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Département ¢ DYHYDRAULIQUE

RESUME DU SUJET

Te présente Thise traite les problémes concernant 1'alimentation en
eau potable et 1'assainissement de la ville de DEIORAH.
I,'alimentation en ean potable : L'adduction par refoulement du forage au
régervoir , distribution d'eau pour les usagers et les éqguipements .
Assainigsement : Dimentionnement des collecteurs principaux et secondaires

le rejet se fait par Systeme Unitaire ( mode gravitaire ) vers 1l'oued .

~ - SUMMARY -OF SUBJECT
The present Thesis discusses the problems concerning the drinking
we.ter supply and the drainage system for the city of ﬁTfMORAH .
Drinking Water Supply ¢ Pressure main from b borewell to reservoir
distribution to the users and commercial establisbhments.
Drainage system s Designing the prinecipal and secondary collectors and
disposal to water course on combined system ( by Gravity - Method )
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Gradient de perte de charge débitaire ....eueeeveveeeesenens

Coefficieht JOUrMALIOY cusesscinesosscsiainissssssiseesenees
COBET1CIent BOTRIT® +vvuensunnnrnnrnennsnensnesnensnnnnsns
Coefficient de oalprt.nibil%}é de 1'e8U ..ieciecicnrncenanas
Coefficient de pointe SRR SE e W e e e
Longueur de 1a CONAULLE +ovsveeeecnnsecvooncensocacosasnones
BIVEAN QYDRBIGUR Gougvoss sensansnesis sdniodnanssisiaeseisses
Niveau St8tiqUe .cccecrccccececrceessscenoasnsccssocnooonsss
Nombre d'habitants par maille SHRRS e o pe e § B e e i
Population en un noeuﬂ'...................................a.
Nombre de tghra de 18 DOMPE socenssvossssrssssncscanvannssse
Population BCtuelle ...veeesssseccecesensecnesannnccesonsans



P : PUiBBance .ul.l'.ll.I-..II'...l......C....l...‘.l..l;l.l...l! Kw

Pr : Prix du mdtre linéaire de 1& cONdUIte ueueeeeeseecesensenenns DA/m

B & DEBLER ous smammsns s sosmmasine s § SRERNSSEONEI 65 LERFERRES § SAERERS m3/S
Qj max : Consommation mBX., JOUTNAliBTE .eeseeeececcscssenccscnanaee - MW3/J
QP 3 Débit de POINLEe wuvevveceacssesssssssonsssnansasssasscsnsanes m3/J
Qmm s Consommation moyenne par MBIille sesecesessescscsasssacassnens m3/J

GT14s DEbit paxr TEmMDE BEE svssiwies fossnnnennnsssesssnniosissueones M
Qi ¢ Consommation PaT NOBUA ...eeeeeeccscacecceacsassccsssnsassssss m3/J
Qo : Débit supposé en premiere approximation .....eieeececssecsee.. MW3/JT

QL 1 DEVEL oOrrigd seves s pumanesne ¥ apee s EvTHES b ERERTRES § BSOS w3/J

QPB : Débit de pleine SeCtion LRI B I B BRI BB Y B I B B I O B I O B B I B A I N m}/J

Q@m : Débit moyen des €AUX UBEEE .uvessenssrcoscssnsscsssassesansss m3/J
R : Nombre de Reynolds ...cisesessssossosssssssssussosesss susssss —_
R t Bayon (n LoD, DIeID ssweeeed s s vesiesmmeaes.s s osdsasions s e m
Si : Surface desservie pPar 1e NOEUA ..ceeeeesossnscosnnncnnssscenss ha,
S ¢ Aire de la conduite de vidange ..ececececcaceccsccccsscccnnes m2
So : Aire de la conduite de refoulement .c.ceecececcccccevescccnns m2
Sm : Superficie de la maille ciceccoersonincissenansssscanncocenas ha
U : Volume du TE€8ervoiT d'8IT ceveecersssscssessssscsancnnnsssnscas m3
Uoi : Volume du réservoir en marche NOTMALE .eveeveeeosseacncoacses m3
¥V % Vitesge B'6eonlement scissvsssssnionsossnssspisamies spaeesnss m/S
VR s Volume de xégulationissccerisgsesosscennsscnnssssscsssnssoonse mZ
VI s Volume d'incendie ..isesvvesssonnsvensnosonspmsensesersonsess m3
Yt ¢ Volume fotale Qi TEEETVOLYL swssnssnvaanes s s wasmmenss sepeenes s m3
Vdiss:Volume nécessaire 24 la dissipation 0'énergie ...eeeeeeeceeens m3
Vo : Vitesse de 1'eau dans la conduite de refoulement ....e.eeeeees n/S
VI 3 Vitepge MOYENNe: . .sseuswssns d s vseiesaaes ss snisansne s nuevaees m/S

Vf 3 Vitesse finale choisie & la fin de © ..c.vcececacceccncoscsncs m/S

Vps s Vitesse en pleine section .eeeieescececccecccnconcscasnconncans m/S
v (L 0Ops) : Vitesse A'BULOCUTBEE +eveeeeveroconacnnnnaneconnans m/S
10 '
Z 3 Pression dans le ré8ervoir A'@ITr ,ccesceccsecscccesccccancene m d'eau
40 3 Presglon GbHOLUS . wswwviman o s essnsaesinie s ne sEseaesessnsmssae s m d'eau

1 Celerite L L B B B B B B B B BN B B BN B B N IR B R R R R R ) WS
¢ Longueur du seuil de déversement ....veceessacscovscsssscsvenee m
Densité MOYOING i« x5 o ounaameis s 4 » GooRTEOTNEE § § OPB TS & § ewwbewe s hab/ha

t DEIE A0 TH savssis ¢ spvesvadi bsnnsvE i s bbb nsEess s i eessees DA/KWh

™™ 0 & o P
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Accélération de la pesanteuY ......iieveeeccconncsccossconna
Hauteur de la lame d'eau

