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CHAPITRE 1

PRESENTATION DE LA VILLE

1. INTRODUCTION

présente étude consiste en 1'alimentation
en cau potable de la Ville rle Bou-Sadda,dans la Wilaya de M'Sila.

L'étude repose sur les étapes suivantes:
—~Renforcement de 1'adduction
novation du réseau de dlstrlbutlon existant

R4
ct dimensionnenent d'un réseau pour la zone
d'extonsion.

2.58itazticn géographique

Bou-5anda est une casis,aux aspects sahariens
située a 250 ku jEAljeL,@4ns la grande cuvette dAu Hodna.EBlle se
trouve sur l'axe routier Alger-Biskra.

Située entre 550 et 680 métres d'altitude,la
Ville occupe un plateau allongé et atrﬂlt entre le Djebel Aouidja

N

3 1°Cuest et le Djebel El-lasbag a 1'E

3.Climatologie

C'est un climat déserticque.Les observations
relatives a Dluviométrie sont peu nombreuses et incomplétes.

Des crages trés violents provogquant des
incndations graves,sont 3 signaler.

La ville situde entre deux chaines de collines
rocheuses a parois lisses,crientées au Sud-Quest et au Nord-Est
regoit durant l'hiver les vents Jdu Hord-Est froids ot secs.En &té
les vents <du Sud-Ouest chauds ot dtouffants soufflent durant des
semaines entiéres.

Lc Siroceo est trds fréaquent durant la saison

chaude,
Le régime des pluies ne favorisc pas la
constitution cde nappes aguiféres importantes,



4.Ressources

7 . £ . "
La region est pauvre en eau.

Les oueds sont pratiguement sacs une grande partie de
1'année.

-

L'oued Bou-Snada a un débit moyen de 100 & 200 litres/
seceonde, trés irrégulier.

La ville
faittar ( a 1l'Cuest de
{au Sud=Cuest) et 1a so

de Bou-Saada est alimentée par le puits
in ville) ,Les sources houinet et Sidi-Slimane
urcc Al

Ain-Kaid (environ du Moulin Ferrero).

On remarqgue gue le puits Mader au Nord-Est de la ville
st actuellement sec.

5.bémographia

cnents recueillis auprés de la

D'aprés les ronseign
it une superficie de 240 hectares

SETHYAL,en 1974,1a v1lle ccoupi
ct comptait 35. ocr habitants.

En 1985,e¢lle compte 57.330 habitants.

.Bvoluticon Jde la population

Le nombre total de la population du chef~lieu et celle
de l1a commune cst donné dans le tableau suivants

CHEF-LIEU HORS CHEF-LIEU COMHUNE
1866 24320 1700 26020
1873 3520C
1978 43790 2480 46270
1985 54300 3030 57380




L'excde ru
nas ¢levé,dés lors gue 1o cité
a'ordre attratif.

ral vers la ville de Bou-Saada ne sera
& nloffre que trés peu dféléments

*estimation de la population future est alculée
d'aprés la forimule:

P=Po ( + b{)t

on

P: population future (2010)
Po: Population actuelle (1985)

&: Taux d'accroissement national (A= 3,5 %)

t : llcmbre d'annédes séparant les deux horizons.
Le calcul de 1'évolution de la pojulation des
années 1885-2010 est donné¢ Jans le tablcau suivant:
ANNTE 1985 1950 1885 2000 2005 2010
Pooulat., 57380 58149 80840 29:131 114.173 135,602
A i
u
a
§ 1076¢ 12791 15121 18042 21429
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CHAPITRE IX

RESEQURCES LXISTANTES

Actucllenment,la Ville de Bou- SFéhﬂ est alimentdée
par le puits Maittar,d'un débit de 30 1/s,situd a 8 km a 1'Ouest
de la Ville et par deux sources Aouinette et Sidi-Slimane,au Sud-
Ouest Lc la ville,débitant 12 1/s et enfin par la scurce Ain-Kaid
2'un Aébit de 4 1l/s,dans les cnvirons du lioulin-Ferrero.

Le puits iiader,au Nord-Est de la ville est secc

Du pu;ts Maittar,l1'eau est refoulée par unc
conduite en acier de diamétre 250 mm,de longueur: 1171 M. ,Jjusqu’a
une bache de prise en charge de 500 #,dont les c8tes de radier
ct de trop-plein sont 677,471 m (MGA) =t 680,71 m. respectivement

partir de laguelle,une conduite d'adduction en fonte de 250 mn
o diamétre et ie longueur Jde 9856 m.alinmente gravitairement
e réservoir HMaittir de capacité 211000

= O e (G

»

* d'unc éléctro-pompe

i‘j ~

Lo puits liaittar est équi
a axe vertical,

es sources Sidi-Slimane et Aouinette jroviennent
DAL caj taje en galerie sur une longueur de 16 n.Elles alimentent
respectivement les raservoirs S5idi-Slimane et Maittar,au mowen de
deux (2) conduites en parallele,partant d'un regar® collecteur
jusgqu'au réservoir iiaittar.

de trop-plein du réservoir iaittar

(=
alimente le réserv 11~ °l1ﬁanb.

-
o
FU

le viliage-sul

[\S)

Un réservoir de 200 © et une station de poupage
sont construits pour alimenter la zone haute du village Sud.

Le regarzd collacteur ui n
deux sources rréscnte une Gauvaise étanchéitc
fuites.

lange les eaux des
£ d 2 licu a des

L'état des conduites 1'adduction est satisfaisant.

le tableau ci-dessous-
debit ot le quartier ou
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TABLIEAU RECAPITULATIEF H° 1

DENCMINATICH CoLRACTERISTIQUES DEBIT OBSERVATICHS

maittar Puits #33,7 cn 30 1/s néservoir Maittad
Acuinette Source 10 1/s & "

3idi-Slimance Source 2 1/s Réservoir Sidi-Slinar

=

Ain-Kaid Souraoe 4 1/s Village Sud

fuits sec | - aidi-~Slinane

2.Conduites d'adduction

lious rerortons les conduites d'adduction
avec l'indication Ze la longueur,Jdu matériau,du débit

e Aépart et 1'arrivée.Veir planche N° 1

DENOMINATION | VOL.t

&1 S.Slimane 2x1000 | 524,02 521,64 2 baches
rectangul,

R2 Maittar 241000 | 649,20 h44, 20 2 baches
circulai.

R3 Dechra
Dehracuia 200 | 876,00 671,90 Circulaire
! Zache g

e
charge 500 | 280G 41 577,41 Rectangul.




4,Réseau o Jdistribution

Le réseau de distribution de 1a ville est en
partie de nouvelle construction et en partie de vidlle posec,

I1 est cntartré par les 2épdts de calcaire et

1
les fuites sont imcortantes,
Le systéie du réseau du distribution est ramifid.
Les pertes de charge sont élevées et les
pressicns faibles,surtout pendant les heurces de pcinte.



TRONT IO 1 10
3RES0TNS EM EAU

1.Evaluation des besoins en cau votahle

IL.es besoins en 2au
jeux horizons, @

L' 1rwortnnt uapl
18

sou-Saaada,nous a anzné A co 15'

potable seront calculés pour

itude Jd'altitude de la Ville
rer trois (3)

zones:

—~Zone haute (en allant vers Djelfa)gui représente

‘extension.
~7Z0ne moyenna

-Zone basse
nartie l'extension.
a1limentcée

L~ zone haute soera

caractérisant l'ancien

nar Le

centre ville

(¢n allant vers Biskraj,qui est en

réservoir

Les zones &étant alimentées inddpendamnent,nous

évaluons,ci-aprés,;lcs besocins

lu pour chacunge
horizons choisis.

e g i e, g . 3 - —— o e 2wy ——

Ponulation 277C7
Dotation 150

Besolns publics-scolaires

d'elles,

aux deux

i 74 /hab Consomm,journaliére: 4156,05m/5.

TMAGLISSEMELIITS NOLIBRE BVES DOTATICH/JCUR Cousori, Jound
1/4/éléve /3

5 écoles 2600 100 260

1 Lycéce 800 100 30

LE801INS Sanitalres

340

ETABLISSEHMENT SUPERFICIE ® DOTJDUR,
e

CONIED . JOURIT
/3

ot n
-




escins
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divers

DESIGHATIO SUPERFIC iy DOTATION 1/5/d CONs ,JOUR/E /]
2 antennes
administrat. coo 5 15
Terrain de
snort 13000 1 13
=2
Consouriation totale
BRESOILS CONEQHIIATIONS
Nomestigques 1156 ,05
Scolaires 340
Sanitaires 20
Divers 28
P S s I
E ¢544,05 w/1.
ZOUTT CENTRALE
Populaticn 25377
Consomm.jou. 3806,55 /.
botation 150 1/5/kab
3esoins publics-scolaires
ETABLISS. NRE ELEVES DOTARION JOURMAL, COS . JOURl .0 /T .
1/ /elave
't ecales 2144 100 214, 4
1 lycée 85C 100 35
4 CE. 300 100 480
2 CED 400 20 32
Cantine 1000 150 156

901,

4




2 centres da
p .
sante | 2000
i e, s s o i i L

1 hogital
280 lits

o BRI
Consommation

2s hesoins sanita
hesoins divers

SUPERAICIE of

DOTATION JOUR
L/3 /68

COLISCI 11.JCUR

/7

5000

30000

Ry

i

20




T~ - 3
Besnins

divers

- 40 _

{suite)

e
% e
Sureste
4 [2a¥kis
=R e

Antenne
adiinis.

