 0 ftvqn‘,*ﬁﬁs 0,0005{0,053 §0 oo79ﬂ 0,061 55 4€°
1

{ i

Frais d'exploitation

Tableau bc

Diamétre Hauteur manométrigue puissance obser- energie con- frais d'ex-
(mm) totale (m) e e SO plo%ﬁz?ion
e Kwh/ar,
250 36,029 21,426 275291,83  52305,447
200 35,70 31,1304 272702,304 51813,4377
55‘,3 35’r; 96[:"9 ?71 2509 9472 51 537!6799
400 35546 36,9219 270869,0112 51465,1121
Frais d'amortissement.
Tableau 6c.,
Diameétre Prix\ﬂu nl Tongueur Prix de la conduite  Amortissement
(mmn) (24) ) (D)
250 162,32 20 14608,8 1314,792
300 216,63 o 19496, 1754,703
350 301,11 P 27999:9 2438,991
400 345,17 90 51065,3 2795:8TT




Bilan,

Diamdtre Frais Frais
= imn n
(mm ) dtexploitation  d'amortissement FERE R
(na) DA ()
250 52305,447 1514, 79 53620,239
300 51813,4377  1754,70% 53568,1407
B et N I T e e et - i w‘“—w
350 515376799 24358, 991 53976,6709
400 51465,11213 195,877 54260,98913
Le diemétre 300 mm est donc le plus économique.
F5 ————~ bBche de r=aprise,
D =V0,069 =5 0,262 x 300 m
L = 128 n
Hg = 697 - 680 + 28 = /5
Tableau 6 d.
i | i | T g 4] ' I
Mitantre 13 ST (I : S
”,HZ S O L ANy Lo VAT lﬂhe ohe Akt
R ] | { i ! ' 1 I
| i ok o P ot ! { |
2% |1, a0?)51414ma ,01610,0064 10,8260 ,0,0177411,0985|0,0 “?lo 9074 10,1361 11,0436
| — i L

300 10,97, 929936%G§015IG nJgs;m_ff;d?

,1313!P oozsio , 3642

0 O546EO,4189

o _
3%50;Mnﬁﬁiwdqm_
J L

0011 10,

r\

;m9017s1§1,1

[

510 0013!0,,673

0,0251

0,1929

o f
[ e—
| 400 ‘ ’)4' 1974592? O,’Jq""— :,'.;i/‘r.l'f)‘i!”g:-/ (‘\1754 19,_ \)/‘ O ODO6 090862 09012'390991
} i ! J : f i
Diamétre 250 200 350 400
(rm)

HnT (m)

45,10

P o

e



Prais d'exploitation

‘?L: 7%

Tableau ¢ d

e " . e

Diamétre Hauteur manométrique Puissance FEnergile con- frais d'exploitation
‘ absorbée  sommée (o)
(rom) HnT (m) X _ Kwh/en
250 46,04 43%,283355 379152,19 72040,816
300 45,62 42, 700477 374056,18 71070,674
350 45,19 42,484248 372162,01 70710, 781
400 45,10 42,399637 371420,82 70569,955

Frais d'amortissement

Tableau 6 d.

Diametre Prix dum ml Longueur prix de la conduite amortigsement
() (Da) L)
250 162,32 128 20776,96 1869,9264
300 216,63 128 27728,64 2495, 5776
350 301,11 128 38542,08 3468,7872

400 545,17 128 44781,76 3976,3584
Bilan 6éd.
?1a?etre ifilfl it Frais TOTAT,

e SoEROLuRb LR dtamortiggement (ma)

(D) e (DA)
250 72040,816 1869, 9264 73910, 742
300 71070,674 2495, 5776 - 73566, 251
~ ———— e I~
350 70710,781 3468,7872 T4179, 568
400 70569, 955 397643584 T4546,313

Le diamétre 300 est donc le nlus Sconomique.



F, —=—e——» Biche de reprise

4
p =¥0,04" =0,2m
L =217m

Hg = 697 - 682 + 26,5 = 41,5 m.

4
i
=]
=]

it

1l

lableau be

| ! T r e
i ‘ Y ! (T i ! i - ! [ v i T af 4 i
Dlam?‘tre ‘\.f" ' Int | Ty ! J" VAR oo f—( z P ‘T t ‘T Al A L',,.i A "\t
(mm) s | | i i i i i | j
! i ‘ i
200 11,27| 254777,07 O ﬂ1’$o 00E1, 5131- "*.10770, 007!1 ~7e | 2®111,927
' : - o a i
250 |o,811 203821,65 0,1 !0 002!0,47410,018{1,151!0 ooolo,,46 0,081]0,628
300 0,561 169800 ;Q,Oﬂﬁf*,)}v'u,1rsi “1“T v54un 001'0 22610,033| 0,260
i E J l } ! 1
| T
Diamatre . ; 250 - f
(mm) i |
HmT E 43,45 42,42 41,76
(m) | f




Tableau 6 e,

Frais d'exploitation o= 0,72
Tableau Ce.
Diamdtre Hauteur manomé-  puissance énergie consommée frais d'exploi-
trique (HoT (m) absorbée Kwh/an tation (DA)
(K
v B B i N

200

39395,266

250

38216,038

300 1,76 25759 199570,59 37880,412
Frais d'amortissement Ge
Diemétre Prix du ml Longueur Prix dc la conduite Amortissement

() (Dh)

_(m)

(DA)

(DA)

150 -

-

200

2687,1327

3170,1096

4230,7839

Bilan 6e

Dimmdtre Frais dlexploitatior Mrsis d'amortissement TOTAL
(mm) (9] (pa) (DA)
150 - - -

200 39395, 266 2687,1327 42082,398
250 38216,0%8 3170,1096 41386,147
320 37880,412 4230,7839 42111,195

Le diamdtre 250 egt donc le pl

15

4 .
ue economigue,



CHAPTTRE 6

DISTRIBRUTION
1%~ Calcul des déhits soutirés.

D'aprés le plan d'urbanisme, la ville d'A%n Oussera se compose d'une facon
génerale de densités différentes, c'est % dire . que ehague ilots & sa propre

densité, donc chaque maille & sa propre caractéristique (Qm, Qsp ,Nm , d).

Pour le calcul du débit en question il suffit de dédtermminer la zone déservie
par chaque noeud en utilisant la néthode des médiatrices , qui consiste &
tracer les médiatrices des trongons constituant le réseau , ainsi on obtient
un contour fermé autour de chaque noeud. Le contour est la superficie des—

servie par ce noeud.

Donec ayant la densité, le nombre d'habitants, la consommation spécifique
correspondante a chaque maille, nous déduisons le débit qui sera majoré par

e
P . . ¢ . 1
le coefficient de pointe . (voir tableau ‘s ?*: ).

Forumes de Calcul.

Qin .
-— Qsp = 1\Tm 1/3 /ha-‘k'.\n
-Ni =d, 8i 1/s
-~Qi =ZKp, i 1/s

ol Qsp @ consommation spdcifique (1/3)

Qm ¢ consommation moyerme journalidre (I/s)
Nm ¢ population autour du noeud (hab)

Si : Surface desservie par chaque newd (h=)
a ¢ densité (hab/hz)

Kp s Coefficient de pointe égale & 1,92 .
Ni ¢ Consommation par nosud {1/s)

Qi s débit soutiré (1/s).

Voir tableau Ta , 7 b.

2°-. Conduite d'amenze,

2.1. Présentation.

La conduite d'améneé doit faire transiter la totalité du débit nécessaire
pour la ville & désservir scit 374j27 1/s. Ia conduite suit le cheminement
d'une reute & partir du réservoir jusqu'au point de jonction (A) du résean
de distribution . Cette conduite présente une longueur de 950 m et ﬁ'effectue

aucun service en route.



N°noeud N° des Population dotation consomma consom- consom= consom= majorité débits de consom- consommation
mailles ( hab,) 1/j/hab, tion do- mation mation wmation des 20% mation majorés sub01f1que
mestigue munici-~ collec- totale & /T
mg/j pale tive mB/j
T
Y3 I |
1 X 1013 202,600 - 180 382.6 T6s52 459,12 04453
2 I+ 1T 1025 405,000 - - 405,00 81,00 486,00 0,240
3 T+ II+VIT] 3545 T0G,000 - 125 834,00 166,80 1000,80 0,282
4 T+VIIT 3038 60ﬁ$()ﬂ “ 226,45 834,10 166,82 1000.92 0,329
5 I 2533 506 5. 600 = 25 531 2 © 1"--"",’9.:)'-"—\ 637,92 0,252
6 1T 1013% 202,600 40 - 242,60 48,52 291,12 0,287
7 TT+ITT 1519 303,800 - 71 574,80 74496 ww/?'ﬁ 0,296
8 II+ITT+VIIT 2278 455,600 80 28 Sﬁjgu” 112472 676,32 04297
¢ III+VII+VIIL 2279 455,800 - 31,5 487,30 7,46 fﬂ;,?f 0,257
10 IIT+VVII 4051 810,200 61,5 A, 1405,70 220,74 1524,44 G,327
11 ITI+V+V 3039 607,800 - 1“5 782,80 156 Owﬂ,;i 0,309
12 11T 759 .31 800 - - 151,80 30, 182,16 0,241
13 v 1013 02,600 100 - 302,60 60,52 ;(,51 0,356
14 IV 1013 20 ZCQgCJu - 129 F2T46GC 5452 595,12 0,388
15 < IV+V 2025 200 405,00 - 7455 179,50 95,90 575540 0,284
16 VHVI=VIT 4050 90“ 810 Oh 100 101 1011,00 LLE," 1213,20 0,299
17 VI 506 200 101,2 - 221 522,20 64,44 386,64 0,764
1 VL 506 200 101,20 - 205,5 305,70 61,34 368,04 0,727
19 VI 253 200 50,60 - 16,75 6795 13,47 80,82 0,319
20  VI4VIT+X 1771 200 354,20 - 152 506,2 101,24 607,44 09245
21 X 126 200 25,20 - 28 5552 10,64 63,84 0,507
22 IX.eX 285 200 177,00 - 147,66 324,66 64,932 389,592 0,440
25  VII+yy "+ X 5063 200 1012,60 - 346 1358,6 272,72 1630,32 0,322
24 VIT+VITI+IX 4050 200 810,00 = 192,1 1002,10 200,42 1202,52 0,297
25 IX 1266 200 2535,200; - 180 433,20 86,64 519,84 0,411
26 VIII 1013 200 202,600 - - 202,60 40,52 243,12 0,24
10126,40 13391, 41 16069,692

Tableau Tz .