R R I IR BRI BN B A I )

.
Hauteur de la ¢énératrice supérieure de la conduite a la
surface du 80l .....cciiencnecernvesrrascsnssnnsnaceancnenns

BPpaisseur du lit de DPO8E ..ueevesrenerovenscnsncnasssccncas
s Valeur max du coup de belier ................f;.;........
Tauk 4annulte e siveaesies « § snviseeee s sEeeeees & o8 oaes
Intensité pluviométrique ...ivesecenensnsasccccacavennsccenns
Nombre d'années d'amortissement ....eeeececececacaccaccnssns

Congommation Speeifiglie cuuwss sweaesaes s s sgeaarees s oo eaees

fLHQ H 'pert"" de ChB.I‘{Te débit&ire sesesees s e s BRR T AL

Rapport dle vitesse .u.uciiccsrionnsssnnsnsncscscnescasccsnanna
Happort de rempliSBafé ..iaeeeecasssssssssscsossscannsnnsas
Rapport de dBLIY cuerwesassanicaconassdsmaemaisessvessesss
lTenﬂps de C}':Ute ‘Q--.‘ltll..lll'-IQ....'.O_’I....I..I'I.I..hll
Lohgueur FLUrdoByhami@ue « « o o o o oo o o o & s & o & o =
Rugosité absS0lue ..eeicecenvevsnscsessssasscccassnnnenncess
Coeffiﬂjeflt de déhlL e s s e e e e s PE e SRR ABERNES SR EsEsses s
Viacosité cenematique ...:scesseseenisssssssssssnsssssssess
Taux d'accroiSsement weciesesccosnsovrsssssssnsssssessassressss
Ren@gment‘de la POMPE ssuseveovsonansesessssasesssanenscessse
Magge volumique de 1'68U .cacsacesssssscsasnsnsniscsnvsssns
FﬂC?"C{Jf(){??"F_C?/'?S’:"L’bh ¢« = e « ® » 52 ¥ o P & + @& 2 & = 3 =8 &
Diamétre £CONOMIGUE ... .orenssssssassnssrssarasesscennssnsas
Pemps de retour de 1'onde .ucieveieonnresasconsaccnaneacens
P.d.c. dans la conduite de refoulement ........cceuceveenes
Parametre e Forme dun ProFil CIrFEULlalFe a y v o o5 v o o s o =
P.d.c. dans la conduite en rérime de fonctionnement normal.
Pod.c. 1inBaires ..u.eiceveeasscesosscrvannscavrannasnsmnens
P.D.c. singulieres ......ccacecvrcraacnitcionincnacecacanne

P.d.C. tOt&.lE B L R L R R L I R

j'ed.c. debitlire ..ccesvencvrcosrccsncsacscsas : G RRREE e R ppe

Terme correctif ........... SR - R BRI
P.d.c. pendant la montée de l'eau dans le réservoir .......

P.d.c. pendant 12 descente ..c....cvesvvecvevoaccvcsovsnanas
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7. Ressource

3
Ca

1a ville dicpose dfun forzage cvec un débit de 76 1/s.

. s . .
Caracteristiques

o -~ -
centiellerent 2 vocation

. r .
Jusqufici, ic region est esc

. . . s . . . '
le, principales activités vicibles |7Tagriculture et
merce.

Abserce totale de 17industrie.



PREIIERE P/ARTIE
ALYFENTATICH EN EAU POTADBLE
CHAPITRE | - POPULATION

{.1 = Démocrephie :

DJEMORAN a

~ - .
D’cpres le recenscment do 1977, e vil e
.l . ’ , -~ L . "
unc populeticn qui sfcleve & 7840 hebitants.

1.2 -~ Evoluticn de le population :

La politicue nationzle pour !a stab etio et la Tixa-
! e contrc lfexode
a

e taux de nigre-

Qe

S

urale, ncuc ams:
tion est nul.

",
.

. 1 * s ~
Le taux dfaceroissencnt faute de donnecs suffisantes pour
,, . o, -, -~ we 2
e calculer a 52& estimé &gal & la moyenne netionale qui
. ~ o
le fixe @ 3,55
- i = . -,
L?’évaluation de ic populetion est Sveluée sclon Ia Fﬁ“"ulﬂ
Y N -, 0 3 _
dos intépets compesis suivante : Pm = Po (t+ T )

5 £ ' . e
Pn = Populetion Tuture pour IThorizon consicderc
Fo = FPopulation pour !' nnée de basc (1984)
= " - P I ’ [P d ri, .
n = Hombre dfanndes séparant [fannce de base de | fhori=
zon de projection
=
T = taux dfaccroissencnt (3,5%)

- » L) . y» 5 y .
EXEMFLES : D&terminetion de la populatio
Decenscrent 1977 @ 7840 habit

o
m 3
:]
u

S ey A n
- P, 1984 =P. 1977 (1 + T )
¥
7
- P. 1984 = 7240 (1 + 0,035}
- P, 1284 = 0975 hebitants

- I—.r.:rgc, 2000 + F.2000 = 7297
Ze 16 Pa 10= 24398

CHEPITRE 11 - ETUDES DES BESOINS Eif EAU

.| - Evaeluation decs bescins en zeu

o
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tableay 2-2.1 (Besorns Jomeste pues)