4500

45000

3000

TOOO0C

(8]

L

Consomnation totalo

TARIC: Y -
(@S J

MUIATIONS i/

Sanitaires -
o 1177,5
S 6171,45 #/7.
ZOMNE BAESE

Population

Dotation ¢




- 11 _

Besoins publics-Scolaires

DTARLISSEMENTS NRE KLEVES DOTAT.JOUR. CONS,JOURN .
1/j/é1léve m/J
4 écoles 2080 100 208
1 CoM 1200 100 120
1 lycée 850 100 85
1T ecole
hoteliére 250 150 37:5
Z 450,5
Besoins sanitaires
2 centras de i
santé 5000 5 25

DESIGNATION SUPERFICE DUTATION JOURM, CONS.JOURN. ni/j
m 1/3 /%

1 marché 100 5 5

PTT 5000 5 25

SAP 350C 10 35

Terrains e

sport 18520 1 18,5

Gare routiére 5000 1

Abattoir 10000 100 1000

Unité Onaco 10000 5 50

Cascree GOO0D 5 30

Administr., 1500 ’ 5 745

'

0 |

J

Et 2 hGtels de
tion journalidre de

La consommation des besoins dvers est «

-
e o

1251,5 m/7.

400 lits & raison de 200 1/3/1it,d'>0 une consomma
2 80 m ‘jour/



ZONE BASSEHE

= 18

CONSOMMATION TOTALS

BESOINS COSOMMATION
Domesticuses 4175, 4
Scolaires 450,58
Sanitaires 25
Divers 125,5

Z 5905,4 i° 5.
1.2. Besoins_cn_eau pour_le long_terme 2010

1323 ha

Population: 41230 hab,

POPULATICH/HAR

CONSOMMATION MOYENNE
JOURNALIERE 1/5/hab

CONSOMMATION JOURNAL
w/j.

41230 150 | 5182,
_—
Besoins publics-Scolzires
ETABLISSEMENT HMRE BELEVES DCTATICY JQURMN. CONSOIi{ . JOURNAL
1/3/éléve i/
€ ecoles 3120 100 312
2 CmM 2400 100 240
2 lycées 1610 100 167
1 cantine 1000 150 150

M
o
()]
Ao



Besoins sanitai

o D e

res

ETABLISSEMENT SULERFICIE/i DOTATION JOURY. CONSOMi . JOURWA .
1/5 /it mw/j.
5 Centres de o
7 { o) (
santé 6000 - =0

Et 1 hépital de 240 lits A raison de 700 1/3/1it,é'ol unc conscmma
tion journaliére de 168 n'/jour.
de : 198 n'/jour.

La consommation des bescins sanitaires ost

Besocins divers

DESIGNATION SUPERFICE/ﬁ DOTATION JOQURN. CONSOIMI1. JOURN,
1/5 /% /3
SNNGA 5
. 5
BT 5000 25
SALLE
Polyvalente 3000 4 12
2 antennes
administrat. 3000 5 15
Cehtre cultur. 6500 4 26
Terrain dJde
sport 19000 1 19
S 102
Consommation totale
BESOINS CONSOMUATION o'/
Jecmestigues 6184,5
8cclaires 255
Sanitaires 158
Divers 102

7403,5
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AONE #“OYENNE

143,82 ha

Population: 41151 hab.

POPULATION CONSOMMATION MOYENNE CONSOMMATION JOURNALIERE
Hab JCURNALIERE L/5:hab i/
41151 150 6172,65

Besolns publics-—-Scolaires

ETABLISSEMENT NRE ELEVES DOTATION JOURMAL. | CONSOMM.JOURNAL.,
1/3/8ve w/3

5 écolos 2680 100 268

1 CEM 480C 100 48GC

2 lycées 1670 100 167

] institut

isimaique 500 100 50

2 CEP 400 30 32

Cantine 10C0O 150G 150

21147 w/5.

Besoins sanitaires

ETABLISSEMENT SUPERFICIE o DOTATION JOURN, | CONSOMMA . JOURNAL.,
1/4 /i w/3

1 polyclinigue 4000 5 20
4 centres de
santé 4000 5 20

Et un hépital de 280 lits,a raison de 700 1/3j/lit,2'od une
consommation journaliére de 196 m/j.

La consommation <es besoins sanitaires est de s 236 /3.
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Besoins Adivers

DESIGNATION SUPERFICIE w DOTATION JOURNA. | CONSOMMATION JOURN
1/3/d /4

2 mosqudes 5000 - 20

Unité SNNGA - - 5

2 marchés 200 5 1

Stadeoe 15000 1 15

Terrain dz

sport 12560 1 12,5

Gendarmeric 30000 5 150

27T 5000 5 25

Protection

civile 8COC 10 20

Daira 2500 5 1255

Subdivision

Hydraulicgue 5000 5 45

Sidge Slectd 2500 5 12:5

Pulais de

justice 4500 5 22,5

2 APC S000 5 45

Caserne 45000 1c 450

SAP 3500 10 35

Surctd 3000 5 15

2 parcs 70000 4 280

Maison cde

jeunes 1500 2 3

Sempac 2000 5 10

Antennes

administratives 1500 5 7.5

2. 1247,5
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Zone moyenne (suite)

Consommation totale

BESQINS CONSOMMATION m’/j
Domestiques 6172,65
Scolaires 1147
Sanitaires 236

Divers 1247,5

2.8803,15

Zone bassc

171,66 ha
Population: 53221 hab,

POPULATION/HAD CONSOMMATION MOYENNE CONSOMMATION JOURNAL:
JOURNALIERE 1/7/hab

53221 150 7983,15
Besoins publics—~Scolaires
ETABLISSEMENT NRE ELEVES DOTATION JOURNAL. COMNS . JOURNAL. l!.:"/j
1/4/é1éve

O éecoles 5200 100 520

2CEM 2400 160 240

2 lycdées 1660 100 166

1 école hote 250 150 37:5

liédre

Z963,5 /5.
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Zone bassc (suite)

Besoins sanitaires

ETABLISSEMENT

SUPERFICIE f

DOTATION JOURNAL.
1/5 /%

CONSOQIMM . JOURNAL .
it/

santé 5000 5 25
25 /7.
Besoins divers
DESIGNATION SUPDRFICE of DOTATION JOURNAIL COMNSOMM . JCURNAL

1/5/%

/3

1 marché
2 PTT
SALP

Terrain de
sport

1C0O
10C00

3500

0,5
50

35

18,5
5
1000
50

30

7,5

Garae routidre 5000 1
hbsttolr 1000 100
Unité Onaco 10C00 5
Casocrec 5000 5
1 antennc
administrative 1500 5
Bt deux (2) hAtels de 40C lits & raison de
conscommation journaliére de 8C /],
La consommation des besocins divers est de g
Consommation totale
BESOINS CONSCHMATION ©/3
Domestigues 7983,15
Scolaires 9653, 5
Sanitzires 25
oivers 1276,5

= 10248,

15 II?/j-

200 1/3/1it,4'ou une

1276,5 /3.
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2.Pertes

Des fuites peuvent apparaitre dans le réseau de
distriution et aveg 1o temps donnent lieu a ¢'dnormes pertes
A'eau,entrainant unc diminution du Jdébit véhiculé,

Pour cela,on prendra une majoration de 20 %,pour le
Aébit journalier.

TABLEAU N°3

|
HORIZON | 2O0MES |CON.MOY. | MAJ.20% | CONS.JOUR. CONS. 1/s
JOUR.m/] TOTALE @/j
Haute | 4544,05 | 908,61 5452, 36 63,11
555 Moyenne| 6171,45 | 1234, 29 7405, 74 85,71
Basse | 5505,4 |1121,08 7086, 48 82,02
Haute | 7403,5 |1460,9 8884, 4 102, 83
2510 Moyenne | €603,15 [1750,63 | 10563,78 122, 26
Basse 10248,15 |2049,63 | 12297,7a 142,33
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CHAPITRE IV

ADDUCTION

1.Caractiristiques ‘du forage iiehakoub

Pour pallier au mangue d'eau,l’essai de pompage effectué
sur le nouveau forage Mehakoub 2 donné un débit de 51 1/s.

NIVEAUX CORRDOHNNEZRS COTE DE TERRAIN
Dynamigque tatigue X b4
-81,0 -67,0 649,55 | 215,55 517,30

2. Type d'adduction

L'adduction se fora par refoulement du forage vers le
réservoir d'accumulation en essayant d'aveoir un profil en long
aussi régulier quc possible et d'éviter les contre-pentes,qui,
aux points hauts donnent lieu & <des cantonnements d'air.

Dans un but d°économie,;il faut avoir un tracé en plan
le plus court pour le profil en long.

3.Etude technico-économique du diamdtre de la conduite de refoulement

Pour élever un débit Q 3 une ﬁauLour géométrigue Hg
nous pouvons choisir différonts diamétre

Si nous adoptons un grand diamétre,les frais
A'investissement seront élevdés;par contre les depens 2s Qvexploita
tion seront plus £aibles.

Si nous prencons un diamétre nlus faible le contraire
scra observé;il est donc nmessaire de choisir le Jlan ttre qui
permet d'obtenir les Jddépenses totales minimales.