™
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2.2, Calcu du diamdtre de la condulte.

Le dismdtre de la conduite d'ménde sera calculé en fixant au préalable
une vitesse de 1'eau comprise dans 1l'intervalle (0,4 - 1,4 ) n/s. Dans notre

Y

cags on prend une vitesse de 71,2 n/s.

Dtapres la formule de continuité qui est

—_
.
~—
]
il
<}
=
Q
o
D
[
m
e
t
D
£
&
]—h
ct
b
2]
V)
]
0
(+
s
o
o
2
W
N
-3
I~
n
—J
'_l
~
w

+ V est vitesse de Llezm V = 1,2 m/s. 5
5 . M D
2 4+ 4L ogt la gsection de la conduite =
A
(1) devient Q =V .M ——— D = \ ;4.8
4 vy MV
Application numérique : R
T 7
N o= \ 4 2 o
A . 31427, 107 gmom
%1 frf 9k
on adoptera un diamétre de TO0 mm.
Par conséquent 1la nouvelle vitesse qui corresp ond zu diamétre

: —? .
700 wm et au débit Q = 37%.29.10 7 mg/ Sa

%z°_ Calcul des pertes de charge.

3.1, Méthode classique.

Les pertes de charge totales sont égales 1o somme des pertes de charges
singalidres (varme,coudes,...) et des pcites de charges dfies au frottement,

le long des conduites.

LAh, =AH + 4
5 1



Les pertes de charges singulidres peuvent &tre exprimées parl la relation

de DARCY-WEISBACH,

en (mm) ol

()

2
AH = f . le . ¥V
s m— A et e
D 2g
f 3 coefficient de foottenents
le ¢ longucur équivalente (m)
D : Diamdtre de le conduite {(m)
V : vitesse moyenne d'écoulement

uwe

Les pertes de charges dfies aux frotteme
2
éHf 2 f.le YV

D 2g

Dans notre cas les pertes de

Pde dfis aux frottements dorc ¢

n

\ ‘

accélération de la pesanteur (m/s

+a

Lo

N

3
}

sort domnées par

s}

o

nt estimées & 15% de

AL

2
.ﬁH-t = 1915 f, _;.[‘J__ . v -
D 28
_f est calculd par la formule de NIKURADZY en régime turbulent rugueux 3
£ = (1,14 =-0,86 In £ )Y ow L= 107m
I
D = 700 mm = O47m
on aura f = 0,021793
d'ol finalement on aura.
s
alqt = 1,15 0,021793 ._950 92,9732 _ 1,641 m
0,7 2.981
3.2, Vérification par lamthode de G, IAPRAY,
Btant donné que 1a conduite est pleine donc son paramétre de forme
?3 R S, 1
g . (4 = 0,84 "
? = - T4 ZIZTD abague 9 .._...‘} Po :Aﬂ“-: By o 454840
D : Do 4539
. Do = 1.539



- -~ .88 PE Yy - .
=t (15.96 = 8,881 In/ = 3 A™"7 _ (45,96 - e681 In 0.001 ) (0.45484)%3° _

0.454840
& = 9.637497 ——— f__’\ = Jr = 0,0016
VI | 9,63T497 | |

Perte de charge.

A = J.le = 0.0016 ,950.1,15 = 1.841m

Done on obtient le m2nme résultat.

3.3, Calcul de la cdte du radier.

suivanto @

o
©
pur
({11
b}
=
W
=
&}
2
b
m

Mlle est déterminée d!
R =OCT + Ps + Hwye + Hwi + H

te du terrsir. du point le plus défavorable = 699 m

s
Q
o
IS

¢

o

o CT

hauteur dteau (R + 3) =12 n

=

Ps Presgion éeservice = Smce

en

Hwi ¢ vemwte de charge intérieur s

Hwe : perte de charge extérieur : 1,641 m,

0o

Done CR = 699 + 5 + 12 + 3 + 1,641 = 720,64 = 721 m,

3.4, Détermination de la cdte du trop plein.

GIP =CR & Hppu * &

8te du radier = 727 n

o]
SI
(]
127
!
Q

m

1

our dlesu dans le réservolr i

a]
1l
g

au

b

hauteux de lz crosse = 0,5 n

s’
I

Donc CTP = 721 + 5 + 0,5 = 726,5 m,

4°~ Type de réseau.

Pour une bonne couverture ct une meilleure distribution ,on opte pour un
réseau type maillé qui englobera la ville . Notre choix est basé sur les

multiples avantages qui'il présente & savoir @

- 4t -



- il permet une alimentation enretour.

- En cas d'accident sur un troncon ,unc simple mencsuvre de robinets permet
dlisoler le dit trongon et de poursuivre mérrmoing 1'alimentation des
abonnés en aval.

- Bien qu'il soit plus colibeux atétablissenent , il procure beaucoup plus

de sécurité et de souplesse en cas de mupture.

Le caleul du dit réscav est condvit par aprroximations successives la

néthode HARDY-CROSS qui repose sur es deux (02) lois suivantes :

1ére loi s

En un noeud quelcongue de la conduite 1a scmas des débits qui arrivent & ce

==

noeud est égale & la somme des débits qui =n sortent.

2&me loi.

Le long d'un parcours orientd et remmé la sorme algdébrique des pertes de

charges est nulle.

Cette loi; “appliquée au contour fermé ol Lloricntation positive est donnée

par le sens du déplacement des aiguilles d'une montre.

5°- Principe de la méthode HARIY-CROSS.

Elle consiste tout dtabord & se Tixer dans chagque maille , une répartition
supposée des débits ainsi qu'un sens gusnesé d'écoucement tout enrespectant
1a 12&re loi, un diandtre tout au moins srovisoire des canalisations peub-

stre choisi de fagon & avoir des vitesscs Atécoulenent convenables et 1l'on

calcule les pertes de charges correspondantes.

a.— Caleul de la résistance de la conduite.

Nous avons que les pertes de charges gsont proportionnelles au carré

des débits de sorte que lton peut écrire 3

QHi = p. Qi oh

ri = représentant les résistnces des condunit = , car cc terme groupe tous
1es facteurs gqui ne dépendent gque de la conduite elle-n@me : état de
Paroi, longueur, diamdtre 3 il traduit la résistarce offerte au pas=

sage de l'ean dans la dite conduite ; nous avons @

_‘;1 -



AE = f£.Lt . Vo _ . _16 . q
D 2g Tt .2 ’
5 ) D

De 1la fommule précddente nous avons @

r =f, 8 T avant leg dinonsions
b 5
g. i~ D~

be= Calcul du coefficient fe frottenent.

Te coefficient de [rottement

£
o

_ de NIKURADZL en
dépend que du rapport mais en réalité ce

-

. Dy
dtun autre facteur cui &5t le nombre

nous a établi sa formulc la plus utilisée et

[=3bnd
[SEVES

de nos caleculs,

o ! : - \\
- 1_‘, o e H i, y B l
fC = U, I.ul P o . L.......: \
I V3,7 D RYF

c.= Calcul du débit correctif.

Les pertes de chaxn
OH

Soit A QO , l'erreur des débits

ga étant proportionnelles

nous avons

e
s

(ac)
LT

= T

la 1ére loi, ginsi on obtient

1'égalité des pertes de charge

2y

"2
OH r { 90 +MD0c)” 0

= 2&re loi.

En développant et oen nfgligeant les termes en @ﬂQo)z devant Qo, il vient

2

4

FAY:

= T Qo -2 1 Qo .Blo - » ARo
AQ_O = - '/T Qo
= Lol L ——

2 Eil Qo

Les corrections & &

1a valcur 23T

)
a

des débits somt divisdes en deux {27

?= Reynolds

avac
w5
| PR

v

t = 1,15 Le

végine turbulent rugueux ne

cocfficient dépend aussi

'( iz 3y

4 cet effet COOLBROK

laguelle repose la suite

appliquéc aux ddhits =»

L

au carré du débit alors

supposées de fagon & satisfaire
- 2
("({,0 'l" AQO)

dels donme

'3
o



celles propres & la maille considérée, avec le signe de BQo de la dite
maille,
~ celles propres & la mailles ddjacente , en ce qui concerne les condudes

communes & deux mailles 3 avec le signe contraire & celui de Qo calculée
pour la maille adjacente.

I1 suffit de faire la somme slgébrique de ces corrections et de l'ajouter

au débit Qo pour avoir le ncuvean 44ébit.

Les mémes opérations sont recommencées avec ce nouveau débit, puis on pour-

suit les approximations jusqu'a obtenir les maillss équilibrées ; clest

~

dire les valeurs de Q. voisines de 0, {dans nos calculs on a pris&Qo =0

quand HQ \‘Il/") et les pertes de charges sur le contour fermé et orienté

~

gsoient inférieures & 0,5 m environ,

£°=, Calcul du rdsca

Le réseau discribue un aébit de pointe de 374,25 ./s , ce dernier englobe
un débit d'incendie pris 4gal % 171/s. Comnaissant le débit 2 la sortie
du réservoir nous pouvons déterminer lesdébits (o) arbitraires (voir sché-

e

ma du résean). Le nrocédé du calcul est le suivani @

'

1'applicaltion dela 1&re loi au noeud 1 ¢ nous dome :

QR—1 = (Q1 - QT—F + Q1_2 }) =0 ol

174,05 1/s Q = 190 1/s.