HOHBOH PPulaton | Dotation Béesoms
Effhab | m3/T
2oo0 /17297 | /50 2594 55

ladleauw 2-2-4 (Besoins Mun /'C‘/}od’.ux)

|
_ﬁ G'Sl.ghaﬁéh hombre Surface Jota Eon Con somm an-ri-n |
‘.,.,,-1 Jouvrhnalrere |
™ A4
(entre Cultburel ) /000 5’&’/,,,2- s
, Maison de Teune e | 750 & Lo =
| 3 mos puees i & 169/ M o5 p ted 30
e e
L,Hafne 16 Emp layes l 5'0//.7/&»:/0 ‘ o, g
e —— i L .{ e W - = = e . e
P ToT £ | /36 0l e | /36
- = i . - § I === 4
AKaskma = £97 b/~ | 497 |
lap-C€. s = 4880 58/t | 24,40 .
S — = 3 S— — = 1 e — -
('oo/a - Agn'raze = JFod SE/m* /, 54
Solra Com - J2 60 5/ m* 6 3
| Marche - /0// 5//;.,’- S06X1/ 73
_____ —— e e e ! s = -
Frestavrants - = Sm)/T/eest | /15X (73
_ . v o T | ST g T SHEREN SIS -
E Ca Fes . = Sw/T/cfe” |25 X 4,73

Z- ’5:5) 32




tableau 2-2.2 ( Besoins Scolaires)

tobleauw 2.2.3 ( Besoms

"
ﬂaéy;—e a’g ”Ohﬂé"‘e _Dota_é;o‘:‘ COhSnmlﬂﬂTu;h
Letablissement Je‘ge-ves L/j/E&VB J'ot::ij::\'(gge

wm3/T
4 ecoles Friumarres a7 /00 /19,70
[2 CLs .~ §5 o /00 35
Z= 2047

._S'ah/'éa/'res)

Natvre o léfaé[zf:émeat

Con Sommaloh may€hne
TJovrkmsalrere

m3/ T

e e Baiis g
Centre Je Sante 5
0 g

-

tG'L[éau(Z 2 )

Feica pic tvlat F les SiLFerents

types Jes Bes ons oe Lhori3on (Zoaa)

Consommaltion

Lype Jes besosss moyen he
T our ha [frekre. 'hoa/j
Domestrpues j 25 d4 .55
Man Crpauvx /5’5/32
S colarr e s 204, Fo
Sanctarre s 4,50

b R S




- Municipaous
Zads2 = DBeseins domestigues
e v e - . s .
On cstime unc consommaticn meyenne journaliere 170 1/J/Heb,
Cettc dotction est moyennc car on doit tenir compte des
\ . ' L s . 1 s ., "
contraintes cconomiques ct des cepacites des ressourcas
3 % 2 , 3 . s -
hydrauligucs de notre Pays qui est cencerelement moycnnc.
Q= 4147,66 :/J (voir tablecau 2.2.72)
5 95 Cal 1 Sene? oo Lo re . £ oo
‘ulsd = Celcul daeo differents bescins pour 1Tthorizon (2610}
G = 4661,64 m3/J {(voir tablecu 2.72.2)
) ! . . . . N
2.4 = Pertcs et vearictions scisonnicres
Compte tenu des pertes ct des fuites et aussi des verie-
. - N , . . ~ ' ' i
tions saiscnnicres on estime donec & 17% les pertes et 2
;—r.gf . - e . - - s . a1 ~ [4 \
20% les verietions sacisonnicres. (voir tableau 2.4.)
2.5 = Remarque
La consommetion totale obtenuz pour |fhorizon 2015 scre le
. ~ ] '
consommation & prenhdire en compice dans tous les celculs.,
U5} r 4 " {] "
2.8 = lInventzire de la rossource disponible.
. ) " i g A
Le ville do DJEMORAH est alimentie par un forage situd 2
. , ” - ' .
Tintcricur de la ville.
A » . ' - g
- Ceracteristiques : NS : = 2,25 m
ND : - 8,39 m
Q : -~ 76 1/s
Rebettement : 6,14 m
3 -
Cocrdennces : X = 786,00 Y = 202,00
Profondeur : 76,0 =
”
G~ 26,0 : @ 14” 3/4 (374,65 mm)
26,0 - 76,0::: ¢ 107 (254,00 rx2)
7.5.1 = Dessource actuclle

Q=176 i/s = 273,6 2/ = 6566,4 =2/}

2:6.2  Bilan de |’horizoh moyenh terme (2000)



f’qé[eau. 2-3.2

( Besoins Lomes Z‘rk;ues)

Hori30m PopuLaton | Dotalon Besoins
L)) hab T
2o /0 24338 /70 4147,66

des besornhs e Lhor30h (20/0)

 La bleau(2-3) tecaoprbulaliF des LiFFerents Eypes

f)/;es des besoms,

ConsommaTion
MmoVEA K E

e 3
Jour na lrere 7"/1'
hoki3on 2000

Element
P.POP Ok-rfﬁ-thL

CohSommatio,
"b-no)/ehhe

J—oukhal J;P&"E "’"3/_.7-
bor’r}oh 2olo

Domest, pues

2594, 55 i 147,66

R 141 | 21900 |

| Scolares | ,5.4, 1,47 28865 |

| Senitairies 450 _ 7,41 .25 |
- 4667,64

fableau(2_4-) rec‘qf;', bu la 4F ofes magoraTions

Con Sammate : ;
::y::?eOh Slgs s airan Consom matian GhSohmaﬂét-
. Journa Liere PerTe et 5 atlaiilin moyehne
Hok'30h Saqn s Varialion Journaliere | Journaliere
majoralion, | Sarsonmiere | 7otalem3 & L
J».’/J' 2% myr | 7 ~/T |Gtk s
2000 2 959 07 1183,63 4142,70 47,35
L 2010 661,64 1864,66 652630 79,54




)
[SRY
€9

Zud =

lo

Besoins totaux : 4142,70 2/

A7l un supp lénent
6566,4 - 6526,30 = 40,1 m3/J = 0,46 /s

Conclusicn

i ¥ - , . VRN .
Lz recsource disponible actuzllement se revele fargement
suffisante pour le moyen terme ot le long terne ; clest-
- . . sy y 0 [
a=~dire pour }’horizon (2000) ot iTherizen (2610).