. —— g —— Mo ——

Nous_geterminons le diamétre dfaprés la formule de
L ={Q,moyennant une vitesse de 1,25 m/s.
Le débit a véhiculer par la conduite est de 51 1/s.

=\Q = ¥o0,051= 0, 225m.

Diamétre normalisé : 0,25 mn.
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Determination des pertes de charge

Les pertes de charge linéaires sont exprimées ar la
£k S
formule de Darcy-lVceisbach

M. _£ls.vA

29
Les pertes Jde charge singulidres sont exprindes par

une longueur cqguivalente occasionnant une perte de charge lors éu
passage A'un débit de sorte que:

AI(‘&= £ Lev .VZ

2aD

La somme des Jdeux pertes de charge est égale a la
perte de charge totale :
2.
£ V7Lt

AH‘—'TAH:A”S=

f: coéfficient de frottemont
L?:logueur géométrigue

V ivitesse moyenne d'éeoulement
D : Diamétre de la conduite

Levs Longueur cquivalente aux pertes de charge
singuliéres

OCn a2 cstimé la iongueur eguivalonte aux pertes de
charge singuliéres 3 15 % dc 1a longueur géométrigue

L, = Ly + 0,15 Lg = 1,

Nous examinerons deux cheminements différents:

15 Lg
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VARIANTE I

Ly = 18945 m.

Coéfficient de frottement calculd par la formule de Colebraxk:

- - 2
t = Foe61n ( —&— _L_S_L_j
3,70 W -

Le f sous racine est calculé en premidre approximation
par la formule de Nikouradzd:

- V.o

V=1,0:i n/s £= 10™% pour conduite neuve.

K/s A 20°C

y A 5 6 ‘
% 1,0;.-.’);}23 = 0’2 100 - 2"6 105

6 i
- - ; Diagramme de
10 ) Moody
e 10~8 ) Régime en
—F —— = 00,0004 ) transition
‘b 0, 25
-4 =2
£fg = (1,14 - 0,86 1n £ 72= (1,14—0,861n—19———)
D 0,25
£, = 0:0161509 = ©,01615
£ = 0,01822
C
2
v 0138293 0/
An, = —L S R /1), (1,04f 1,15.18945=
D 29 0,25 2,98

87:21 m,



o BE i

Applicaticn de b longueur fluido-Jdvnamique

D: diamétre de 1
Do= 1,533 pour un

A -

il

A
2

Vérification du réginme

a conduite

prafil circulaire

1

n/s.

8,610

G,051 +6_

10

HE

G,827

0,102

;
5,26 10° diagrammede pood

€ _ 1074
D 0, 25
53

Ab: 1,13

— 5;3 s T DFC-‘S.'
1T = J?.AJ "(-—'—"""‘—: ) .
3,61C

Régime de transition

C,C004

abague 17C, 174

+2
1,13 = 0,00397=0,004
1

AHx 3,12 = 0,004.1,15.18945 = 86,15 m.
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Facteurs de transition A et A

représentant;
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La lonrueur gdomdtrique de 1a conduite Lg = 18945 m,

Hnt = Hg + £ Ht

o

bmt: hauteur manométriqgue totale
A Ht ='H1 +/Heg
A HE = 1,155 4d1 = 1,15 JL

Hg: hauteur géométrique

Le gradient de perte de charge est dgal:

J =‘1J5;3 Jr

5 i . .
AJ v 3 etant le facreur de correction

A.5,3 _ fc

J =

Ayant un diamétre de 250 mm.,on fait les calculs pour

les diamétres 200, 250,300,350 nm.

Dans le tableau N* j,sont reportées les valeurs de Hme

frais Jdamortissement

Le prix d¢ la conduite sa2ra amorti on 30 ans, aux
taux de S %,ce qui correspond 4 une amnuitd de

i
o w1
(1+1) =1
] 0,08 : "
K = xL = + 0,08 = G,088527 DAa.
(4 +0,037%1

Les frais dfamortissement sont reportés dans le tableau



L7 R 10° | fr Jr fc \ J AN =T4 M= 15) Hut

18245 | ©,3241 |0,0155%6 |0,01136 |0, 1351%|1,0914 |G,2123%| 234,92]27C,135 538,33

D
D
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5
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=
pan
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eond
w
—
[o0]
o
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<
C
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ftes
o
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[¥31
Cy

-2
s
s
co
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“
O
-t
(63

355,116

n C,215 0201553 0, 00136(0,0182641,175605(|0,00K1 30;53].35,075 303,275

C,1355 |0,0150250,C00¢

=y
€ L]
=
(93]
-~}
(o]

0,013361 1,2220]0,00075 14,24 284,576

==

CLALCUL DE Hnmt TABLELU 6

e — e

Prix du ml| ZLongueur Prix de la | Amortissement
DA conduite m | conduite DA DA

)
B
w
(@y]
W
[}
~J
=
L
—)
D
v
o
Ul
i
O
(X5
o
=
(8%
iy
¥
o
ul
3
(e
oy

2( 229,;59 18945 £349582,6 | 386360,37
25 267,22 13845 5062482, | 449685,17
3¢ 333,C7 18545 »310011,2 | 550499, 36
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dianétre dconowique est

de 24 h/26h.

P =~ T o w d — La
Le refoulement est

Ie Jébit i refouler eost de O =

-

Lo puissance abserbée par 1a poupe est donnée par

Hint

P = Q9 . c

T

EAat @ n

h?/ 3

H : rendenent lo 1a pompe 75 %

Yoo
2 e

o

e starif Jc 1'énergic
DA/kuh.

Avrés avoir fait le bilan (Tableau N°4),cn remarguc
3 le 2 250,
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=

u=p,24,365

- P ‘t/?\ kuh/an|gies PesE.e

KW /.m ::-A/an
Qp 20 538,335 358,75 3142650 722306,5
5,25 356,115 237,32 2078923, 2 475152, 34
g 30 303,275 202, 10 17703386 407151,08
2:35 2044576 135,04 1661246, 4 382085,587

75 TEALEAU S5=-TRAIS o' EAPLOITATION
/ - ’ Diamdtre
A 1 ? v AT 30 , .
' y éacnenigue
G, 20 732309, 5 385350,°37 1109155, 9
Q25 478152, 32 12685,17 527337,51 ¢ 250
C, 30 407181,¢ 5604309, 36 S6765C, 44
G, 35 382094, 57 136305, 3 1112492
TARLEATT 7 LILAN
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VARIANTD®EII

refouler cst le méme,on aura ls
’fN fe,c'est a dire:

Puiscue le débit

a
mémes valeurs en ce qui concerne @,V, ,—#——
L4

# 250 mm

v 1,04 m/s

5

"= 2,610
¢€/D = ©,0004

¥ = 3 M5
Ty 0,01¢15

fc

Il

¢, 01828

Pertes de charge

24

Lg = 12375 m.
0,01825 (1,00) %

AH, = : : rO8) " 4,15.19375
0,25 2.9,8

Application de la longucur fluidodynamique

1}

89,91 m.

J= 0,004

Csﬂn = J.Le = 0,004035.1,15.19375 = 89,12 m.

Determination du diamétre économigue

Le procédé de calcul est lo¢ méme que celui de la
premiére variante.

Les valeurs e Hmt,dces frais d'amortissement et des frais
Qfexploitation sont reportdas Jdans les tableaux 5,6 et 7.
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Aprés aveir fait 1z bilan,on trouve que le diamétre
é¢conomique est le @ 250 .
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COMPARAISON DEZE DEUX VARIANTES ETUDIEES

I b
CARACTERISTIQUES DE LI CONDUITE VARIANTE 1 VARIANTE 2
Diamitre économique (m) 0, 25 0,25
Longucur (m) 10845 158375

Colit (DA) ©42323,92 955230, 38

t\.u_l._uJU 12

Daprés 1o tableau,nous remarquons:

-1.Le wéme diamétrc dans les deux cas

-2.La différehce de longuer trés petite (430 m).
~-3.La différonce de colit ndgligeable

A la lumicére des points cités ci-dessus,nous opt
pour 1la variante N° II.

l'intérieur de 1
aussi l'cexploita

Dans ce cas;la condulite passa
ville,par la route,ce qui facilite la pose

D
ct -

Par contre,la variante N°1 voit la conduite pass
en dehors de la ville,ou le terrain est trop accidenté et pouv
causer des dégAts 4 la conduite (points trop hauts ou trop bas
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CHDIX O ES POMPES

. Notre forage sera &quiné d'une pSmpe multicellulaire
3 axe vertical répondant aux caractéristiques de refoulcment
suivantecs:

Q =511/s = 183,6 w/h,

Hnt = 358,02 m.

Type : 100 NM a 7 étages

Vitesse de rotation : 2950 tr/mn

Rendement : 1 = 74 %,

L'intersection des courbes caractéristiques de la

pompe @t de la conduite nous donne le point de fonctionnement
P désiré avec:

@ = 133,45 of/h ¢t Hnt = 355 m.
Puissance absorbéc:

pap = -2 () Hmt . 9,5.183,45.358 = 241,60 kw

n 0,74.3600

(Voir figure 6)
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CHAPITRE V

Le réservoir vermet de restituer l'eau au necment dos
heures de pointe et aussi e »arcr 2 un accident survenant dans
1'adduction.

I1 permet dfautre part une marche plus uniforme des
DORPES .

2.Emplacement u réservolr

Le rdéservoir sora implantd a une altitude suffisa
mment Slevée,pour desservir la zone haute de 1a ville.