= 10,20 1/s 9y 5

)
"1
Nous parcourons tous les trongons , toubt en répartissant les débits véhi-

culés par chsque conduik,

En fonction de ces débits véhiculés, on détermine les diamdtres des cone
duites,résultant d'un compromis entre une vitesse convenable et une perte
de charge raisonnable (voir tableau),

Connaissant la réparbition arbitrecirse des débits, nous procédons par ap-
proximations successives en utilisant la méthode décrite en haut 4 savoir
celle de HARDY--CROSS,;jusqu'd €quilibrer les mailles, le czleul de notre
réseaun a €té falt moyennant un programe sur calculatrice T/59 (»ésultats

voir tableau & ).

.-4}4-



Programme pour l¢ calcul du vésez: wmallle suy une Ti 59

*LbL ARel 03 ReL 90 - % Lot 2 + / - + 1,14 = xo—b- 0 T0 05

®LDbL =25 % HLOC. * L1l x HeL U 4 Rel. 01 %#/%/

- ' : = .
X Relh x I S ¢ TeI VLA !

¥'5 : SPo 07 /8 % Bel 03 3To 06 &

[¥2]

ur 09

R/S Rel 0F = 8%¢ 10 8 UM 11 /S #% Lbl, B Rel 09

R/S Rel 11 R/S =« + / - 500 el 09 0 /- SUM 09

Introduction.

T t—— o e s
k Cm— -~ D P .L' r l
L - ’1\ 6] [)'s

« 3 )
& 3T
N e BTO0 04

Precipion x 7=%

Exécution

e Pﬁfl‘xv la méme chose pouv Yous les n bwh_fons

Puir a.‘\\m.g.h
D %) wete bH-.

cll

(@) - &, O
A0 = - L'b“l.

RIS) o %% by
W



SCHEMA DU RESELU DE DISTRIBUTION
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L Vérification des vitesses et nressions au sol.

+ lesvitesses d'écoulement irposdes dis le départ dans une gamme de 0,4

L

31,2 m/s , resteront aprés le caleul du réscau dans la méme gamme de

vitesses (voir tableau 9).
Ces vitesses pzrmettent d'envisager des aumentations de consommation sans
que l'usager ne souffre trop d'une part et dtéviter la formation de dépbts

dtautrep part.

+ Pour garantir et assurer unes bomme distribution d'eau & n'importe quel
point du méseau, il faut que la pression sit suffisante au droit de 1'im-

meuble le plus défavorable,

La pression au sol dans chaque nceud est déterninée & partir da la cBte
piezométrique du nocesud précédent, en hdtant les pertes de charges qui peuvent

ge produire 1= long de la conduitc et en retranchant de nouveau la cdte du

Dy

terrain au noeud considénd

{

Nos pressions de service sont tras convenables sour un réseau tel que

celui d'AIn OQussors.

Tous les résultats de calecul se trouvent dang le tableau n°10,



Tableau de calcul des vitesses.

b 'c‘ 1‘:‘ } &

a2y ;"

Maille trongons  Longueur Dizmétre DEbit Vitesse
() (rom) s 1/s m/s
12 173,8 500 167,07 0,84
T 23 253 A0 68,46 1,03
3=4 14349 200 Ts32 0,25
1=5 15543 500 162,78 0,92
5 4577 500 196,98 1,00
32 053 300 68,46 1,03
2= 508,3 350 87,80 0,91
i 67 A41,6 350 81,33 0,84
-8 56345 250 20,39 0,41
g3 195, 5 200 38,91 1s21
8T 563,5 250 20,39 0,41
=42 234,6 250 50,94 1,0%
12-11 522 250 46,487 C,95
1T 1110 474,95 200 14,04 0,44
10-9 15857 350 64,81 0,67
9-8 Z45 250 14,26 0,89
11-1% 471,5 200 23,61 0;75
13,14 22 200 15554 0,49
IV 14-15 503, T 15C 6,80 0,38
15-11 356,5 150 16,43 0,91
10-11 474,95 20( 14,04 0,44
Tl=15 256, 150 16,43 0,92
v 15-14 460 150 10,4 0,59
16-10 386, 4 150 21,32 1,20
16-17 22%57 200 16,70 0,53
17-18 M4 150 8,10 0,45
VI 18-19 AT1,5 80 0,09 C3 Ty
19-20 47145 150 18,. : 1,06
20-16 857,9 150G 11,85 0,66

U



Tablean 9.

Maille Tron“r;.on Longueur  Dizmetre débit vitesse
(:1) () /8 ey
9-10  158,7 350 64,81 0,67
10-16 38644 150 2] , 52 1,20
16=20 B857,9 150 11,85 0,66
VIT 2023 ST 150 17,24 0,97
23.24 407, 300 61,88 0,87
24-9 866,25 250 53,57 0,68
4=3 443,9 200 Ts33 0,23
%8 195,5 200 38,91 1523
8-9 345 250 44,26 0,89
VIII 9-24 868,25 250 23 57 0,68
2126 46446 300 162,48 0,82
264 A3T 500 167,89 0,85
24-23  407,1 300 61,88 0,RT
23522 759 150 8,40 0,47
b8 22-95  AT1,5 250 28,70 0,58
o5-24 690 250 0,28 0,81
2%3-20  319,7 150 17,24 0,97
X 20-21  584%;2. 250 27,01 0,54
oful? 3726 250 28,43 0,57
20-23 759 150 8,40 0,47
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Tableau 40 (sulle)
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CHAPITRE 7.
EQUIPEMENT DU RESEAU DI DISTRIBUTICON

a.~ Nature de canalisation.

Le réseau sera constitué da tuyaux en acier,pourles multiples avantages

qu'il prégente & saveir s

- ils supportent des pressions £levdes,

- une résistance aux contraintes (choc,écrasement, déplacement de terrain)
est supérieure 3 celle des tuyaux en matigres plastiques et enfonte.

- ils sont plus lengs gue les tuyraux en fonte, ce qui diminue le nombre
de raccordements et rend la posc plue simple,

- ils sont plus légers que les tuyaux en “onte, d'ol une <conomie sur le
transport,

~— ils peuvent 8tre adaptés & toutes les conditions de service si dure
soient—elles . Ils offrent une bonne flexibilité,

- comparativement % la fonte T 'acier priserte l'aventage de ne pas €tre
fragile.

- Ils sont aussi disponibles sur le marché.

b.- Appareils et accessoires.

- Robinets—vanne : ils permcttent l'isolement de divers trongons de cana-

=

lisation . On les met donc 3chaque noeud du réseau, ou sur le parcours d'une
longuec conduite afin de faciliter la réparation d'un bief accidenté tout

en limitant la géne occasicnnde.
— Ventouses : Elles seront placées sur les points les plus hauts. Leur

r8le est d'évecuer l'air entrainé par l'eszu venant s'accumuler en ces

points et qui a tendance aperturber l'écalemcnt ou a détériorer le réseau.

- Robinet de décharge (vidange): ils sont prévus aux points bas du réseau

en vue de la vidange de la conduite sur 1'égolit voisin.

- bouches d'incendies : elles seront instnllées sur des canalimations mal-
tresses capables de fournir un débit minimal de 171/s sur une pression
de 0,6 bars minirmum. Elles seront espacées de 200 & 300 m et réparties

suivant 1'importance des risques 2 défendre.



- bouches de lavage : elles sont utilisées pour le lavage des rues, et

des canivaux.

- bouches d'arrosage : elles sont disposées aux alentours des jardins

publics ,espaces vert et pour permettre 1l'entretien des plantes.

Cuom Egccordements.

- Tés : on envisage des tés & 2 ou 3 emboitements pour permettre le rac-
cordement des conduites présentant des diemdtres différents. Il est né-

cessaire de prévoir un cbne de réduction pour pouvoir les placer.

- Les croix 4g quatre emboitements qui ont le méme rdle que les tés.

- les coudes pour permettre le changement de direction.

- Les bouts d'extrénités pour la mise en place d'appareils hydrauliques.

(voir planche s équipement - hydraulique).

d.- Epreuves de joints et canalisations principaies.

Dans le but de s'assurer de 1l'étancheité des joints, un essal & la presse
hydraulique est effectué sur la canalisation quand elle est mise en place.
Pour y procéder , l'aval de la canalisation est obturé avec une plague
dtextrémité sur laquelle une porme d'épreuve est branchée.

Quand les joints sont d'un type tel qu'ils cessent d'@tre vigibles, sous
un revétement ne permettant plus d'avoir les fultes , un premier essal est
fait avant l'application du dit rev@tement. Cet essal peut avoir lieu &

1'air sous une pression de 6 bars,

e.- Essai général du réseau.

Avant la réception provisoire des travaux, il est procédé & une mise en
pression générale du réseau par 1tintermédiaire du réservoir , les robi-

nets vannes des branchements et des raccordements étant fermés.

Aprés guarante huit heures (46 h) de nmise en pression, la perte par rap-

port & la - capacité du réseau est alors constatée,

L



f,- Surveillance et entretien du réseau,

- Désinfection : avant de livrer 1l'eau 2 la consommation publigue une
fois les travaux d'adduction et de distribution achevés, comme apres
toute réparation sur une canalisation, il y = lieu de procdder & la dé—
sinfection du réseau selon les instructions dn laboratoire.
La désinfection peut s'effectuer, soit au chlore soit au permanganate
de potasse, l'essentiel étant que la liqueur stérilisante puisse attein-—

dre les extrémitdés du réseau.

- détection des fuites d'eau : Ia recherche et la localisation des fuites
d'eau doit s'effectuer le plus souvent avec des appareils aoccustiques,

qui sont de deux types mécaniques et électriques.

- désincrustation des canalisations : dans la canalisation, il peut ¥y avoir
des dépdts organiques et des dépdts limoneux. Leur nettoyage s'effectue
par procédé mécanique ou chimique & base d'acide passive. On propose 1l'a-

cide choridrique qui est le plus emplové,



CHAPITRE 8.