CHAPITRE 11( - ETUDES DES PROBLEMES POSES PAR LES VARIATIONS
DES DEBITS.

PGS @ %
" s
. ' ; ' ; ' V7
B 2 I & e I 5 s
= Dol Qu jour > i UsS CcChepPgs ae Tannc

C: cocfficient vorie antes 1,15 et 4,30 {(J’epras les stetio-
Sicues feites cor Ay DUPONT “HYDRAULIQUE URBAINE® Vone W

B N L ] NN -ic . [JURNE WR -4 S S S =YW
Ol Une K2l DORUYELICH, = CCoq icltzne hioralee peydc adceill-—
P 5 el - L L g tort et by ] / e e diagball o=y
: UnE Ve 2oul EE Ll Serlit aullisosion SCion S Tao el
- . [ ~r . » 7\
cdonnant los coefTicients ak

o why
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Qdmax = KJ . GJ moyen
GJImax 1,4 . £661,64 = 652€,20 m2/J

-’ -y . . - £~ . . )
Le débit maximum journalier (2J mex) nous dimensionncrea

la conduite d?adduction.

S’

Consommation de pointe horaire (0Op
Op = Kp Qjmoy = 2,1 . 4861,54 = 978%,44 =3/

Le débit de pointe horaire (9p) nous dirgnsicnnera lc P&
servoir, les conduites principales partant cde celui-ci,
2insi que le réscau de distribution et ce pour que notrec
installation puisse satisfaire aux dcbits demandés 2
[’heure de pointe du jour dc I7année ou la consommation
est maximale.
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CHAPITRE |V : LE RESERVOIR

~
A.l Role

” . . ~ . .
Le reservcir joue un role important dans l|’alimentatior
il sert de tampon entre l'odductsoh et la distribution et
restitue |7ezu emmageasinée pendant les heurcs creouses efux
heures de grardes consommation.
. i . ”
- En outre il est destine a :
’ , i '
-~ legulzriser |7apport d’eau ot permsttre aux pompes l=
-~
refoulement 2 une hzutzur constzante
T S o~ r. B e g .
- Sgtisteire les besoins en eau de l7agglomeretion pour
N . ’, ’, . '
une certaine duree dfune demi-jourhee environ pendant
la reparation cfunc pamne queiconque
o . . . [3 L4 " e
- flssurer une pression suifTicante dens le pescau de dis-
tribution
. - . £ . .
- Lutter eofficecament contre les incendies.

En tenent compts de la topographie des lieux et aux con-

i
. - 1 . . £
ditione ’extansion de la vilie nous projstons un reser-
m

i pr
. - -~ .
voipr semi-cnterrs & une =ltitude de 630

” A " .
Cet emplacement pormet au reserveir de jouer efficacement
~
sch role.

- g
l..? Cepacité thé esorique du reserv0|r

c:Vc:E".'uc.C}P s
!

=

réseprvoir est I’aapu' qu’i! doit emener lors
des heures de pointes des jours de plus Torte consommation,
les débits derandés lors de le desserie son variables se-
len 1?heure, le jour, et la saison,

-_

/a% e Methode de calcul

Le déccupare en Lranchés horaire nendant lescuelles le dé-
bit reste conctent, ce feit & Zaide <fun anlyueur de
débit, dansc une premisre co_hcxiretio" on peul admettre

le repartiticn de le censemmation selon les ceoefficients
aih, ces ccefTicients sont Obcﬁﬂl? d?epres les statisticues
sur |févelution de la consommeticn journaliére pour des
intervelles <z populaticn différents.




Lableou (4-2-3)

Determination du Volume dv reservorr

At: | Ak |Volume (w)) | Volumes Cumules (w) | DiFFerences v (wd)

1h | 7o | QAL |pata,u| V. apport | V.Consom | av @) av (=)
o-1 50 407{539#;{‘;’_34 407,89 i 146,84 | 261,05 S

| 1-2 :50[ 7 14634 815,78 lagz,es ‘ 522, RS
2-3 fsot v 14634 22367 44052 '73’8,/5 ' =

3-4 |50 | 2 4534 /631,56 _587,36 /044,20 o
D—'F 2 50 « 7‘24_4,715_ 2?39,_4-5 | 33721 o_?_ _ {3?7,36 . .
_5-6_»'_-3 50 |t Z _T34’}‘3, 244734 174,72 | 872,62 b b
6-7 ‘f,sq v {4_41:;2 285523 161524 /239,99 %
ﬁfifg- _5:‘:'07‘ e ‘5'33,4271326.7}/2 7. 2/;'3,6'6_ | 1109, 46 g L w
8-9 625 4,  Gl§4 3670/ 2765;56 7_905;5; T el
3-:0 6,25  u 6//,84 4078 Jo <3377/34. .701,56 T
lo-# 625 4 GuT4 443673 398518 497,61 | _ |
__!i-_lg _6;2;3: | # *6”_//,84 '4834, 68 460!, oz .293:66 __7

j2-13 500 4 48347 530257 5090, 49 212,08 Ty
| 13.14 500 | //_is—g‘; 1 571046 557996 /30,50 Qrieva
T;};};o' 7 L5373/4; €/835 | 618,35 | 0,00 T
1516 600 | # |58736 625624 | 670571 & 179,47
1617 600 4 "5_’:735 hf;'.'ﬁ /3 | 729307 | 35834
f/ms 550' v 53142 734202 \ ez 430 43947,
18-19 500 » 49347 7749,91 | 832096 57405
[ 19-20 '450 v | 44352 815730 | 876148 | 603,68
(20-2/ 4,00 , 39157 856563  g/5305 557.3¢
2/-22 3,00 b ‘ég_gésd 8573,59 | 944673 - e
22 2, z'oo v 579 338 £7 | deg252 | | 26/,05
25.24) 1,50 1 | /12684| 9789,36 | 3739 56| coo |

l
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£,2.2 Volumz du réservoir
Q epport =22 - 2789, 44