La cote du réservoir scera determinde par la formule:

C. = C‘t" 4+ H 4 10

C,n ¢ cote e terre du point le plus haut

T

I thauteur prise cn fonction du nombre ¢fétages-pour R+2
P+3 »n a i = 15

1¢ m: 1 bar: on ajoute 1 bar au dessus du batiment le
plus haut «iu réscau.

C,, = ¢75 + 15 + 13 = 700 m.
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Cn peut aussi 3
rar la formule:

G = 13 I

n LT + H + h
CT : cote de te
H: hauvteour oris

Pour R+3,on
hwi ¢ oertes Jde
Pour R+3

P_ s preson ne

;3 pertes de

L : longueur <o
A- _ 1

D
D, = 1,539 pour

m-Cimac
ment

)

Q0,5
1,539

E = 1uhdm
A= 0,325 :)‘?a

Vérification de

eterminer la cbte

wi + P + hwi
rre du point le plus wauat
¢ en fonction (u nombre J'3tages
A H = 15,0 m,
charge dans chague batiment

>

; hwi 35 Tae

P

cessaire pour le quartier
charge linéaires égale & hw

7

1a eonduite L = 1000 m
un profil circulaire ploin

zre de 1a conduite (voir dimensionne
de 1n conduite-chapitre I ).

5,1%

Qe

la formulc:

95 - s,5q1hh-ig——— ) = 5,188

A



) = 0,00354

hw, = J.L = 0,00354.1000 = 3,54 mn.

C,=C,+ H+ P + hwi + hwl
R T &

675 + 15 + 3 + 3 + 3,54 = 699,54 - 700,C m.

La hautcur d'eau dans le réscervoir dtant de 4 métres
12 cote de trop-plein sera #gale a Cop = 704,0 m,

Le réservoir a pour cdtés

00

CSte de terrain naturel : 700,0

CSte de trop-plein 704,0

aa

apacitd du réservoir

En premiére approximation,nous admettons la réparttion
de la conscmnation;les coéfficients horaires (an) en pourcentage dans
dans lz tablcau suivant:

Nous tragons les courbes ¢fapport et de consommation
sur le graphigue 2t nous obtenons l'excés VT max et l'insuffisance

VT max:znous additionnons les deux et nous aurcns le volume Au
réservolrs

Le volume Jdu réscrvoir sera égal a

v=s Vimax +|8VTnax] = 1732,62 +321,89 = 2554,51 w

In ajoutant la réscrve d'incendie qui est de 120 w,le
volume total d'eau que doit contenir le réservolir sera de @
1
2554,51 + 120 = 2674,51 = 2700 w

On prenlrs Jeux réservoirs jumelés de 1350 w,chacun,
circulaires.
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TABLEAU DES COEFFICIENTS HORAIRES

TABLEAU 13

HEURE t a h
O-1 1,5
1-2 1,5
Py 1,5
et 1,5
4-5 2,5
5-6 3,5
6~7 4,5
7-9 5,5
8--9 6,25
9=10 6,25
10-11 5,25
11-12 G, 25
12-13 5,0
13-14 5,0
14-15 5.5
15-16 6,0
16-17 6,0
17-18 5,5
19-19 5,0
19-20 4,5
20-21 1,0
2732 3,0
e 33 2,0
23-24 1,5




COQURBE du VOLUME du REOERVUIK 3
]
V(m‘}
4 Courbe dapport
— e . Courbe de consommaiion
§0.40 1
e
™
2090 - /
/
/
L * /
40040 - .
/
F/
201 | :
/ V= Vimax +\V'ma;\\
/ '
6010 /
/
Lo |
/
g’m/' hoviz. 1em 5 2 hews
, echelle 5
2040 / vert. Aem —o 800w
/'/l
1
“-wa :
(/] + T + v - T + T t — f‘(ﬂwu)
L 6 8 1 12 1y 16 18 20 22 24

;igure F



La hauteur I° réscervoir est e
V = =
D= Me

La hauteur dc stockage sera égale a s

. st 12044
hat = = = -

Fh 7 (20,73)

2 réscrvoirs de V.. = 1350 W

U

st

revanche § = U,5 m

La hnuteur de réscrveolir H =

chacun:

h=4m,
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4.Equipement Ju réservoir

L'éguipenent des rdservoirs doit leur permettre de
remplir les fonctions qui leur sont cestinées et qui sont:

-Regeption de 1'adduction

-Départ de l'eau vers la distribution
~-Trop=-plein

-Vidange

~-ky-pAass

-Matérialisation de réserexd'incendie

a-prrivee de lladduction (fig)

‘adduction s'effectue parsurversgen prolongeant la
conduitce de facon que son extrémitl soit toujours noyéce.

iy

A T
; b

x | T T
1! | = S
e —_— .
.\‘/

/" [}

Lo p o~

1

Meis cette forme A'arrivée peut engendrer un retoédur
our y remedier,la mise en place <*un clapet sur

Ade 1'eau:p
ivée %t indiqudée.

i'arr

b-ndnart de 1a distribution

B e

En vuc d?éviter l'introduction dans la conduite de
distribution des boucs ¢t sables,le départ s'effectuce é 0,15 ou
C, 20 m. au dessus Ju ralier, Cuphﬂfﬁnt il v a lieu de réserver un
minimum do 0,50 w,au Jdessus Jde 1a condulte en cas d'abassement du
niveau 4d'eau.
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Pour faciliter le brassage de l'eau,le Aspart sera
préva a }oposé de l'arrivée.,

Sur la conduite de ul"trlbutlﬂn sera ménagdé un

robinet-vanne permettant dtisoler le réservoir cn cas de rupturc
sur 1o rLSuQU.

_nﬁmeouhbﬂxuMUhQﬁ

"’_T

6 5 in

I
|
l =
| . T 452 gzom,

/

Coneludl cfe ol'sthdhrleny

3

FIGURE 2

—~
£
2

c-Trop-plein (fig)

Cette conduite est Jdestinée a empécher l“eau de
dépasser le niveau Jdeterminé;elle cast de forme conique 3 son
départ.

d-Vidang: (fig)

Cette conduite part (u point bas du réscrvoir et
se raccorde avec la conduite Jde trop-plein,

Elle comporte un robinet-vanne et un siphon servant
senctration dfinsectes Jdans 1la

de ?rﬁc d'eau pour éviter la pé
conduite,
froP St

PIEuL__H4;A. -~

i P
Lo
Lo j
ol

|

fo i c—pm PO

i | [ B—— V};ia}?je
—d j FIGURE 3

] o el Siphopy
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e-By-pass

Unc communication entre conduite dfadduction et de
disthiibution est & prévoir en cas de réparation ou de nettoyage
du réservoir,

] -En temps normal 1-3 ouverts
' 2 fernmé
, S
"- 1 L= 7
1 2y | ! -En by-pass 1-3 fermds

2 ouvert

FIGURE 1

atérialisation de la rdserve d'incencie

Lo volume d'cau réservé et stockd dans le rdservoir
pour 1l'extinction de 1l'incenlic ne doit pas étre pris,sauf
necessité;ce qgui conduit * 1la matérialisation comme suilt:

2
-
e

\ ,,,,,,,,
! == ““"Lh—* = Vit
iR e
i —+ - | %
R ERS L e e
L] ., ; ,
FIGURE 5

En marche normale,les vannes 1 ot 3 sont ouvertes,XEn
cns de sinistre,la vanne 2 sera ouverte et assuecra la mise en
service de la réserve d'incendic,

Entretien Jdes rdéscrvoirs

r
Quelle <ue soit

S
la natute des réscrvoirs,leurs struc
tures doivent &tre l'cbjet d'u

ne surveillance régulidre.
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Un soin particulicer est & ap

28]
L
cuves,opération comportant slusicurs phases

-Isolement et vidange Jde la cuve
~-Elimination des depdts sur les narcis
-Désinfection 3 1'aide de produits chlorés

~-Rkemise en serviceo

orter au nettoyage des
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CHAPITRE VI

i.Problémes posdés par la variation de débit

1.1.Vu le mangque 'cau ct 1'état du réseau de distributicn,la
ville de Bou-Saadn ost alimer

rentée 1'une facon intermittente.

Pour parer a ce mangue d'eau ot surtout en zone haute,qgui ne
meut 8tre alimentée par les rdéscrvoirs cexistants,nous aveons projetd
un réserveir aliments par le neuveau forage Fchakoub (Voir chapitre
V).

Compte tenu Jde la topographie de 1la régicn,la ville est
divisée en 3 zones:

-zone haute Jde 2 mailles alimentée pat le ncuveau

-zZone mcyenne de 7 mailles alimentde par le
istant Haitter de 2000 w.

~Zonc basse d¢ 9 mailles alimentdée par le réscrvoir
existant Sidi-Slimane de 2000 m/

1.2.Le débit demandé par les consommateurs est soumis a plusieurs
variations ¢n raiscon de l'irrédgularité dans la consommation.

Ces variaticns sont horaires,journaliéres,mensuclles ct
annuclics,

En raison e ces variations,lc débit moven est affectd d'un
coéfficient pour av§ir le debit de pointe du jour le plus chargé
de 1'anndée.

Co¢fficient de variation horaire k_

consommation maximum horaire

Censommation moyenne horaire
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Coéfficient de variation journalidre Kj

K. = -consommaticn maximale journalidre

Consommmation moyenne journaliére

Coéfficicnt de pointe horaire R = Ko.Kj = 3

Calcul du athit de nointe (avec lequel sera dimensio
nnée la conduite Jde
distribution)

Calcul du Aébit A'apport (avec lequel sera dimensionndé
le réservoir).