CHOIX DES PCMPES

Le choix d'une pompe s'effectue en choisissant le type normalisé de pompe
pomj yp pomp

dont les caractéristiques se rapprochent le plus des donnée a respecter
Dévits a refouler, hauteur d'élévation et rendement. Nous proposons l'ins-
tallation pour chaque forage d'une seconde pompe de méme type pour le se-

cours en cas de pannee.

1. Types de pompess

- A 1 [a TC\ ,S E‘ "!. = . %
Forages CARACTERISTIQUE Nombre de Tiamdbps Bondwmsnl
JOUrs par (mm) (%)
DEBIT Q(m/h) HmT (m) minute(N/mn) :
T, 212, 4 40,67 2850 225 76
F, 230, 4 35,70 2850 225 75
FB 248 4 Ls 62 2850 225 75
F), 144, 0 b2 4o 2850 225 68

Ce tableau a été obtenu d'aprés les catalogues de JEUMONT-SCHNEIDER pour

les pompes immergées & axe vertical.

. 1 X
A fa s it I AT . ] a ) x z )
. Ly T Tyt LG Tyt is fey & Py b

Notre groupe Electro-pompe immergé est du type 12220 R M-25. Pour le

forage Fq (voif figure & ).

Nous avons le point P! oi représente le point de fonetionnement désiré avec

/ =

un débit @ = 212,4 m”/h et une HmT, = 40,67 m.

/
La courbe Q/H passe un peu plus haut que le point P, et coupe la courbe

caractéristique de la conduite au point P_.

T
oy
|



Vu la différence qui existe entre P% et P, on étudiera trois solutions

pour les rapprochés.

1ére solution.

Si on gardera le point de fonctionnement ¢, on devra diminuer le temps
de pompage-
Pour le point P% on a
Q 212, 4 mB/H
HmT = 40,67m

il

Pour le point P1 on a :

i

z
23C,09 m” /H
4o,72 m.

Q
HmT

Le volume rentrant & la bache pendant 24 F est de 5(97,6m3 ainsi le temps

de pompage se réduira et sera de :

506
t = _32.1.2.’_@.__ = 22,15 heures.
230,09
d'ou la puissance ahsorhée par la pomie sera de @
"Bﬂ 4Hf4 3 . O 067mq4 . 0 -
Wp = ,1 g} ] - 91&1 5 59 4&,7& - 53’5937 Ky
b C,76

pour prévenir certains impératifs il sera prudent de majorer la puissance

absorbée par la pompes.

Wp = 36,95 Ku.

2éme solution.

Elle consiste & vanner sur le refoulement pour créer une perte de charge
égaie A

4518 - 4016? = 5,13 m.

m

Cez qui provoquera une augmentation de HwT, en gardant le débit désiré on

1

aura un gaspillage d'énergie dans ce cas soit :

Wp = 9,81 . 0,059000. 45,8 - = 34 879703 Kw.

0,76




avec une majoration de 10% on obtient

Wp = 38,36768 Ku.

3éme solution.

Si 1'on désire faire passer la courbe Q'/H'
consistera A rogner la roue de la pompe. Bn
rotation (N) et d'aprés les reclations Q'

Q

par le point P} la solution

= e——

1
conservant la méme vitesse de
H © (1)
H D2

le diamdtre de la pompe rosnée sera d et devra notamment correspondre

au débit g désiré. '
En posant d “m.D ou m : coeff. de rornage 1
Ql H! -

= = 2 (2)
Q 3 m

L]
ayant les triangles semblables OP% Q1 et C Pq Q

% B

1
Q1 H1
Sachant Q% on lit sur la figure la valeur d

de l'expression (2) on aura :

et e i

Q ey

m = \ /[ 1 "

o = | [212,8 _ 44
VS /55 -

Le pourcentage de rognaze sera : 1 - 0,98 =
20%.
Le diamétre de la roue rognée est :

d=mD =0,98 .225 =220,5 mm.

La puissance absorbée par la pompe sera 3

W = 9 81 1vq . Hmt

i

9,811 . 0,059 . 40,67
0,76

1]

Wp =

avec une majoration de 10% on aura :

Wp = 34,067.0w
finalement on optera pour la 3éme sclution
la puissance absorbée par la pompe est infé

solutions.

¥

'expression (1) devient :

n

, on peut écrire :

e qy =219 w/H

0,02 = 2% qui est imférieur a

20,97 Kw.

A savoir le rognage vu que

rieure 4 celle des deux autres
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Pour le forage F2 {5“;V ?Equf o)
e

1ére solution.

Diminution du temps de pompare

Pour le point Pé on a @
’
Q; = 230,4 m3/h
Hﬂ?l-t 3517( Me

Pour le point P2 on a :
Q= 263,5 m3/h
Hmt, = 35,76 m.
Le volume rentrant A la bAche sera de 5529,0 m3 d'oy le temps de pompage
se réduira a : 5529,6 _ 20,9 he
263,5

La puissance absorble par la pompe sera :

Wp = 981. Qs Hmt: _ 9,81 . 35,76 . 0,07319 35,42 KW.

K C,725

avec une majoiation de 10% on aura

wp = 38,96 Kw.

2éme solutione.

Vannage sur le refoulement.

La perte de charge occasionnée sera de @

41,3% - 35,70 = 5,62 m d'od la puissance alLsorbée sera

9,81 . Q.Hmt_ ¢ g )

Wp = - == 6.81 . 0,064 . 41,32 34,589 Ku
N 0,75

avec une majoration de 10%

Wp = 38,",'{' Kw.

3éme solution

Le rognage.
» & 1" il
. 1. 1A OF B "[_
ayant les triangles semblables .P2 et C > Q2 on aura

¥ B 1 g Ve o sl
Rl R === T A\ \FEs T 0,97

o
o
]
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Le pourcentage de rognage sera de

1-0,97 = C,03 = 3% < 20%
d'ol la puissance ahsorbée par la pompe sera @
= 9,81 . “ .« 0,064 ., 35
Wp = 9,81 W-Q Hmt _ 9,91 . 0,064 . 35,70 - 26,88 Ku
4 0,75
avec une majoration de 10%
on aura wp = 32,868 Ku.
Le diamétre de la roue sera :
d =mD =0,97.225 = 218,2° mm.
Vu la puissance obtenue on ontera pour le rognage.
Pour F3 (V(,!‘( {:'-_9 s e ;‘
1ére solution.
Pour le point Bé on a $
Q= 248,540 n/H
Hmt3 = 1}5,62 m
Pour le point P3 on a :
3,
Q.5= 27513( mﬂ/ n
Hmtﬁ = 48,0 Me
- Z
connaissant V = 5097,6 n~ pendant 24 H.
donc : t = - 09,6 = 18,52 heures.
275,30
31 op. = 9.81 . ST
Ty o sttt Bt 9,81 . 0,07547 .48 = 48,0109 Kw
Y 0,72

avec une majoration de 10% on obtient @
Wp = 52,8115 Ku.

2éme solution.

Perte de charge créée lors du vannage sur le refoulement :

48 - 45,62 = 2,38 m

Wp = 81 . C,060. K8 = 43,3205 Ku

0,75

avec une majoration de 10 % on ohtient

Wp = 47,65299 Ku.

=B
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3éme solution.

Ayant les triangles semblables O Pé Qé et O PV Qg on peut écrire :

3
Q” H"
$ .5 .
i H'g

Sachant Qé on 1lit sur la figure la valeur de Qg = 262,7 mB/H.

de 1'exp (2) on aura :

m '.\:’— = X4 = Og’?
! : \ 262,7
Le pourcentage de rognage sera :
1-0,97 =0C,C3 = 3% inférieur & 20 % .

Le diamétre de la roue rognée est :

d =me D=0,97 . 225 = 218,25 mm.
La puissance absorhée par la pompe sera i
981 . Q . Hut

L4}

Wp = 81 . 0,069 . 45,62 = 41,1729 Ku.

0,75

WP =

avec une majoration de 10% on obtient :
Wp = 45,2001 Kw.

Vu la puilssance trouvée on optera donc pour le rognage.

Pour F), .(Veir frgurs £)

En construisant 1la courbe caractéristigue de refoulement et celle de la
pompe la courbe H = f (Q) coupe la courbe de la caractéristique de la con-

duite au point PQ égal A notre point désiré voir figure.

En conclusion. Aucune modification ne sera apportée c'est & dire :

ni diminution de la durée de pompaze.
ni*vinner sur le refoulement

ni rognage de la roue.

.73-
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Béche de reprise - réservoir : type de pompe ME C 20 - 300 - 400

QV(H? .L-.,q?" 5 "J} N = 1450 t/m
- YV = 75%
D = 382 MM

1ére solution.

Diminution du temps de pompage :

Pour le point Pé :

9= 803,82 mo/h

Hat = 35,17 m
Pour le point PO on aura :
Qo= 925 m3/h
Hmt = 37,1 m.

Le volume rentrant au réservoir pendant 24 H sera ie

19291,69 m3 Dioll 1s temps de nompage se réduira 2
t= lggglaég___ = 20,85 h.
R
La puissance absorhbée par la pompe sera :
Wp = 9’81,; §-fuibe= = 2,07 = 05550 » 37 = 124,22 Kw.
L 0,75

avec une majoration de 10 % on aura

Wp = 136,64 Ku.

2éme solution.

Vannage-
La perte de charge occasionnée sera de @
3T = 36,7 =%97%n
Wp = —2:81. G223 .37,96 - 110,72 Ku
e,75.

avec une majoration de 10% on aura

wp = 121,79 Kw.

.75 -
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3éme solution.

Le rognage

Ayant les triangles semblables O Pé Qé et C Pg Qg on aura :

" s s ey

. ] —, \ [ 83,82 98
Q ! ot ET: ’
(0] o] J

Le pourcentage de rognage sera de @

1-0,98 =0,02 = 2%

Le diamétre de la roue sera
d =mD=0,98 .36& = 374,36 mm.