24 24
~ Yoir tableau de calcu! {4.2.3)
-~ Yolume de réguliat

VR = [AV‘+

VR

Vi

- Yolume ’incendie :

’ . . r'd
LE. reserve minioum reveo
(DUFONT TOME |1 Face 339)

On prend denc un volums standea:
' -~ . s s
{1 réserveoir de 2000 m2)
Dimensionnenent
V = /o
1Y s oo
= Loa
b - 4. A
™ H

D

"

e
22,57 m D

On prend D 23 m

varieticns we u@ﬂp,ngbupes et
etrengers.,

- A Hebri deos contaminagtions de
souterraines et des pluies.

>, .
- Aere : il faut percer cuelques
aue cuelgues ouvertures munies
verre atin de laisser passer |

tement C”..: anche

)
Iy
|l )

4 :
_D:\’ 4 . 2000 On prend H =
w. 5 nterre

diane

r
protegere

= 407,89 m3/h

)maﬂ -+ | AV(',qu |

1272,62 +603,68= 1876 303

2
2000 w©

- .
Ju peserveir
ur de la

2 tranche
eau (4 = 3 < Om)

|7eaw contre l=s

17introduction des corps

[7infiltration des
. . - ,
criTices grillages
d’épzisses plaques
e

16
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- Dim

'1

entionnement du trop=plein.

£ . . i N
Le debit arrivent cfest le dezis

= 271,03/ h = G,0755 /s

3
on & o,Z(%(o,f et Q- uf:sﬁl,/?—

(13

on prend E_ =03 -;.r) h=03R
5/ 2. ’
%2 7
Q:H(ISR(O’Z\R)}-_ f pr . .\ /(o0T55)" - 0,279m

\/(171531{03)3 ! (-4115)1(;;/3_)3
Oh,Pl'ehJ R =300

h=0,2R=10,3,0,3=0,09

-, = ¥ 5
~ Pour éviter toute FOIIULIO“ ou pénctraticn dfinsectes
- ' .
evoit un siphon qui
lei

ou E;IZRLX dans le réservoir, cn pr
nsient en eau le trengon du trop plcine

" ) A -’ -
Cette conduite pert du point le plus bas du reservoir
et se raccorde avec la canglisation du trop plein elle

comporters un robinet vanne.

-~ Dimentionnement de la conduite de vidange

£y o, F PR Y

Le debit ecoulec a travers
' .

fond de reservoir se

formule

5 P wi
ou A = Coefficient du debit
§ = {fzire de [Torifice

L = la charce sur le centre de lforifice

3

' . ' s d w
on a le volume du réservoir qui est egale & 2000 m
» 1
I €

denge pendant 2.00 heures
———
F PR VASLV LS| ) s 3
donc le <dzbit ecoule @ = = 0,27¢ M /S
; A0
792600

- h =5 m (hauteur d’ecau dans le réservoir)

- g = 92,8 /82

~ = Comme Yaleur epprochée, on peut admettre qu el|° est
€gel= 3 0,6 dfapres (Manuel d?hydraulique Génénra



page |E2) - LANCADTRE,

®=,rs Vogh mn 6:=9

———

2
¢ . 0278 - 0,064 6%mMm
0,6 ¥z g8.5
La conduite est circuleaire
”w pe
S T2 == D= 4 V4- 00-68 -—024‘4011
A
On prend = 250 mm
l..0,5 By~Passe
. ) - L
Entre addu »lon et distribution en cas de reparation ou ce
= S -, i - ¥
nettoyage du réservoir il est & préeveir une communication
entrc la conduite d’adduction =t de distribution

On a un cystsme, qui consiste z prélever 17zzu dans tous
les cas |7eau au voisinage du fond <u réssrvoir mais cn la
faisant trensiter en sepvics normal par un siphon Sitee a la
cote supérieure de la réserve dfincendie, et muni dfur
dvent ~ui le désamorce deés aue lTeau atteint ce niveau
pendant cette exploitation la vanne | ot 3 sont ouvertes.
En cas de sinistre la vanne 2 sera ouverte ot essure le¢ mi
se en sepvice de la réserve dfincendie, la vanne 3 est ==
réalité constamment ouverte szuf en cas de réperation cou
de nettoyage (voir FTigure 4=C)

/.6 Automatisation

letions d7un service de trans-~

£.,8.1 LTautonatisetion des instellat
o r —_ i ’ PR . Y . il [N
port ~lecau est evidemment Tort souhaitable car elle :
~ accrcit la garantie de bon Tonctionnement
. -~ . .
~ assure la protection de notre systeme dfalimentetion
< .
~ peduit le personnel dfexploitation

P ey
- eviter que le aorcupe-électpopompe dérarre quand le ni-
veeu <fzau dans le Torage est minimel. Pour cele on
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. , 1 .
utilise une electrode zu niveau minimal, cet &lectrod:-
. FN i i3 . -, 3 .
sera reficta un reial gui declencl ie circuit de com-
mande ci elle est hors de |7ezu =2t ne |’zanclenche que
. Ld
lorsqufelle est immeraée.
-, P A ~ § \
- pPeVCI“ 17arret du groupe des que le niveau dfeau dans
’ I 5 [
le réservcir =st max, un conicct = Flotteur, coupe le
4 & r
circuit de commande des que l: nivesu max est atteint.
-~ .’ § W F v
-~ Preveoir le demerrege des que |z niveau minimal atteint
td .
2 m dens le praservsir,
s
Ecd & Y . S T r_ o £ a j - -
Lst cecl est vait & lfaide d’une electrode qui est
. ” -~ . . " . }
reliee & un relai aui =nclencherasit le circuit d
- . . - .t
commancz des que le niveau mini attzint 3 m
- i & s
S« Protection du greupe clectro-sompe
~ Protection du circuit dc¢ cormand
La pretection du circuit de commande sera faite par un
fusiblez,

- Protection <du circuit de puissance

s
il cera protece contre :

- Les surtensiom ou baisses de c
- Les coupures du courant cdans une phese.

i coupes le

u
! onnement anor-

circuit de commande dans l= cas

&l .