Q app = Qjmoy -Kj

2.Calcul du diamétre de la conduite de distribution

L2 conduite maitresse,c'est 4 dire la conduite partant
W ré&servoir vers lfagglomération sera dimensmonnde dfaprés le

d¢bit de pointe gu'elle doit véhiculer.

2.1, Méthole de calcul

~v2ec D inceonnu,on aura dans la formule de Darcy-
Weisbach,3 incocnnues : £,D,V

B 29



. 2 2
% b)
aq = -E g .L = 0,0828 fL, —2
D Zq (-E——n—-'i" ) 2 DS
52
0,15 J.L = 1,15 J.L= 0,09522 fL —2z
D

Dans cetle dernidére formule,on a 3 inconnues qui
sont ‘H, ,f et D d'ou 1l'on procéde comme suit:

se fixe ano pression au sol et lion calcule.ﬁHT

On
ct on calcule .,

ensuite on donne a f unc valecur

On calcule dfaprés la formule:

7R” - _4 Q 1
Y
-ji——- et 1'on trouve un nouveau f.

et
N
Py

On répéte le procdédd jusqu'a obtention v £,=f,-1

de la conduite de distribution

2.2.Determination du Jdiématre

2.2.1 Zone hautec
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24,0 m.
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On sc fixe une pression au sol;dans ce eas pour R+3

AH, = 704 =( 675+24) = 5,0 m.

L o= 0,025

5_-

5 .
5 ;( 0,08522 £LO §J 0,09522.0,025.10C0. (0, 3085
1 H

R [
2 He 5

On le normalisc au @ 600

0 49 1.0,3085

vV, = = = = - = 1,09 m/s
1 52 "
) B t (0, 5)
Ry - &g? 1 4.0,3085 - 0,655 10°
4 D, 10”8

E .« IO = 0,0001667

2, o,6
i -9 =2

£y = (1,14 - 0,86 ) “_=(1,14~0,86 0©,0001667)

D1
£, = 0,0134537

| : -2
£ wfroon (S L 2 )
3, 7D, e Y £
4 -2
= b -
e, =[o, 86 hn( 10 N 2; 51 f]

g

0,65510° 0,0134537
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li

£

=

0,2151141
5 PR .
5 :\$ 0,09522 fL 02 SV 0,09522.0,3151161.1000.(0,3035?

\ T
. H

i 5

L‘2
! = 3 m/s
fz 1,57 /s
ﬂ22 = 29 L = 0,786 10"
o,
E_ . o,0002
Py
£, = 0,0151948

=3k
\ : _— 2
b, EJ_ 0,09522.0,0151946. 1000 (0,3085)% _; ,o0 o s0m

5
- z
pi3 = 29 ! = 0,786 10°
/) D,
€ . 06,0002
Oy

F, = 0,0151919

5|

0,09522.0,2151919,1000 (0,3085) % _

(92]



- BF =

£, = 0,015D2

5--
s1SE-9 b nL10 Q0 (O o
. :\/ O;]..z,5.:;2.();()1_41_.‘2.100\.)( ;30{).)) . OF5 n.

5

- 0,0C02

93]

f5 = 0,015192

Ayant obtcnu f£.= £, = 0,015192,0n arr@te les calculs
ct le diamétre de la condufte dera 3gal au @ 500.

e
~
L=

/ 4.0,30385 ; . .
V & e—— = ), 3085 = 1,57 m/s vitesse admissible

D~ "’f.(o,5)2

I

W)

2.2.2 Zonc moyenne
649.2
_

|4 ) s

“w@ |- - i

A 5}ﬁ@:§ha“ *._..MQE“-
£ =325,

On proccle de la nlme manidre que precedemment:

rs = 1% m. pour R+2,



AI%1= 649,2 ~ (626,5 = 18 j = 3,7 m,

Tout calcul faig,on trouve un diamdétre égal & 500 mm
¢t une vitessce d'écoulement éq“lc AV = 1,36 m/s et £=0,015063

A Ht = 624,82 - (590 + 24) = 10,82 m.

Tout calcul fait,on trouve un diamétre égal & 500 mm _
et une vitesse A'écoulement &gale A V= 2,17 w/s et £ = O ;0143016

2.2.% Calcul dc la perte de charge totale sc produimnt
le longdie Y conduite de distribution

2
; £ v
B 2G
2
F
B, = 1,15 Jop = 1,15 —5 L L
D 29



ZONE MOYENNI

ZONE BASSE

REMARQUE

Le Iébit avec leguel est calculé le diamétre de la
conduite d: distribution est le 3débit d'appor

= O S \s 3
Lapp = ) mg jour X Kp (w/s)
K. =3

3.Calcul fcs réseaux de distribution

Ayant de faibles ressources,la ville ﬂe Bou-Saada
connait un grand probllme de satisfaction des besoins c¢n cau
Ass consommateurs.Ces dernicrs ne pourront 8tre satisfaits gue

Atici guelques anndes et ce par lfimportance accorlée aux régions du
sud par la politique Hationale dans le domaine de 1l'hydrauliquec.

Cotte politigue insiste sur la création de retenues
collinaires,le forage de puits et ce pour alimenter les populdions
en eau potable,pour la mise en valeuP Jdes terrcs et aussi pour le
lévelopkhment de ces régions dans le domaine de l'industrie.

Vu que dans le futur le probléme ne serposera presque
plus,on dimensionne les rdscaux avec les débits de nointe horaire
demandds en 172n 201C et ce sour ne pas avoir recours au changement
des condnites une fois gue lo debit Jdemandé cest satisfait,
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3.1. Determination les Aébits zux noeuds

de ecnlcul

Pour determiner le Jdibit en chague noeud,on délimite
1a surface Jdesservie par ce dernier par la améthode dite Aes
ﬁ"intriceh.

avec la densitt correspondante,on calcule lée nombre &°
A'habitants pour chague noeud ¢t avec la consommation spécifique,
on calcule le débit au nceud,

3.7.1. Calcul des Aébits aux noeuds pour la zone haute

e . -, -I_"' ’11,‘3‘:’: '
a)bensité = = = = 310 hab/ha.

3 133

Consommation moyenna journaliére= 8824,5 w/j

Consomm.noy.jour

b) Consommation spécifiquc I, =
P

g = 288 = 215,48 1/i/hab.
4123C

c){cnsommation par noeul

(& =
I5 X 1

gnoeud =
24%3€00

d)Débit Jde pointe

Qp = 2534,5 x 3 = 20653,54 m/j = 308,5 1/s.

e)Débhit soutiré

Qe = gn . Kp Kp coéfficient de pointe horaire

Voir tableau récapitulatif N° 14




Zone haguté
Calcvl des debits soutires s
) Tableau 1l

: | d | & BTN S | g
TEINREE f;_fg Pied 3518 | 23
IR £t 3 ¥q 12
11 I 2,996 | 310 323 215 ybc | 2,317 | 3 6,95

2| T 3,45 | o« 122 % 2,43F ERIEED
51T I | 82563 2553 / 6,382 | 4 | A8, 45
J | I 5735 / A?78 I 4,434 | | A3,30
s T | 4,325 | 4 [ 4341 ! 3344 | , | A9,03
s L | 238% | ., | F40 ’ 4845 | 4 | 5,53
L 49 |, | 554 « | 4382 | b | 477
310 | #5 s | 2325 ) 580 |, | 4794
0L | M7 o | 3633 ! 3061 | , | 2724

O\[D (2] 9,4625 | » |2933 , 7315 | 4 | 2495
U [ ndr | o |24 | | e | s | A543
2|\ V| 43Be5 | = 29330 | 5,220 | u | ABpés
ATV Y| 56875 | 1 | 1763 5 4,397 | 4 | 43,79
YyQU V| 26825 | 1, | 2383 I 538,35 , | 4283
57 WL\ 53125 | 4 | 16497 | |, 4,108 | W | 12,32
oL VL | 8525 |, | 2643 ’ 6,592 | ; | 4978
i TiL| 683 P 2117 ) 528 | , | 1584

3| WIL 43475 | o | 410 ; S04z |« | 33

9 UL | 450 | 4 | 465 | R ZANREYT

V |\ VL 7375 0 2206 I 5 70L | 172 0
L\ UL\ 5835 | v | A635 | 4,128 | 4 | 4239
AT T 1 4,725 | 4 | 1229 | | =44 |, | 9,57




3.1.2l

- 3F

Calcul des Jdébits aux noeulds jour la zono moyenne

= A i =
Ay Densits = =< = w2t 18] = 286 hab/ha
8 143,38

Consomiation moycnnc journalidre: 10563,78 /5.

b) Consommation spdcifique

- 10563,743 = 255,708 1/j/hab,

41151

c)Consomnation par nocud

d)Débit de pointo

[
1

Q. = 10583,78 x 3

[

31691,34 wWfj = 366,80 1/s

e)Débit soutird

(=]
]

s
L]
=

n s}

Voir tableau récapitulatif N°

15




D
zone Centrale

Caﬂcue des debits 50u£1'£re':s

Table qu fj‘-
3 g | § 4 3 |3 2
| 9 6 fg oF RS- g 3 ’

g 3 3 AR E gfu |£ 2 33 4 -2
s LT3 EONESE | 3
ke XY : By i 13| R &
4 I A025 | 286 | 2934 | 256,700 | 8,706 3 26,12
2| I 8,0 ., 2286 | 6,80 " 20, 4
31710 | 8625 0 2467 4 733 " 22