Wwp = 9,81 . 0,223 . 36,17
0Es

=i
avec une majoration de 18% on aura

1]

105,5C Kuw.

Wp = 116,05 Kw.

Vu la puissance obtenue on optera pour le rognage.

had ” - - -
3" Caractéristigues des conduites.

Pour tracer les courhes caractéristiques des conduites reliant les forages
4 la b8che de reprise et la caractéristique de la conduite de refoulement
reliant la bAche de reprise au réierveir, on se donne des débits inférieurs
et supérienrs au débit fixé ; tout en calculant les pertes de charges, afin

de déterminer leur hauteur manométriques correspondantes.

Le calcul des dites caractéristicues a été conduit moyennant un programme

établi sur calculatrice TI 59 par Monsieur LAPRAY.

Pour les résultats voir tableau nev 11,11a,11b,"1¢c, 114.



n. .4,

Programme établi sur calculatrice TI 5% par Monsieur LAPRAY.

- a0 = STO STO
8 11
2 nd IbL 5 RCL
. amo 6 GTO R/3
8 . B 2nd IbL
RCL RT ind ILbL D
. L
i ; RCL X
X ) RCL .
- X
RCL : 9 i
8 ‘ * 2
) . o RCL, =
= x 3 R/"'
Pel
X REL . 2
( : ; x 2nd IbL
RCL a5 6 - .
19 +
1 STO -
¢ > 6 RCL
. . 11
. R/S iy ~
RCL RCL "
2nd IbL gTn
2 ' 2 R/S
B g 5 .
) . = Fxécution
STO RCT. . STO 1.stockage des données :
RCL :
) ) 10 0 --00; £-0,17;D 02
X e R/S Vo= 03 ; Lg Ok ; Bec x&
- - = 2nd IbL
2nd ,
x> 3 nd/x/ C Résultats : appuyer
1/x . INV RCL sur
7 2nd X2t 10 (A)Fe 06 (B)-=J
. RCL x (C)-- DHy (D)-- DH (E)
> RCL RCL DH, .
A
. 9 K RCL 05 -~ F . RCLD9--F .
5 = r [+



] 8feQ” - |
JoiSh | BHITL ny g
Q(mE/S Q(mj/h) Vim/s) E?e fr fe M gDS ! k DH5 Hmt (m)
R R S
i
0,0111 } 4o 0,22624 | 56560,5%! 0,0161508 [0,0221726 | 0,0002313 0,0254517 10,0252694 L40,C3
! H
1 o ; N
I . _ .
0,0222 | 80 0, 452484 113121,01 0,0161508 [0,01832 0,000764710,0841175 jo 0667351 L4(,C%
i %H = II_ — _j__._.,,__.._k . ]
0,0333 | 120 0,678726 h69841,52 |0,(161508 {0,017C356 0,0015999 {0,1759955 }o,zoz;ghg 4o, 20
{ s I
c,05 ! 180 51,019108 bsyrrn 07 10,0161508 [0,0182117 (0,00386C P, 426077 C, 488298 1 40,49
i |
| e { — B, IS { ST
§0,058 | 210 = " 0,0161508 - - - _ ; | -
} I
‘ !
= ™ = ;r i W = T i
0,54 § 212, 4 11,202 300500 {0,01615088] 0,0180395 |0,0053136 D, 58450630 (0, 6721 522 Lo, 67
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1
|
— | SSRGS JESSHS, § |
0,075 270 1,53 382500 | C,C161508 0,0176358! 0,00842530,926778 1,065795 ; 41 066
— j ) |
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| f; | |
| { T '
0,086 1 310 i 1,75 | 437500 0,0161508! 0,017479 o,o1092#9§1,2o1745 1, 38200 J 41,328
| | f &
!
i i ; ; i ;

T?bleau 11



1l Q
Q(mj/s) QIUB/h V(m/s) f}?e \}Ar fe - _;_ bl =J.L AHt=1,15AHf e
0,0111 4o 0,157 47100 0,01552595 0,022687 0,008571473 0,77143257 0,887 36,30
0,0222 80 0,314 gh267,00 " 0,020160 71,000338199 0,330437582 ©,03500 35,435
0,0333 120 0,471 141300 " 0,019038 0,000718506 5;064672758 0,0743736 35,49
0,05 180 0,707 21210C " 0,018137 0,001543403 0,138906279 ©,1597422 35,56
0,058 210 0,820 246000 " 0,017859 0,002044975 0,184047624  0,21165476 35, 6711
0,064 230,4 0,405 270000 " 0,0178166 0,00294219 | 0, 2647971 0, 3045 35,70
0,0694 250- 0,982 294600 " 0,01755535 0,002654047 0,2385604 U, 274694 35,76
0 077 280 1,089 326700 " 0,01739640 0,00351o§;m‘2L5759649 0, 363359 35,80

Tableau 11 a.




Hmt
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45,01

45 okd

45, Lo

F ! ! ‘ | .
3 ; { : i ! ! _ .88 . T i - !
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e
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¢
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Tableau 11 b.
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PROTECTION DES CONDUITES CONTEE LE PHENOMENE

DU COUP DE BELIER

1, ETUDE DU PHENOMENGS

Le coup de telier est un phénomdne oscitlatoire caractérisé
par des variations de pressions, qui se propagent dans le milieu constitué

ar l'eau. Elles sont dfies 3 un changement instantané de régime hydrauli-
P 2

que et engendrent une onde de propagation ou celérité (a).

2.- CAUSES ET EFTEL'S

Le coangement instantané du régime hydraulique crée le

phénomene du coup de belier. Il est dli auxr causes suivantes :

- orrét brusque du groupe électro-pompes (par disjonction)
- fermeture ou ouverture instantanée d'une vanne

- démarrage simultand ou séparé d'un ou de plusieurs groupes électro-

pompes.

Le coup de bélier peut provoquer une rupture de la cana-
lisation par :
- éclatemert : suite 3 une surpression

- écrasement : suite & une forte dépression

Les variations de pressions peuvent dommer lieu aussi &:
- un déboitement de la conduite
- une rupture de Joints

- une déterioration des accessoires



- un bruit désagréable

- une perte d'eau considérable

Pour palier 2 ce phénonéne, on utilise des équipements

spéciaux destinds & la protection des installatioms,

3.~ MOYENS DE PROTECTION
gt
I1 r'est\fPossible de supprimer totalement les effets du

coup de bélier mais il convient de rechercher les limitations & une valeur
compatible avec lg résistance des installations. Les équipements anti-
bélier devront avoir pour effet de limiter et la surpression et la dépres-

sion.

Les Squipenments les plus utiliséds sont

- les volants a'irertie qui interviennent dans la protection contre

les dépressions.

-~ les soupapes de décharge, qui interviennent dans la protection

contre les surpressions.

- les réservoirs d'air et les cheminées d'écuilibre qui interviennent

a la fois dans la protection contre les dépressions et les surpressions

Pour cotre présente étude nous préconisons un réservoir
d'air & membrane ou le contsect air-eau n'est pas direct mais séparé pa-
une membrane souple et &lastique. Cette disposition permet d'élimine -

la perte d'air par dissolation.

La cuve comportera s

- une Vvanne d'isolenent pour les interventions
- un clapet anti-retour
- un niveau d':z4v visible dont les prises devront permettre

d'observer les niveaux minimsl et maximal atteints.

I

un manometre a4 la pariie supéri ure.



4 .- ETUDE DU COUP DE BELIER AU REFQULEIMENT

- La valeur de la celérité a sera @

y { K h
‘T 5

K= 2109 module de compressibilité de 1l'enu
= 1000 Kg/m3 : masse volunmique de l'eaun
E = 21011 N/m? module dtfSlasticité de la conduite

e = 0,00€ “paisscur de la conduite

m

D=0,5mn digmetre de la conduite

4

2.10"1. 0,000

- Le tenps d'un allcr-retour de l'onde ost de :

2JL 2. 1560

a 104#946 59



- La valeur maximale gue peut atteindre le coup de belier

a. Vv

b= < ol Va = 1,13 m/s
104.1,4659 x 1,13

b = = 120,31054 m

9,81

Surpression ou dépression dans la conduite

Soit HO est la pression avant l'apparition du coup de bélier

1°/- Cas Surpressior

H o+ % = 32,5 + 120,31 = 152,81 n

2°/- Cas Dépression

H -1 = 32,5 - 120,31 = - 87,81 m

5.- CALCUL DU RESE! VOIE D'AIRE

Les calculs ont été mends suivant un programme sur TI 5¢
établi par Monsieur G. T.APRAY,

- Principe de calecul de 1n méthode de Bergeron

Elle consiste & détemminer par approximation successives
les vitesses de l'eau dans la condulte de refoulement au niveau du réser-

voir d'air pendant les oscillations.

_g&_



Les caractéristiques du réservoir d'air (volume en régime

normal et son dispositif d'étranglement) sont fixds au préalable,

Lt'intervalle de temps entre deux vitesses successives
2 L
C

n'est autre que le temps d'aller-retour d'une onde tr =

Ayant fixée le volume initial Uo en portant d'une vitesse
arbitrairement choisie VEip comme vitesse finale de 1l'eau dans un in-
tervalle de temps considérd., On calcule zlors & la fin de cet intervalle
la pression dans le réservoir d'air, puis celle dans la conduite en ajou-
tant ou en retranchant les pertes de charge suivant le cas. On vérifiéra
cette derniére sur l'épure en menant une horizontale passant par la
valeur de la pression finale ¢t qu'elle coupe bien -:Eij' au droit
de la vitesse choisie. fi'g
Si le¢ premier essai n'est pas concluant les calculs seront

recommencés avee wi autre valeur de VZip'

L'augnentation du vorure 1'air du ~dservoir d'air (Quand
l'eau monte) ou sa diminution (quand 1'eau redescend ) est exprimée par
le volume correspondant de L'eau que ce réservoir dcoule vers la conduite

on regoit d'elle au cours du régime transitoire.