Pour cela on utilise un relai therm
r‘lr\

e

- Protection de lz pompe : La pompe deit stre protégée
contre le risque un porpace & vice. Four celes on a
place une Zlectrode qui est relidz 2 un palei qui coupae-~
reait le circuit das que le niveau mininale est atteint.



F;"gure(di-s) £7uf)02m€hfs duv reservoir

1/\\ Niveau Max
‘
#

' 7 : o
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- on deteprn

3
on a Q = 6526,30 =V
Vo, 0755 =

dans notre cas

Denc on surs D = ,275
On prend un diametre normzlise 300
. -,
L dienstres normelisés sur lesquel
. - . .
de technicc 2conomique (200, 750,
roy Ccleul duy ¢ pe Sconorii ot
SlaluCilecul du cdiematre economiqus
v D
R = -
cu : nowbre de reynolds
.y p*
! vitesse noyenne <’zcculenent

viscositeé Cinématicue (m2/0)
1,0136 10 6 (pour une tempira

la conduite {m)

(LS

O w2 D

1. \J.
: “diamctre de

s . ,
La neture du regime dfacculement est
. F
reynolds et de la rugosits absolue,
0 1 -~
ﬁy nt ces Zeux peramecres, on paut det
A i
ccoulement, tout on se péférant su o
ld . N

en cas de regime turbulent rucueux,
o L g - o 1
tement sere donne par la Tormule de

r (o}
(t,14-0,86

. -
ou € = rucosité abeolu en m cui Aot
-4
-~ h “
& 4 10 & pour |7zcier
» - .
J: Diametre economique en m
s . J . " . s
Ln regime trensitoire, le coefficien
’ ~ ' ” 2
cdenne per la Tormulce de COLEDBRCOK

/d = 0,0755 m°/S

oL

23

©

m= 275
mr et on se Tixe Une Serie de
1 ,l
les portera notre etu-—
200, 250, 4A00)
o/
(/3)
ture de 152)
fonction du nombpzs e
4 - |'
terminer le regime
i agramme de [OCDY,
le ceefficient d= frot-
NIKUREADZE

28 '
egale
t de Trottement est
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7
.1__.:—036 Lh -+ 2’5
VFe 3'7.9 Re Vre
- 2
fc = ( SGL!,( + ?Liiﬂ-)
370 RreVec®
s, . . (] )

Pour le datermination des pertzs de charge totales occe-
. s ] 3 ~ .
sionnees <Zeans la conduite de refoulement nous avons uti-

. - - i .
lise les Tormules suivantes
-~ Le cradient de la perte de charge suivent lz formule
ce DARCY-WEI35BACH
y=-F v 3 F P
2.9 b 9 mean*
- Les pertee <e cherge linecaires

i ¥ . . - -0/
- les pertes de charges sinculieres sont estimées a 15%
¥ ’\4
des pertes de charge lincaire

AHS 0’5-6""!_

~ Les pertes de charges totzales s’obticnrent

Remerque : Les pertes de charces totales sont calculées
suivent un programme applicuable & fa T.) 52 celui-ci

nous donnera aucssi les valaurs des coefficients de frotte-~
ment F et J le gradient dz lz perte de charge.

I.! Caleul de |z nauteur manométrique totale de prefoule-
ment (voir tzblesu 5.4, . 1)

e de refToulement dans notre
4 .
rage vers le reservoir donc

Coté ND

ou TP=trop plein cu reservoir qui est fgale 2 635
HD= Hliveau Dynamique qui ect egale 3 572,%( m
Ho= (635+0,5 - 872,26 = 63,24 m
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Programme duT-159

Pour Le colcul des pertes de clv-an-_ge

| |
2nd LbL 2nd LbL STO 2hdL bL
A B 8 D
1 ( GTO :
RcL B

1 7  londLblL 1

4 4 RCL 5

- 3 RCL -
¢ <P PO A

E

6 P RcL 2"d:§b

x 2 : +

( ; x1 RCL

1 : 1 >

= o 9 R/S
RCL RCL ; .
2 6 6

) - — .
STO RCL RCL Execution

7 8 2 1.stockage des donnees -
Lhx VX = V00, € 01 ; D402
= ) STO V —»03 . Lg —04

X Lhx 10 precision 0000001 x S
Y X R/S 4

STO . 2ndLbl Resultats

L ;. RCCL & PRl ErE

8 = 10 [Al=Re; (B]=>J
RCL x? X

3 1/x RcL @AHLJ@%A}I‘
X STO 4
RCL u = G

2 i 5TO R0 Ft'c—__—_OQ
— RCL o
RCL 8 R/s

0 =

= 2nd (x|

STO INV

6 2nd x>t

R/S RCL

RCL

9




LolaZ Frais dfexploitaticns (voir tablecau 5.4.1.
FE =E.e (D.A)
ou E = Energie Annuclle {({wh)
€= Ppix du K :23 D.A. (SOMNELGAZ)
. rd
- Calcul de ia puissance abscribie par le pompe
R
P = puissance {(Ku) 5
" P . '
g = hcceleration de le pesanteur (2,8n/s57)
L.y - . - -~
9 = debit & transiter {(o0,0755 mi/3)
== ] 3 ! ey A
% = rendement de 's pompz {(70%
' - s
dmt = Hauteur manometrique qui varie selon le
Hmt = Hg + &He = 63,24 + DBHE