4 IEjE 5969 p AABS5 /| 333 . A0, A2
5|0 [57285 | | 463 i [,86 \ Ay, 58
6| 1T 2,00 U 572 . A, #0 « | 5,10
7 |TIL| 8,64 U 24 72 ‘ 7.3, , 22,03
b |0 7 | 726095 , | 247% ' 6,465 | 4 | 49,39
Jpmw 635 |« | 4588 ‘ 5,906, | 4772
10 ;ﬂﬂ 10,5125 i 300 7 p 8,93} & 26,60
11| 7| 6823 Lo | 4951 ” 5,80 / A% 40
A2\ & gL | 46,505 | | 4724 ' 4,02 | « | 42,0
WBRIITH| 42,65 | | 3675 / 40,32 |, | 32,7¢
_1/1 rfﬁ /f'21655- I LYS Y U ,»40/74 b - §
45\ VL | #2255 " Ly / 1324 | + | 3963
{g| WL | #24%2% | | | ¢072 y 6,156 , | 48,47

Z 14385 Z 41151 T Z 360B0



kel 1. 8

3.1.3. Calcul des débits aux nceuds pour la zone basse

P _ 53221
S

= 310 hab/ha

a)Densitd =

171,68

Consommation moyenne journalidére: 12257,78 ®/j.

b)Consommation spécifigque

. 12297,78
53221

b
Ui
|

= 31 1/5/hab.

c¢)Consomnation par noaud

1 [N
*s X 1

24x3600

A1) Débit deo pointe

0. = 12297,7% x 3 = 36823,34 w/j = 427,00 1/s

Voir tableau récapituhtif N°16




one kPa sSs <

Caleul des debits

Soytires

’ Tableaw 4£

| 3 g e iféﬁ 3’;% 41%3 g -3
é%%d‘i—"ﬁg? %g-a—;ﬁé‘:’%?*g{\
sy 2 2 BN i H58 3 B3R 2
4 4,675 | 340 | A443 |234,07 3,815 3 11,62

2 8,405 | 4, 23 46 ) 78 L 234

3 x,7875 P A4 24 \ 3,4y B 9,42

/ 4,9875 | 546 \ 4,135 1, | 12,41
5 6,562¢ | 203y , 5,44 , | A6,32
6 8,315 " 2581 " 6,903 | | 20,#1

P 8,335 0 2306 " F.#22 |, | 23,32
3 8,50 | , | 2635 ) 7,05 | , | 21,15
9 3,625 b 238y " £38 |y 23,9y
A0 8,315 I 2 %06 ’ 7,772 " 23 32
14 2,80 . B68 ) 2,32 | 6,56
12 AN ABF | 3468 ; a,275 | , | 27682
13 2,2525 | | 698 ’ 1,867 | |, 5,60
m A0, 43 . | 3234 : 8,65 | 4, 26,39‘;
A5 A0 7S ' 3332 N 8,814 | 26, 5
A6 4,357 : 1350 : 3,61 ,, 40,83
47 MRF 33 40 / 8,33 v | 26,73
A8 A7, 59251 5423 ; 14,52 " 43,706
13 Hrr |, | 4418, | MBT 135,44
20 A2,1F - 33953 N 10,572 | , | 3171
- Z 1768 2 23221 Tz 427
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3.2. Réseau maillé

3.2.1., Mé&thode de calcul

Le réseau maillé est calculé par approximations
successives selon la méthode de Hardy-Crogssqui reposc sur deux
lxis/

-1ére loi: loi des noeuds

~2¢éme loi: loi des mailles

1.Lor Jdes nocuds

I‘J
4]
s
~
a
ot
+
0
1

En un noaul,la somme decs
3 la somme des 2débits sortants.

ntrants cst &gale

2.Lo1 des moilles

Le long A'un parcours orientd et fermé,la somme
algébriquc des pertes de charge est nulle.

=
Hi O
o4 2

i
r\f\:
>
O
IS
1

ésistance de la conduite)

3.2.2, Principe_de_la méthode

Il consiste & sc fixer unce répartition des débits,un
scns A'¢coulenment pour chagque maille afin de satisfaire la prémiére
loi et & calculer les pertes de charge le lona de chague trongon
d¢ la maille,tout ¢n les éguilibrant dans les nailles (2 dme loi)
en corrogeant par opproximations successives les débits supposés.



Calcul du débit correcotif

Le débit correctif est Aonné par:

A
e ¥

AQ, = - <7

ia
2 2L Az o)
1=y

\e
i

~

Avec

i ? : gradient d¢ perte de charge ¢ébitaire
Le @ longueur Iqguivalente le = 1,15 lg

Pour un profil circulaire

Fh

i

J? —_— = (,0825

I=h

Coéfficient e frottement calculéd par la formuale
da Colebrock A
€= 10 "n

Chaque maille est calculéce séparément,les corrections

valeur Ju d¢bit de premidre approximation,sont:

fue
o))
18]
)
]
]
t
©
=
o))
]
ol

~Celles propres a 1o maille prise avec le siagne
de Qo,de la ditec maille;

-Cclles propres a la maille adjacente avec le signe
contraire de Qo Jde cette dernidre;

Pour avoir le nouveau débhit Q, il faut ajouter au
débit Qo,la somme algébrique des corrcctions faites sur chaque
trongon.

On répéte 1l'opération jusqu'a avoir

Q{1 1/s Aaébit correctif
Hép,S m perte de charge



450,55

454D e ‘

O

70,49

331

e
fig -

61?2

Schemaq de premilre tepartition des debils

Zore hagutle

s

-4

753

10,03
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510 22,03
695
6 <
\
®
T) W@ ) 53
il 34
. jf l AR
l‘.\\
X o
14,08 P
&) 16,42 23,0 B 2,80 N
172,734
X,58 9 3558 d 8,43 @

8
o 3963
1)
A <
A ’V/TL) \éj:
204 26,12 s
D 71356 1, / A ©

9
)

}rcj:ﬂ schemqg de Pr:m/ehrz 'ré}pvrh'han des debits

ZOhe mo_\chme_



’ ¢,8¢
é (1

23372
10
A<
&
o
2673
zs;g\f
o 24,45
B, 4,
@ 4865
bouy @ ‘H‘) 2
¥ ml

Ab, 83

S'Ljam schema de Prtmifre rCf:arh'h'on des Jdebits

gone basse -

1
™
=



sy 9L e

I1 nous
calcul des débits,d'ol
sur l'ordinateur HP A

fallu beaucoun d'ap
nous <¢tions amend a
1'Bcole.

pproximations pour 1le

¥
faire les calculs

o {.J”JJ

Les résnltats sont dans les tableaux K°s 17,18,19.

3.3. Calcul Jdes pressions

La pression en chague noeud est déduite a partir
de la coté piézomltrique <4u nocud procedent en retranchant les pertes
d2 charge qui peuvent sc produire le long de la conduite et en
retranchant de nouveau la cote de terrain du noeud en question.

La pression doit 8tre comprise entre 1 ¢t 6 bars

La cote pidzométrique du point de raccordement est

Pour tous les points du réseau:

Voitr tableaux N° 17,18, 19

4.Bguipement du réseau de distribution

2.1, Type de conduites

Le ~hoix =ntr¢ les différents types de conduites est
dtabli mur des critiees Atordre technique,a savoir lc diamétrc
la presion de service,les conditions de pose et sur des critdéres
»cononlquhf gui englobent le prix de la fourniturc et le transport
a pied d'ceuvre.

Nous avons choisi pour les réscaux de distribution des
conduites en ncier;vu les avantages gu'elles présentent:
-leésistance 4 des pressions supéricures importantes
(20 m. 2bars)
-Par leur clasticité:elles s'adaptent mieux au relief
plus ou moins accidenté,
-Bconomicue et disponible sur le marché national.