Ce- te variation du volume d'air n'est autre que le produit

de la section AC de la conduite par la vitesse moyemne Vﬁ pendant

le temps t~.




Le volume d'air est obtenu ou en ajoutant ou en retranchant

AU, suivant que l'eau montre ou descend.

"Ui = U, _ 4 + AU, quand 1'eau monte

"I%' = U, -1 - AT, quand 1'eau redescend

La rouvelle pression dans le réservoir d'air sera exprimée
en admettant que la détente d'air s'effectue suivant la loi de posson

aN]
|

= Pression dans le réservoir 3 1'arrdt

H = hauteur géométrique de 1afoulement

ho = Bﬁ = ha teur d'eau en régime normal entre L'axe de la conduite

de refoulement et le plan d'esu dans le réservoir d'air

U = Volume d'air du riservoir 2 1ltarrét

Les pertes de charges au niveau du diaphragme sont négli-
geables & la montée, par contre 3 la descente le diaphragme se ferme
et les pertes de charge sont Tonetion du coefficient de contraction de la

veine liquide.

9.



)

=0 lorsque V1 > 0 (ddpression)

¥

-~

5r =fJV2 lorsque V £ 0 (surpression)

ok N
L i
N

% = ( -1 )‘ (formule de Borda-Carnot).

d'aprés 1l'équation de continuité on a

Le débit dans la conduite, pour chague intervalle de temps

est égal 4 celui transitant par la tubulure vers le réservoir d'air

A
c
- - = - ¥ ; o ¥ —
Qu=0,=Q=V.h, = Vol —n V, = v
A
t
d'ou
. At 2 A AC 2
r.‘r = ( - 1 ) - ( » V’ )
m iﬁﬁ 2g At
2
Dy 2 1 22
Cp = ( 2 - f) ) '(. 5 ) - ¥
1. d 2g D
i
dtou
. 2 2
1 ; Dt \ 2 j Dc 2
B = — - | B R =
T \ ne /
S , mid Dt

-ga.



D ¢ Diamgtre intérieur de la tubulure

i
d ¢ Diometre de l'orifice du diaphragme
DC ¢ Diamétre intérieur de la conduite de refoulement

m ¢ Coefficient de contraction de la veine liguide dans

ltorifice du diaphragme.

Ly

V¢ Vitessc dans la conduite de refoulement (prise avec son

signe) correspondant & la fin de chague intervalle de tenmps

v s Vitesse pour l'intervalle cerrespeondant dans la tubulure

Les pertes de charge dans la conduite pour l'intervalle

de temps considéré

5’ o = ﬁ:V/V/ ou o = .

avec f ¢ coefficient de frottement de NIKURADZE

L : lcagueur géométrique de refoulement

6.~ CONSTRUCTION D.. L'EPURE

I1 s*agit du diagramme de Bergeron oli 1'axe des abcisscs

est gradué sclon les vitesses Je 1'eau,

La droite par du point de ccordonné (VO, Zo) respec-
. . . Tk .
tivement vitesse et pressioh’fbsolue de 1'dcoulement normal (pertes de

charges non comprises,



L'intersection de la drcite avec l'horizontale

g4
passant par la valeur de la pression régnant dans la conduite donne un

se réfléchit sur l'horizontale

point & partir duquel la droite = T
g

passant par la valeur Z_+ 10,

Q

La coastruction de 1l'épure se fait ainsi et se poursuit
de la méme fagon et cela durant un aller-retour de 1l'eau (pdriode ol

l'intensité du coup de belier est maximale).

a

\
e £

Les abcisses sont gradudes selor les vitesses de l'eau

dans la conduite :

t; = 500 mm
Q 0,223

A = — = = ;1974 m2
v 1,13

1)

a = 1044,4659 mn/s

a 1044,4659
donc = = 539,90959
g. A 9,8, 0,1974

6.2.~ ECHELLE DES PHESSIONS

Elle est gradude & raison de 1,5 cm pour 10 m. Clest &

dire 1:5 o ooy 10

X = 533,90959 3 X = 80.9864 cm.

|
0O
%



6.3.~ ECHELLE DES VITESSES

Cette échelle est gradude & raison de 2 cm pour 0,2 m/s

soit 0,2 X 0,1974 = 0,03948 n3/s

donc 2 cm e ety 1 03048 ;

{ T X = 50,6585 em
X =— 1 m3/s
80,9864
Weu g = —_— =16 =50
50,6585

7.- PROTECTION DE T.A CONDUITE AU DEMARRAGE

On s'est limitd 2 1'&tule du coup de bélier 2 1'arrét
brusque vu qu'il est le plus dangereux. Pcur le démarrage il sera

impératif d'opérer A vanne fermde que i'on ouvrira lentement.

°
Hermorgrd
" 4 ; v Lo
¢ v o vt e A : .
> ' l_;c ' 3 & L wi?y f o _'-’é,‘ s X /’i."-{ ',l‘
i i ' - ) b 2

A s par Vs s dp V1805, 4
] > Ao L 5 s 4 -
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INTERPRETATION DES TABLEAUX

Le volume maximum d'air A 1'arrdt de pompage est de 2,147 m3 en partant

de = = I , et il est de 2,766 pour o = 1,5 m ¢

et 3,4214 par lio =2m

~

et correspond & la Fin de la phase de dépression.

Pour plus de sécurité on prendra une majoration de 25% ce qui nous donnera

L}1 = 2,69 m3 : U2 = 3,46 m3 g = 4,30 mj.

U
3
La pression minimal: dans la conduite est de :

Pour U, ; k2,5 - 15,22 = 27,28 mce

Pour U, ; b2,5 - 18,38 = 24,12 mce

Pour U3 ; 42,5 - 20,36 22,14 mee.

Lors de la phase ae supression l'air occupe un volume de 0,5177 pour

U1; 1,2444 pour ; et 0,8565 pour %’Jalors que la pression dans la
conduite est de 102,036 pour U,1 i 79,219 .

A
Pour U, et 89,139 pour U, chacune d'elle otée de 42,5 ce qui nous donne

2 3
respectivement 59,53 ; 36,719 et 46,639 mce.

=A% -
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La précision sbzolue

¥ en GO
I en 01
t! en Q2
$ en 03
Dc en 04

m en 05 & coefficient (e

d en 06
Dt en 07 diamdtre de 1n tubulure (n),
L en 08

h +

Q, en 13

hct

n

&

HOTICE DASIFPLOT

Al sl e b et

done

le

¢ v e yae,
TERLITIrS Uy

coefficient d'élasticitd e 1 'uru

astieitc de 1= nonduite (Pa),

1
L

modulszs 4!

: <pnisgeur de
nrositd de 1a

s diamétre de 1

diametre

longueur de la conduite (n

en 00 -~

L sis

Fe 3

28

7il

1

debit nominnl

2) eAppuyer sur A

RCL
RCL
RCL
RCL
RCL
RCL
RCL
RCL
RAL

14
15
16
33
34
35,
36
37
39

o

i'affio

0O

r
]

A\

fo

-h _enll -~ U,

s € O
-‘ .
e = pression dang

[
I

o - pression

U, = volume d'air du

c = ¢l lépitd

tr = temps dl'aller ot rotour de 1londe d-ng

dans

e pPro pogn

constznte de colcul

gfo
“ -

R

C

-

i

Ao = nection

3).Afficher une valeur

V(2141)m

18 -~

Recommencer le proce

o
|)I._i

38

de

hypothiti

us

33

~ 4

e v, ‘.

Pour reenrim~wmen- lae golouls

N '3
onduite (ml,

o fonctionnement

o

L]

le régcrvoir (4

conduite « RCOL

aue de

;,‘.

sour le calou)

depuis 1 tarrdd

g

rtscryoir, nompe

by &

G

en 12 (volume d'~ir am repos)

™

Hion des onder

A

[,

i

~

normal).

o 1torret,

ie ™ pervoir,pomme an fonotionnement,

cyy foncetionnement,

fmfs).

1a oonduite;

n

A

%

+
ar

Appuyer sur B.t affiochage de

(."l_ ) ‘,'}_ 1

nos auivand

1o pompe,appuyer sur A,

Ny



GOUP DY PELIAN ¢ JANGT T, FOulR X

AMELYE DU §0GTA L

L L <

' LIS
-~ I3 - L N . " ' ..
Caloule 5, ,7, U, ""yo by 0y it 5 Vo oy gfe y w0y Ly Uy 2 &

Initislice 't:i A {'r y Vo ot Voo & W, , U, Aly , NAO.,

|[una vilour nypothd tlewe ¥V, 4V ~fficlife
. R e,
== L
¥, astoot:d o o
PL :._;; < proeil = v )
i d - . "‘J PR i p 2t .,T,_:. 3] (k
' 4 o é ¥
i’ - g o e, i
S ) LS. - — -4
—— L S )
0 = e 19" T(A ‘
o !

i
f
xr - '._‘. . - [ }
f l+.l {-;"-'1;; P i
| |
1
“si i
e L BTN
— TV L= T T et nPPichage do T,
e Y ¢ et hltic:iol ;;4-1{
B " |
. p_(‘ T

g {24420 et ,
J T 1 {
i i = i
| Y4a =Y

| -

! M, = &, « o_ 4 .

: L

; Ay = Ny ¥ 1

| 1

! by & B, + %,

b *
| N, aTFich

! i -
LIpee— 3 PP




CHAPITRE 473

POSE DES CONDUITES

1. Différentes poses de la conduite.

Les canalisations peuvent &tre posées de différentes manieres selon le

lieu et les obstacles qui peuvent se présenter.

a,- Pose en tranchée.

Pour des raisons plus éconmmiques que techniques on 2 choisi dans notre
prnjet la pose en “ranchée qul reste wctuellement la plus utilisée, seule-
ment elle présente 1l'inconvénient des fuites.

Pour remédier 3 cet incenvénient, le développement actuel des appareils

et de 1'automatisme nous permet de placer des manomdtres le long du réseau,

pour relever notamment les baisses de pressicns en cas de fuilte.