- Calcul de l’energie E (annuellc)

P-2£,365 (kwh)

26

-~
/

2)

diametre

a2

C . e i . T r ”
Lalal Freis dfemortissement {veir tableau Febialal.)
Fa =L, F.r.A
ou L = Longueur de le conduite de refoulement (815m)
N . . P 1 &g
Pr= Prix du métre lindaire dz la conduite en plus les
frais de soudure, tPPP“C“Bﬂeﬂt, pose et tranqport
il variec selon le diametre, plus le diametre est
arand plus le prix augmente.
A = Annuite
. P ' .
ITannuite est calculée suivent !z formule
= .
A - il 5 A
. (£e14)7 -1
- — _l__ 1’ .
ou I = taux dfeannuite
Cd - 1}
n = nombre d’annees dfamorticsement
dans notre cas oh prenc
. of — M
i = 8% et h = 20 ans.
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fobleau(j‘_4,/-/)

lableau Sonnan t [

a Aauteur manomedripue lotalede rFefoulerenk
= €3/24+A”t

| V(m]s)

W), (mm) Q(m%) Z {"") R 7Eh f(‘ - AHL AHt H'Mt'
() A(m) | (m)
200 00755 | 24 g15 473559 | 002378 | 002428 | 00357 (2308 3344 | 9€68
250 " /54 Vs 373834 602243 | 002310 | 00//2 g,1/ /0, 48 75/ 72
Jaa u /1,07 w J/6633 |go2/42 | 002228 |000434 | 3,53 4,07 |€73)
350 4 078 v 269337 | 00206/ |9,02/68 |o0,00/92 | /57 4 30 |65 04
00, y 0,60 7  |236779 |90/995 |co02/24 | 00098 | 980 091 6415




tableou (5- 4-1-3)

s
Frais c/crrnafé: ssemen &

D (mm) | Lim) f:ixrj.f;) | et Fa(ioé.f)rﬂ
200 | 815 |2295 |18709140| 0. 0888 | 16613,72
250 |+ |acr22 (2477843« |1933925)
300 |« |33307 |emas205| © 2410494
550 | o 437,60 (35664400 «  |37669,99
w0 |« |50044 |g07858.000 +  |3621784)
t'aéLequ(S_.;t-/-e)
Frais ofexplos tation
gl ek g R e B
200 | -96,68 | 0230 |836148m |206774 04
250 | 7572 | 7800 |¢8%28000 [45715440 |
(300 | €737 | 7122 |ezsegiz0 |isartoe
350 76304 l 6887 602863,20 '|736658,54 |
400 | 6415 67.88  |59462680 |736764,62 |
tableau(s4-1-4)Bilan
Dwm| 200 | 250 | 30p |30 |00
Fa 0n)|76673,72 | 1933325\ 24104 94 | 3766999 36217 84
B o m|206174,04| 157154, 40| 14349406 | 153¢585 136 764, €2
| Lotoux (200 727, 76|176 493,65 |1 758700 17030355 17298046
Jramerre
LOonomigye

28
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Donc le prix de la conduits sera amorti sur 30 ans

P Y = + 2 y q ,
au teaux d cunUle de ¢l ce qil correspondra pour unc
somme de | DA A unz annuitd
£ 0
) s) 0o .
o= - —*~——*~‘“+ 0,08 = ,0838

\rJ,‘B + !) 1
" A, i e = 4
Lalalid Cout total de 1fadduction (voir tableau 5.4.1.4)

'-th:‘ Fe +Fa = £e + LPr. A

- -~ - . 4 .
Le diametre ecconomiques =st czlu gul converge vers la
plus feible somme des frais 47 rﬂrxlscﬂrent et ceux dfex-
ploiteation,

P - e "
U’apreg leo calculs on remerquec cue le dizmetre 200 est le
diametre &cononique

5.5. Choix des pompes

.« - -~ -, 3 - N
= Une pompe est destinee & élever un dsbit donné 3 une hey-
P 5a " P . -
teur déterminée autrement dit 2 transcorme. i’energle(ﬂqehegle

hydraulique

~ Le type de pompe est choisi selon la zone dans laguelle
se situera le point évenutel de fonctionnement, en relat ion

-

’ . '
avec le debit refoule a la hauteur voulue

int de fonctionnecment est obte eh*?hgant les ca-

. . ' P i -

istiques de la consu1te et < & pompe estc cdonne
4

£
intersection de cos deux courbas

(")
=
-

©

oulement (@, Hrt) en
logues la courbe des
sont les plus proches
[~

es caracteristiaues dz re
de trouver sur le

)
rist lﬂdﬁs de |
c i

aractérist

- y Lo * e e caiiins la Paes dr
pour notre projet nous avons ccuipe le forage une
pompe immercee

type de pompe - JeumontSChnezider

- . .
Caractaristicues

271,8 ma/h
Imt = 67,3 m



Cableou(5.5.1)

Calcul de La Courbe Caracilevist.