Calcul des debits e+ des pPressions  aqu o -

" Zohe havte . Tablegr #

: é.f"i S st 3 St £ 6 3
: 13 |23 B ot pod| £ [ame |l | 32|55 °

1 4 [ 5 6 9, 4 |40 141 |42 1Y

36,25| 6,4S| 150,55 615 |60 [0y [69561]4s507 0,818

178,26] 0,300| 30,49 660 | 660 |5 i |£9577(¢3, 51 0,99

14,5 1,200 43 67 660 | 658 1313|6781 |¢3z48 1631

138 2934 658 | 653 |p 62y (6976869206 0,857

368 4,0\ 655 | 650 | 4522 612,06|¢ 93,58 1,421

506 143,69 650 | 660 |.0372(673,5B|63,,5 1,033

362 %] AFADLT55| 660 | 675 |- 122|600, 45|69 47 1,074

1725 40,18 653 | 655 10,069 £32,04 631,19 4,08

6’11,?5 6,/;”0"‘§,Zq 655 | 6o {9363 ;gyl'fé 69083 0,3

. 595 lo,200xl.‘i?'1'5u 28| 4o | 630 -1,131(%5? 6919¢61% | o, 67y
|+ 212,35 \HA8157,00) 630 | 625 |Lo,56k 6910109233 16%3 | 0, 8L
[ 3.5 4887 0,300 | 514y |-6123| 625 | 618 | o535 4923349190 0,866
160 [0,300 |53 1_Le36| 616 | 620,510,338 692% |63530| 68,8 | 0,945

4 WS 0300 €92 6245 65 0723 | 69334932 409

1023 dBs |0/360| 86,5 | 9009 | 50 | 65 | or21 693459359 {235
2|33 388 (0250 | Lin| 550" | 659 |65 (4525|6959 6970 1424
332 -15,?/5*."13',;5 ésé’ 630 [-421 6?%??6%75 0{,5;83

T|8-9 |57 1794 630 |840|4131| 694,%6 083 0,61
l dy 511351045 |97 640 | 655 |-0343(690,83 69779 0,3y
L 624 0/)@ é}lo 1 €55 635 0,43} é?{/ﬁ 63076 E‘fl’,?Afoo




3

4

§

?—

11

42

43

4244

4440
40-12

13_42

621
M5

19325

68425 0200

o150
¢ J5o
4200

-2
-90
-4919
200

. 6,01-

59
33,90
23,05

63 b
635
655
653

9
b35
655
653
636

ra,:?i_

6905

4908
691,19
92,06

610,76
691,19

692,06
69053

747
3619
3906
54,53

KErd |8 E

%17
1.3
13.1)

115

138

45425
$84Y

%7

4150
”gzoa
0,150
420&

705
.200

-293Yy
£50

-13,40
2305
5Ty
20,1y

631
436
653
656

63k
653
638
6351

68999
90,53
69204

69953
692 06
697,68

£9768169996

553
39 06
30,66
4838

_—

KR

21-16
1615
15.14
1423
2322
22.21

1322
33450

17,5

897

856750 200

178,25 0300

0,200
0,200

012'50

0’260

29,05
423
AL
5367
-70,49

7647

Tito
2722
201
531
4193
Jo5

643
b3 ¥
631
6B
660
660

63 F
651

6458
660

660
bj3

£92,3
69213
68997
69247
67y, 81
69527

697,13
68993
69247
69,31
695,27
6934

5513
54, 97
346+
34,81
3452%
73y

20-17
716
16-21
21-20

377
£90
13225
o175

8,400
0260
6,20
) }200

6,95
A5
.2905
23057

-2F
-20, 5y
-1740

45,04

632
Y,
631
£43

640
63 %
643

b32

69104
69143

692,13

6923y

69213
6923y
6910y

©9143

e
53,13
19,30
57 04

REA
18 13 03574

-2
049

F46

322
44l

o,/loo
b 4oV
0 100
6,100

452
-1,61
-6 B
50

130
-20
2,70
by b1

615
637
640
631
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La présence éventuelle dl'air et de dépOts en certains point-
de la conduite pouraient &tre & l'origine d'une mauvaise exploitation
du réscau.

Pour prevenir ce mefait , en équipe le réseau au moyen
d'appareils parmi lesquels :

4.2 Robinets-vanne (Figure 11)

Placés sur tous les troncons, ils permettent 'isoler une
partie du réseau sur certains trongons afin de procéder & des rép~-~ '’

Aussi permettent-ils de régler les débits a partir d'une
bouche sur un trottoir.
4,3 Décharges (Figure 11)

Elles sont prévues sur les trongons des réseaux ou la vitecen
d'écoulement est inférieure & 0,45 m/s en vue de vidanger les conduits
et evacuer les dépdts,

L,.4 Réducteurs de pressions

Ils sont prévus aux points ou la pression au sol est él~—-~
pour la réduirc a 40 m,

L.5 Ventouses (Figure 11)

I1 arrive qu'en certains points hauts, l'air se trouve
contonnée dans la conduite.

Pour empécher ce contonnement quiperturbe 1l'écoule:
l'eau, on place des ventouses,

u.5 Bouches dfincendie
Des bouches d'incendie sont raccordées sur les conduites

capables d'assurer un débit de 17 1/s avec une pression au sol de 10 -

d'eau
Ils seront espeX¥cés de 150 m leur dlametre est de 100 Ywm
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CHAPITRIE VIIL

Afin d'assurer au réseau de canalisations un bon entretien,
nous sommes conduits & prendre des mesures pour remedier a d'éven-
tuelles dégradations dues & plusiers facteurs,

1 - Protection contre le coup de belier,

Le coup de belier est un phénoméne oscillatoire qui se
produit & la suite de succession d'ogdxe de surpression et de
dépression alternées dues a une modification du régime d!écoulement
dans la conduite.

Les causes les plus fréquentes sont i

-~ 1'arr®t brutal des groupes alimentant la conduite
- fermeture rapide d'une vanne

- démarrage des pompes alimentaires

Les coups de belier en dehors des ruptures de conduites
ot de destruction d'apparcils de poupage, peuvent, par leur répétde:.
tion, avoir pour conséjuence des destructions de jointe, des déboie
tements de conduites, causes dc perts d'eau importantes, déteriora-
tions de robinetterie

- e S B ® 8 28 2er Tr e et R e R ST W S

]
Pour diminuer l'intensité du coup de belier et D moindrgl

ces conséquences néfastes, on pent chercher a ralentir le processus

perturbateur qui est a l'origine des trains d'ojgdre de pression.

Les appareils anti-bclier ont pour effet de :

- limiter la dépression

- limiter la surpression

Le dispositif le plus courant est celui du réservoir dlair
1.2 - Etude du réservoir d'air

-

Pour protéger ltinstallation contre la surpession et la
dépression maximales, on calculele réservoir d'air aprés avoir fixé
les capactéristiques de ce dernier, c'est a dire le volume d'air en
régine normal ainsi que le dispositif d'étranglement qui s'avére
plus efficace en présentant une perte de charge plus importante au-
retour de l'eau. ssida

Une tYyére permet d'avoir une perte de charge quatre fois
plus grande au retour qu'a l'aller, ce qui entraine un rapide amor-
tissement des oscillations ainsi qu'une réduction du volume d'air
dans la cloche.
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1.3 ~ Principe de calculs

Le calcul de ce réservoir se fait par tatonnements, en
construisant 1'épure de Bergerou afin de déterminer la surpression
et la dépression maximales,

Nous nous fixons un volume d'air Vo, une vitesse finale
VI et nous calculons la pression qui doit correspondre sur le
graphe a la vitesse choisie, sinon le calcul sera refait jusqu'a
ce que pression et vitesse coincident sur le graphe.

T.4 = Calcul du réservoir d'air
Caractéristiques de la conduite de refoulement:
- longueur de la conduite L = 19375 n

-~ diamétre de la conduite D = 0,25 m

- débit & véhiculer = Q = 0,051 m3/s

- hauteur géométrique Hg = 268,2 m

La vitesse de propagation de l'omde de choc est donnée par
la formule

a: vitesse (cé&lérité) de 1l'onde :
Ke : module de compressibilité de l'eau Ke = 2,15.109Pa
E i wmodule d'élasticité de l'acier E = 2.10"Pa

D : diamétre interieur de la conduite

t : épaisseur de la conduite (pour conduite en acier
t=0,007m )

= ;L15.1o9.10“3
1+ 2,15,107,0,25
2.10",0,007

- Valeur maximale du coup de belicr sans systdme anti-
belier,

= 1246,41 m/s

b=alVo (m)

a8

I{- i
b 1_.2}1_0..1.&.1.%..]@._@}_ = 132,27 m
a) Valeur de la surptession
Hg + b = 268,2 + 132,27
b) Valeur de la depression -
Heg~b = 268,2 - 132,27 = 135,83 n
Temps d'aller et retour de ltonde
0 =2,L = 2.,19375 _ Y ex
2~ Tohb, 41 = 21,098

100,47 1

1l
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1.5 -~ Dimensionnement de l'organe d!étranglcment

a) Diemétre de la tityére
dian¢tre de la tubnlurc

D=1 @ =1 250 = 125 mn

ey -

: K ¢ coefficicnt compris entre 15 et 20

@ : diamétrec de la conduite
d:: diamétre de la thhyere

0,92 : coefficient de débit
2 -

9(‘.0‘--9-—2 ~d")2 = _(25..9.)(.:- = 18

oA
d = ‘Lgigl‘zﬁfé = Bl 5

Dans ce cas K = ¢%m_ - ~¥£25ﬁl? S 45;95
Cazel)>~ (o 0.6l )™
Vi = K VFf = 18,07 Y& °
b) Perte de charge & la montée de l'eau dauns la conduite
(figure r) 13 a)
hi = CVi

28

determination du coelficleut e

m=d2 = (0,00. B35 = .50
D° (125)%

m : rapport des sections de la voﬂw contractée (d!') et de la
tubulure (D) qui détermine sur ls figure R° 12 la valeur
de C

m=0,22 &= 0,62
Ahi = CV2 = 0;0316vVi2
2 g



e

C) Perte de ciiarge & 1a descente de 1l'eau dans le réservoir
(figure N° 15 b).

déeterinination du coefficient e!

2
a- _ s
m?! :.'é: = 0, ..,d(..gla.)_. = 0,131
g2 (125)

la figure N° 12 donne C' = 0,76 5
_ 2_ 5 2__
5 = C'V5 = 0,76 V5 = 0,0388 V5

2 g 2.9,8
v 2 s B
2 =240 =2,(250)° = 30,52

I

Vf da (64)2
V2 = 30,52 V, = 30,52 Vf
VfE
d) Détermination de la pente
g =_a = 1246.,41 = 127,18.
23 9,8
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e) Interpretation graphique de la méthode de Bergerou.