- Précmutions & prendre pendant la pose.

Parmi les précautions % prendre pendant la pose des conduites en tranchée
on enuméra @
% le lite de pose des canalisations et la qualité de remblais en contact

avec la conduite, ceux—ci 4 an effet wune bonne importance pour la bonne

tenue des réseaux.

Lorsque le terrain est bon, pas de risques d'affaissement dils aux varia-
tions de charge et ne présentant pas A'arrétes rocheuses susceptibles d'en-
dommager les conduites, neux=cl sont simplement posés sur un lit de sable
d'au moins 0,20 m d'épaisseur.

91 le terrain est moins stable laapose des conduiks se fait sur des dés

en macormerie sur des empilements de briques.

Dans les terrains les plus mauvais , on peut soit disposer un important

1it de sable soit de construire une dalle en béton ou en béton armé.

Le fond de la tranchée peut 8tre recouvert d'un 1it de pose de 0,15 0,20m

d!'épaisseur par :
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- du gravier dans les termes ordinaires.
- des pierres cassées qui serviront de drains dans les terrains impermé-
ables ocu rocheux,

= par un lit de bétra maigre dans les parties rocheuses trés en pente.

¥ La largeur de la tranchée doit 8tre suffisante au minimum 0,70 m et cela
pour qu'on puisse y disprser les conduites. Ia largeur de la tranchée se-
ra calculée en fonctien du diamdtre de lz conduite en laissant 0,30 m

d'espace de chaque c&té de celle—ci,
B =D+ 2,0,30 =D + 0,60 .

ou B : largeur de la tranchée

¢ Diamitre de la cenduite.

* La profondewr doit 8tre sensiblement cinstante et qui dnit suffire & pro—
téger les conduites d'une part contre les variations de température en
particulier centre le gel et A'autre part contre le risque d'écrasement

sous 1l'effel des charges, der surcharges (circu ation des véhicules).
SE8,

La premiére wondi-ion pose éviderment des problémes différents selon le cli-
&

mat et peut se trrduire par des chiffres variants de 0,60 1,50 m.

Quant & la protection centre les pressions extdrieures et les chocs 343 aux
surcharges, on impose principalenent une couverture épaisse de 1,20 m de
sable. Mais souvent si les charges sont &levéen et la profondeur est minime,
il est nécessaire de reprendre les efforts correspondants au moyen d'une

dalle en wéton armé,

Avant la descente enf feuille, les tuyaux sont examinés en vue d'éliminer
ceux qui auraient subi des chocs. Onlss débarasse alors de tous les corps

étrangers et cn les faits descendre lentement dans le fond de la tranchée.

Comme pour la largeur, la »rofondeur se calculera en fonction du diamdtre

de la conduite



H = h1 + D + h2

ocu

20

profendeur de la tranchée

oo

épaissewr du 1lit de pose.

‘re de la ecenduite.

5
e

ae
o
PJ-
I

o s

v

5 hautelur de la génératrice supérieure dela conduite 3 la
suface du sol.

On débute généralement ces travaux par les points lesplus hauts de fagon
a faciliter 1l'écoulement naturel et 1'évacuation @s eaux d'infiltration

s'1l y a lieu.

b.- Traversdée des routes.

La pose de la couduite sera prévue dans des buses (gaines) dont le dia-
métre est supérieur 2 celui de la conduite dans laquelle la canalisation
est introduite et cela dans le but de protéger la canalisation des chocs,

des vibrations et d'évacuer les fuites éventuelles hors de la chaussée.

c.— Traversé=s de chemin de ler.

En général une d-uble buse est imposée c'est 3 dire que la conduite doit
gtre posée ou plitét introduite, dans une canzlisatién de plus grand dia-
métre posée préalatlement et ouverte aux extrémités. I1 n'y a plus trans—
mission d'effort et de vibration et toute fuite est évacuéde. Comme i1 con-
vient de préveir la pese de la gaine par forage horizontal sous la plate-

forme,

2, Issal sur la canalisation en place.

Aprés la pose de la condulte et avent le remblaiement définitif de la tran-
chée,il faut effectuer nar trongon des essais & la pression d'épreuve.
Celle-ci devrs dépasse» la pression statique de 50%. Cette opération
steffectue & 1l'aide d'une pompe A'épeuve . La durée d'épreuve est d'au-
meins 30 mn. La variation de pression doit rester inférieure a4 0,2 bar.
Une fois la pression 4d'épreuve ut atteinte ~n peut conclure qu'il y a une

bonne étanchéité de la canalisation ot par conséquent celle des joints.
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5. Remblai de la tranchée,

On procdde au remblaiement définitif par un remblai de graviers naturel
pour éviter la corrosion (cas des tuyaux en acier pour notre projet) par
couche successives bien pilonnses Jusqu'd 0,30 n au-dessus de 1a ‘géné-
ratrice supérieure de 1= conduite, puis le remblayage sera achevé 3 1'aide

du tout venant.

ATy

(voir foqure 15)






CHAPITRE (h]

S——

<ZROTECTION DES CONDUITES CONTRE Li CORROSION

1. CORROSION EXTERIE-

L2 corrosion externe des conduites est dile essentiellement a des
phénoménes extérieurs en lisisor le rlus souvent soit :
- 2vec des instellations électriques
- avec la mature du sol
Si ces phénoménes sont importans, il peut se rroduire une destruction rapide
des conduites. Il sers donc nécessaire d'attacher une importance 3 ces pro-

blémes.

a)- Corrosion par formatic de pile :

Ce phénoméne peut &tre comparé a deux métaux différents plongés dans
un bac d'électrolyse, ou une électrode va se corroder au profit de 1l'autre.
Dans le cas d'une conduite, cette dernidre jouera le réle d'anode ct se trouve

attaguée.
b) Corrosion Ppar suite d'influence d'une source électrique extérieure :
Cette corcosion est produite par électrolyse diie 4 des courants

vagabonds.

2.- LUTTE CONTRE LA CORROSION EXTERNE

Outre le revétement extérieur on distingue deux (02) procédés les

plus utilisés

a) Protection par anode réactive : elle se base sur un principe simple
qui consiste & relier électriquement la conduite & une piéce métallique plus
électronégative que l'arier. Cette rieéce va se corroder en jouant le rdle

d'anode au profit de la conduite.

b) Protection cathodique par soutirage de courant :
Le procédé consiste a raliée électriquement 1a conduite au pole négative d'une
source de courant continu, le pdle positif étant raccordé A une rrise de terre

constituée par des pidces métalliques enfoncées dans un milieu humide.

Le courant en quittant la prise de terre, mégagners le pble négatif de la source
électricue en passant par la conduite et cs seront les piéces métalliques qui

vont se corroder au profit de la conduite.

{ Voir Schéma. 16 )
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2. CORROSION INTERNE.

a) Elle est caractérisée bar une attaque du métal dfie 4 des causes
trouvant ain si leur origine dans 1'eau chariée.
L'acier non protégé au contact de l'eau, se trouwe normalement corrodé. Satte
corrosion naturelle de pend d'un certain nombre de facteur et notammeht.

-pH

-vitesse de circulation de 1'eau

-teneur en oxygéne dissout dans 1'eau.

b) Procédés de lutte
- interpcsition d'un film protecteur entre 1'eau et le métal, ce film
est constitué soit par un enduit bitumineux soit par un enduit
special.
- modification des caractéristicues #hysico-chimiques de l'eau a

véhicule par un traitement appfopriéu

-408-
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APITRE I

GENEAILALITHES

1.— INTRODUCTION

La seconde partie de notre étude a pour but d'assainir la

ville 4'AIn ouessera apris l'avoir alimentée en eau potable.

L'assainissement cst une technigue qui consiste & evacuer
Par voie hydraulique le plus rapidement possilble et sans stagnation les
déchets provenant d'une agglomération humaine ou d'un centre d'activité
économique de telle fagon gque les produits évacuds ne puissent nuire

au deld d'une limite admissible & 1l'environnement.

Dans le souci de prévenir la dégradation de 1'environne-—
ment, nous projettons dans ce contexte la collecte des eaux uedes et

pluviales.

2.~ TYPE D'EAU A EVACUER

Les eaux & évacuer dans notre cas sont :

~ eaux usées d'origine domestigue

- ecau de ruissellement

Les eaux usées d'origine donestique comprennent @

- eaux ménagires (ecaux de cuisine de lessive ¢tCees)

- eaux vannes (provenant des WC son)

Les eaux de ruissellement comprennent les eaux pluviales.

3.~ SITUATICON SANITAIRE ACTUELLE

La situation d'assainissement de la ville d'ATn Ouessera

nécessitera un développement progressif, parceque le réseau actuel est

- 110 -



ancien et vétuste, et la canalisation des nouveaux quartiers, surtout

des quartiers qui seront en construction dans les anndes & venir n'est

pas résolue.

4o= CONFIGURATION LU RESEAU EXISTANT

Le systéme d'assainissement actuel de la ville est du
type unitaire avec 1'Cued Joucedrala comme cxutoire. De la grande
partie de la ville, le réseau ne collecte que les eaux usdes; les eaux

pluviales ont été draindes par canivaux des rues vers 1'Oued En Nefida.

Les conduites primaires du réseau existant ne seront
pas capables de satisfaire les tesoins futurs, elles sont & rempla-
cer, ou bien elles seront utilisdses ccmme émissaires du réseau nouveau.
les conduites complémentaires sont & rempleer ol & garder selon leur
état. Il n'est pas nécessaire du faire un projet pour effectuer un

remplacement de canalisation.

5.~ SCHEMA DIRECTEUR DU RESEAU J'ASSAINISSEMENT PRCJETTE

Le nouveau réseau sera de type unitaire.

Lev eaux d'écofits et de pluied seront collectées par
trois conduites principales. e 1 = 0 =0 et 2 -0 - 0 suivront
les lignes principales de la canalisation, la 3 = 0 —= 0 collecte les
eaux de la zone au Sud et & 1'Est et franchirz & deux reprise la voie
du chemin de fer. Vu l'existence d'une station d'épuration, il
sera alors installé un traitement por bHoues activées des eaux aprés
avoir subi un déssablage, un dégrillage ¢t un déshuilage, traversent
un décanteur primaire ol se déposent les houes brutes. A la sortie du
décanteur l'effluent décanté s'écoule vers des bassins d'activation

dans lesguels on injecte de l'air comprimé.

=11 -



Apris 1'adration le ligquide renferment les flocons de

boues activées subit une deuxidme déecantation avant d'@tre rejetté.

Les rezards de visite sont prévus en béton armé de
diamétre intérieur de 1,00 m pour les regards de moins de 2,5 m

de profondeur et ds= 1,2 m pour une profondeur supérieure a 2,5 m.
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CHAPITRE II

DINENSIONNEMENT T'U RESHAU

1. - DETERMINATION DES DE'ITS DES EAUX PLUVIALES

Les débits des eaux pluviales sont déterminés par la méthode

dite rationnelle et gul est donnée par la formule suivante

Q = C1 /) ou@ = debit d'apport d'un trongon donné (1/s)
C = coefficient de ruissellement
A = surface du bassin d'apport (ha)
i = intensité moyenne de précipitation en (1/s/ha)

12,5 1/s/ha conforme avec une période de retour de

(S5
1l

2 ans et une durée de 1'sverse Gomn. (données de SETHYAL).

a)- Coefficient de ruissellement

Le cnefficient de ruissellement d'ure surface donnée est par
définition le rappor! du volume d'eau gui ruisselle sur le volume total gui
tombe sur cette méme surface, plus la surface est imperméable, plus le volume

de ruissellement est grand, donc rapport tend vers l'unité.

o

¢ =(0,20 = 0,95)

b)- Intensité de la pluie

Une précipitation pluviale est caractérisée par son intensité,

sa durée et sa fréguence.

13-



Les pluies les plus intenses sont les plus courtes.
Ia fréguence au dépassement a été prise égale a 0,5 pour une période

de retour de 2 ans {hiecnnale).

¢)- Calecul de surface

Les aurfaces des bassins d'apport sont déterminées en
respectant la topographie des lieux. Chague frongon recueille les

eaux de pluies issues du bassin d'apport correspondant.

Le long d'un trongon, viennent s'ajouter les débits

au niveau de regards

2.- DETTWRMINATION DU DESIT DES EAUX USEMS

Sur la vue des rdsultats oltenus en A B P, & savoir que
le débit de rointe est &sal & 357,25 1/s on uétermine le déhit des
eaux usdées sachant que 8C % de la consommation en eau potable sera

- dvacuée par le réseau d'égout.

& = 357,25 x 0,80 = 285,8 1/s

IS

Le débit des eaux usées spécifique est calculée d'apres

la formule : Q ot L = longueur totale des trongon (m)

: L
Pour le calcul des eaux usées évnicuédes par chague trongon

des collecteurs, nous muliiplions le débit spécifique pour chaque lon-

gueur de ce trongon.

4 cawusdes ~ %P & d (1/5).
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CEHAZITRE III

DIMENS IONNEMENT DES COLLECTEURS FPRINCIPAUX

1.~ NOTE DE CALCUL (voir tableau 1, 2, 3).

un tableau

Colonne
Colonne
Colonne
Colomme
Colonne
Colonne
Colonne
Colonne

Colonne

Colonne

Colonne

Cclonne

Colcnne

Colonne

Colonne

Ul 4= \WN

10

11

12

13

14

15

Nos calculs sont dressé pour chague collecteur dans

de 25 colonnes réparties comme suit g

oo

a0

oo

aa

oo

oo

oo

.o

a0

oo

ao

Numération des trongons

Numération des bassins versants

Airez ridduites

coeificient de ruissellement C

Longueur des trongons

Cumul des longueurs de trongons
Intensité de pluie i = { 1/s/ha)

Débit des eaux usdes 1/s

Débit des eaux pluviales obtenu en multiplions (3 x 7)
en l/s

Total des débits obtenu en additionnant (8 + 9) l/s

Cumul des débits pour collectenr 1=0=0 et 2=0-0 et clte
du terrain amont pour 3-0-0.

Cdte de terrain amont pour 1-0-0 ot 2=-0-0 cBte de

terrain aval pour 3-0-0

C8te le terrain aval pnour 1=0-0 et 2-0-0 cBte de radier

amont pour 3-0-0

Pour 1-0-C et 2-0-0 cB8te de radier amont pour 3-0-0

cBte de radier aval

Pente de terrain pour 3-0-0 cOte de radier aval pour

1-0-C et 2-0-0

M5



Colonne 16

oo

Colonne 17

oo

Colonne 18

oo

Colonne 19

oo

Colonne 20

a0

Colonne 21

Colonne 22

o

Colonne 23

oo

Colonne 24

Colonne 25

CONCLUSION

dtautocurage

trongon sont

Profils

Pente de terrain pour 1-0-C et 2-0-0

Diam&tre mm pour 3=0-0

Diamitre en mm obtenu par 1l'abaque (MANNING-STRICKLER)
en fonction des résultats des colonnes 11 et 16 pour

1=0=-C et 2=0-0 pour 3=0-0 cumul Adzs débits

Débit pleine section obtenu d'apres 1l'abaque (Ammexe VII
la collecte) en fonction des résultats (16 et 17) pour

1-0-0 et 2-0-0) et en fonction des résultats (15 et 16)
Vitesse en pleine section obtenue de la méme fagon que (18)

rapport des dévits » =

Rapport de. la hauceur de renplissage en fonction de la

colonne 20 =2t & partir de 1'abague (Ammexe X, la collecte)
rapport des vitesses cbitenu de la méme fagon que 21

Hauteur de remplissage (m) égal au produit du diamdtre

et la colonne 21
Vitesse réelle obtenue par lc produit de 19 et 22

Clest le produit de la cclonne 1% par 0,6

L'analyse des (03) trois tableau montre que la vitesse
est satisfaite, de méme que les vitesses dans chaque

accentés.

Les profils en long des trois (03) collecteurs sont

représentés dans les planches. Ils schématisent toutes indications

portées dans

Remargque

les trois (03) tableaux.

Tous les ccllecteurs devenant dans la station d'édpura-

tion Quk & con doumrdeverno-aprée loe Jifforcaten.cdporations citdes

au~lessus dans 1¥cued IN-NEFIDA,
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OUVRAGES DU RESEAU

1+.- 30UCHES D'EGOUTS

a)- Role :

Les bouches d'égolits servent & l'introduction days un

égoflit des eaux pluviales et de lavage de chaussées.

b)- Caractéristigues

Selon leur mode d'utilisation, slles peuvent &tre classées

selon deux critéres @

- Mode de recueil des eaux : bouches & acces latérale et bouches

a4 acceés sur le dessus:

- mode de retenue des léchets @ avec ou sans décantation.

2.~ REGARDS DE VISITH

a)— Réle

En vue de leur surveillance des travaux d'entretien et
de curage uu réseau de canalisation, un nombre suffisant des regards doit

8tre aménagé surtout le réseau de canalisation.

b)- Emplacement

Tls sont disposés dans le réseau comme suit 3

- & chaque changemsent de dirsction

- & chague jonction de canalisation

— & chague molification de section

_4_2}(!,
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ANNEX]

VARIATIONS DES DERITS 17T
EN FONCTION DE LA HAUTEL

5 %0 |
Lo B A

(d'apres l2 tormule de Baz
a) Ouvrages circulaires
w g = “* & i G
RAPPORT o o o o g g g
; itk ‘ L e " e
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CHAPITRE v

20SE DES CONZUITES ET ENTRETIEN DU RESEAU

F e Lonore 13)

1.- CHOIX DU MATERIAUX DES CANALISATIONS

# On opte pour les tuyaux en béton 2rmé car ils sont réali-
sés avec des diamitres compris entre 0,3 et 3,5 mitres et des longueurs

de 61n.1

2.~ TYFE DE JOINTS

Les joints des tuyaux en béton armé sont réalisés en
bonnant du mortier de ciment frais dans 1l'intervalle d'un emboitement
aux extrémités des trongons, pour notre cas. on a choisi des joints de

type ROCLA munis des hagues.

3.~ POSE DES CCNDUITES

La pose des canalisations se fait en tranchée. Les tuyaux
doivent &tre poséL de l'aval, l'emboitement est dirigé wvers l'amont.
Les tuyaux seront posés sur un 1lit de sable , le callage se fait en

=]

mottes de terres tassdes. Donc la pose se fait dans l'axe de la chaussée.

4 o= REMPBLAIMENT DES TRANCHEES

Un premier remblai doit &tre =ffectud Jjusqu'd ane hauteur
def15 m au dessus de la géndératrice supérieurs d¢ la canalisation. Il
doit &tre effectud 3 la main avec ke serre des déblais expurgés de tout
élément susceptible de porter atteinte aux tuyaux. La seconde fraction

de remblai peut 8tre effectué & l'aide d'engins mécaniques.
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5.~ ENTRETIEN DES RESEAUX D'EGOUTS

L'exploitation des réscaux d'égofits comprend des opéra-—

tions d'entretien courantes telles que 3

- cuvage journalier

I

nettoyage péricdique

débouchages accidentels

6.— PROTECTICN DES CANALISATICHS

Les moyens de protection les plus courament utilisds
gont des revétement & la base rdsine epoxyde. Divers autres moyens de

protection sont utilisés parmi lesquels:
- la mise en place du morticr de ciment allumineux

- le rev@tement en caoutchouc chloré ctc...

En conclusion, il peut &tre admis que les réseaux mame
anciens ne sont que trés rarement hors d'usaze et gu'avec les procédés
modernes heaucoup de collecteurs anciens peavent Etre renovée, tandis

que des collecteurs plus récents peuvent &tre améliords.
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