Cette interprétation nous a posé énormeément de problémes
du fait que nous nous pouvions pas avolir les valeurs de surpression
et de pression, ceci s'explique par l'importante perte de charge
dans la conduite de refoulement,

Nous étions donc amenés a faire notre calcul sur l'ordina-
teurHP de liécole.

Ainsi nous déterminons R, P1, RZ’ qui sont respectivement :
R : perte en conduite
HeRe §f R= _H_
Q
R1 : perte en tuyau a la sortie
R, & perte en tuyau & l'entree

Calcul de¢ Ry R R

17 72
T T 2 T (8] )
H=2RQ R = “2: 50,91 5 = 4552
Qs (0,051)
A}H = o,o;1v$
Ry = 2,0316 = ngyﬂjiw__ﬁé = 13,16
S (11 (0,2%)
Iy
Ah, = 0;0388 V5
RZ = O,giﬁ& : 0,07%88 2 & 16,16
S ( (Qﬁgil

S : section de 1la conduite
Données a introduire

L = 193%5 m
D=0,22m

C = 1246,42 n/s
R = 34552

R] = 13,16

R, = 16,16



% @ = 268,2 m
0 = 0,051 m3/s
Vo.

Dlaprés les résultats obtenus par ordinatcur et avec
différentes valeurs de Vo, nous remarquons:

~ le volume qh = 1 est trop petit
31,09 s, si ﬂ{o (],5 m3 au arrive élUf(O.

Avec le tableau (b) des valeurs des charges ct débits, ou
tiale le graphique et on 1it lcs valeurs suivantes:

172,37 m
: 135,7 m
2,43 m3

-~ avec t =

Charge minimale absoluc
Ge pression maximale

volume d'air meximel

a)

m3/s

e i e W e A i, A e o W0

Volume _35 Charge

1 iy

Débit

e TSP SR

0 0.00 2.000 358.07 0.051

3.066

A T e i

192,38

208,49

00051

-0.028

314,28

~0,0183

124,36

313.65

0.018

155.45

231,90

0.015

6

|

230.67

~0,014

S——

s a————. 1
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Volume ”
m3

L T

1.500

0.012

- 0.034

0.006

0.024

e e

Volume %

B

1.400

62.18

B P T,

2.355

1.983

b b A e

PR S

——— e i 1 s .

B

Charge

PR -

e —— " it bl

358.07

167.72

VT S —— S

0.00C0

S - R

0.051

0.010

- 0.03L

216.02
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2.PROTECTION CLNTRE LA CORROSIOH

Llattague du métal Adue 4 1a naturce de 1'eau transportée
la naturc acressive Jdu sol ou 1'influcnce des installations

¢llctriques a courant continu situdes au voisinage des réseaux
d'alimentaticn en eru,sfappelle corrosion.

svec tous les avantages gu'elles présentent (VI.4.1.)
l2s conduites en acier sont plus sensibles & la corrosion ot
doivent 8trz de ce fait,revltues infricurcment et oxtéricurement.

2.1.Corrcsion interne

Liagressivité Ae cortaines eaux est 1la conséquence de
ouénoménes chimiques purs,mais nfentraine généraement pas de
perforations <u métal.

Ces dernidéres sont luesaux 8pdts provoquds par les
eaux fortement mindéralisies.

La gravité dc la corrosion des canalisations en acizr

dépend de
~-PE (une ¢au de pH 10 est corrosive envers l'acier).
— tencur en oxygéne Jdissou

—. vitesse de circulation A

¥

S
@ 1l7eau en contact.

Méme dépourvuz ¢ sels dissous,l'ecau est susceptible de
r unc corrosion du métal A son contact et ceci par formation
:58s ferreux ou magnétiques,apparaissant sur 1a partie
oxy.lée Ju métal sanstoutefois servir de protection.

Au cours cle catte formation,les corps intervenant
sont 1lc fer,l'eau et 1'oxygéne.

rour protéger les canalisations contre ce danger

nous proposons un revétement intéricur par unc couche protectriee
A'enduits bitumineux.

.2,2., Corrosion externe

Les sols se présentent comme des enscmbles capillaires
remplis d'air et ('humidité,de structurc hétérogéne.,

Ainsi la corrosion externe reldvera de processus
&léctro-chimiques crées par les différentes de potentiel engendréesr
par la juxtaposition Jd¢ masses humides ot salines des compositicns chimi
chmiques différentes ¢t dans lesquelles le potentiel des parties
mitalliques en contact sera différent,les attaques pouvant jouer le
r8le passif ou néfaste.
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aAfin de micux cerncr le danger de la corrosion par un
sol,il est necessaire do procdde

-Une étude dzs caractéristiques u sol (humiditdé,pH,
résistivité, tenaur en 3els).

-Une notation dz 1'hétérogénéité marquée entre les
differents sols au contact avec l'ouvrage considéré.

-llesurer le —otentiel A'éguilibre nris spontanément

par les piéees métalliques au contact avec lo¢ scl en divers points
1

Jdu trajet.

Des &tudes ci-dessug clitées,déecoulera la technique
de protection a adopter.
Le comportement du systéme conduitce-sol peut se comparer
au phénonméne apergu lorsque deux métnux diffdérents plongent dans un
bac d7é&léctrolvte.

De par la mature du sol,les Jdifférences de concentration
de sel peuvent aboutir par suite de 1'hétérogérdté de 1'8léctrolyte
a la formation de »niles.

Mous constatons que les terrains argileux,marécageux humidecs
humides et peu adrés sont ancdiques,alors gue les trrains calacaires
sableux secs ot bkicen aérés sont cathodiques (Figure N°15)

Au vu des considérations exposdées,une bonne protection
des canalisations ¢n acier consiste 3 ne mettre en terrc que des
tuyaux convenablement revétus d'une enveloppe isolante et a assuer
au droit des joints une parfaite continuité de cet enrobage.

I1 sera procédé en plus,a la protection cathodique
gqui se fait soit par anode réactive soit par soutirage de courant.,

Pour notre cas,nous retiendrons le Jdcuxiéme mode do
protection qui est recommandé Jdans tous les cas.

Ce mode consiste,n partir d'une source éléctrique
dc courant continu,a rclier la conduite a 1a borne 1gJ4t1ve e
cette source,la borne positive étant raccordcée a une prisc de
tcrre constituée ordinairement par de vieux rails entérrés dans
un milieu humide,a unc distance azsscz grande de la conduite (environ 1
100 m.).

Le courant en quittant la prise de terre,regagne lc
pCle négatif de la source éléctrique en passant par la conduite
et entraine une dissolution ancdique des vieux rails (Figure N°16)
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ChaAPITRE VIII

POSE DES CCNDRUITES

1.POSE EN TERRE

Les conduites sceront posées dang une tranchée dde
largeur suffisante,pour faciliter la disposition des tuyaux.

Cette largeur ost calculée en fonction du diamétre

e la conduite a placer avec un cspace de 0,30 m. de chaque cdté

g
il
=
+
N
-

(@)
(%]
]
O

+ 0,60  (Fig 17)

Le lit de pose de 0,15-0,20 m. d'épaisseur est cons
titué par du gravier.

La profondeur doit étre suffisante et constante
afin de protégar les condui?¢s contre les variations de

=)

températurces,les risques d'écrasement sous 1°'¢éffet de surcharge et
dos pressions extericures.

I1 2st utile d¢ procéder a une couverture épaisse
Jde 1,20 m. de sable .

2 . TRAVERSEE »E QUUTE

la canalisation des chocs de

s le but Jde protéger
vibration et d'dévacuer les fuites dvent uellus hors de la chaussée
l2 pose des conduites se fera dans des gaines dont lc diamétre
i

est supdériecur a celui de la condui

3.EPREUVE SUR LA CANALISATION EN PLACEH

Une fois les conduites posdes,il est procddd a la mise
en pression géndérale du réscau.

I

Cette opdration s'Cffctuc a l'aide d'une pompe d'épreuve

dont la durdc d'énrauve est d'au moins 30 minutes.
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TN JSYISNINN

fgﬂun 17. Pose de Laq canalisation er tranchece
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4 ,REMBLAI DE LA TRAIICHEE

Pour la posc de la canalisation,nous procédons au
remblayage par couches successives de 0,3 m. au dessus de la
génératrice supérieurc.

Il est achevé de tout-venant.

5.Désinfection des canalisations

Une fois les travaux achevés et mvant de livrer

1'cau a la consommation,il scra procédé a la desinfection du
résenu.

Cette opération s’cffectue soit au chlore soit au
permanganate Je potasse,
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Cetle ctude a été exée sur l'adduction et la distributio:
La connexion du iorage MSHAKOUB au réservoir projeté vic
renforcer 1l'adduction existante qul cst en bon état.

Pour la distribution, les résecaux existants de structurc
ranifiée sont rcnovés ¢t un autre réseau pour la zone haute-est. :
dimensionné.

L.es réscaux de type maillé sont dimensionnés d'aprés lc-
begoins d¢ 1'An 2010, et de ce fait resoudre un probléme & long
terme, & savoir ne pas a Voir recours au changement des conduitc
une fois que les débits sont satisfaits.

Pour la protection de la conduite la cocupe de belier nour

avons enoruement de difficultés pour trouver une solution, ce qui
nous a2 amené a la résoudre le probldéme & 1l'aide diun ordinateur.
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