30

Que Je La Conduile

L=8I5m

o] Re |Re® |t | 7 o
0002T8| 10 | 0,033 | (15473 21416 3 2420 |0o0o00008 0,007 | & 0083
90;3. Jo Ofnié ‘349_25' | % 2,6593 [0000063 o_los'f 0,059
;,ofCT 6o 0 236 6385; s 7 2,44 60 o,o_ooz32 o 33 0207 7
_r-';_ozrs'o 3; 0,354 | /0 4775*- V4 2 3600 0000503 | 0, 4 10 q4;/ :
:/0;53- ;zio 0471 | I3 o4 / 2,3140 23 poa873 o7l e} 318 ]
o/o;c IS0 | 0589 | /74323 V74 2/2340 0/001348 lto’HS 1;265—
‘205‘00 /80 0707 209254 7 22640 0001924 | 1,568 l, 804 ]
-Oloﬂ'S 200 0735 (232340 s 2,2530 (6002361 LI2T 2275
‘;);osr/ 220 0964 25'5‘7;;7 /7 2 2440 0/002:99 2/322 2,67!
7‘;4:5; 240 |0 942|278810 7 ;| 22370 000337 | 2752 3; 64
:,0722 260 | lo2l |302/30 ss 2,231 |0003355| 3 224 |3 767 }
;;37??3 280 ilol “325'870 _ 7z 2/2_2§0 ooogsgg | 3733 4/7300 ]
;0553 Joo | 1,178|34 8660 . 22270 egaa_‘j‘e;f-/ 4/27; -4/79 /z—
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i S| __l___i_ cout be *C,?:Q:L%atj.&tujw::hh_ IR V:j Cn __}%Q_m_ﬁ\_ B IR P
. l n/. 3 ‘ de [a pompe : | | |

| &

| |
e e L T

Courbe Caralcterss tr e

| ‘ Ealal | t-s0a) | i ‘ i
T | i I ] ‘ | : |
VAT | |
& { | ] | | e f I [ 1
| : ' ' '
ool i o Ll L T L L JelosHns e T = £ o = A . | 1 o L T s = e
| | theset) e ¥, ; | | I |
|
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. . L4
Lz catelegcue JeumontSChneider pour les pompes immergees
. L . e » 4
nous a permis de choisir le type de pompe qui repond exec-
2 T TR R B . r el
tement & nos caractaeristigues de refoulement, il sfagit
<fune pompe :
M25 122.20R B12”
N=7z

= 7%%



35

CHAPITRE VI - DISTRIBUTION

6.1 -
6.1.1
6.1.2

» ” . ”
Generalites

A cause des contraintes d’ordre topographique et les dis-
positions eparses et eloignees des habitants les uns par

rapport aux autres nous avons ete obliges de proceder au

pertage de la ville de DJEMORAH en trois zohes.

- Zone haute
- Zonhe basse 1
- Zone basse 1L

Cette separation constitue un excellent palliatif car
elle permet une distribution avec des pressions conve-
nables au sol,

Zone Haute

La zQ@nhe haute est alimentee directement du réservoir elle
a une population de 21399 habitants et un débit de poin-
te de 98,408 1/s.

d * . 4
Cette zone est formee d’un reseau maille et d’un reseau
ramifie

- Réseau maille (4 mailles)
Population : 21058 habitants
débit de pointe nécessaire pour la population et les
besoins (Qp = 97 I/s)

- Réseau ramifie
Population : 341 habitants
débit de pointe : 1,408 1/s.
Zohe basse 1
La zone basse I est alimentée de la brise-Charge i
- Population : 1042 habitants
~ débit de painte : mecessaire a la pepulation et les

bescins divers (Qp =2 6,02 l/s)

s . - P .
On o opté pour un réseau ramifie et eela pour des rai-
sons éCQhomiques.

Wt
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- Calcul des débits par trongon (voir tableau 6.3.1.)

~ Calcul des conduites a partir de débit dament (voir
tableau 6.3.2.) ‘

- Détermination des pressions au sol (voir tableau G.3.

3)
6.1.3 Zone basse 1T
Ls zohe basse IT est alimentée de la Brise-Charge 1L
- Population : 1957 habitants
-~ Débit de pointe nécessaire a la population et les be-

soins divers (Qp = 8,98 1/s)

” - . ”~
Pour cette zone on a opté pour un réseau maillé (une
maille)

- Calcul de la densite et la consommation spécifique de
la maille (tableau 6.4.1)

~ Débits soutires (tableau 6.4.2)

- Caleul du réseauv (tableau 6.4.3)

- Détermination des pressions au sol (tableau 6.4.4)
6.2 - Réseau de di%tribution de la Zone haute

La zone haute et de forte densite et elle contient aus-
si la zone d’extentican.

6.2.1 DimenBionnement de la conduite d’amene de distribution
(R.M)

Au point M part deux conduites |’une vers le réseau va-
mifier de la zone haute avec un débit de 1,408 1/s,

| “autre conduite avec un débit de 12 /s pour alimen-
te le réseau maille de la zone haute et aussi la zone
basse I et la zone basse II.

6.2.1.1 Calcul de la perte de charge de la conduite d’amene
(R.M) avec la méthode de la longueur FLUIDODYNAMIQUE.

- Caleul du diametre de la conduite

D = \/ .#%p
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ou Qp = débit de pointe total qui est egale a 113,408
1/s
V = Vitesse moyenne supposce égale 2 0,9 m/s

\V/4 408 = 0,400 m = 400 mm
T o g

(400 dnametr¢ nhormal ise)

~ Calcul de la perte de charge
Données de bases pour la condiite (R M)

D = A00 mm
L = 320m(lohgueur de la conduite dfamene)

E = [0-4

m

2
-6
V= 1,013610 "‘/5
Pp = 113,408 1/s

V =0,9 m/s

Pour un profil circulaire plein on a

h
= = — = |
g P
¥ = parametre de forme d’un profil circulaire par®
tiel lement mouille.
§ = | abaque 9 Do = 1,539
— —>
47P0 = 0,8?7

On suppose que le regime est turbulant rugueux

Nwb-o04=02m
Do 1,539

Vérification du regime

R -0 .4 . 1 =090,113408 0,827 . | f6o,3559io
A Po ¥ 0, 26 1,013610

5

6

On prend R = 3;6 10

E =~ 0,1 = 0,00025
Dh 400
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Détermination du gradiént d de la perte de charge

en régime de transition’
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R = ?
3,6 10 => Diagramme de Moody

_& = 0,00025
Dh

D’aprés le diagramme de Moody on se trouve dans un régi-
me de transition

- Calcul du gradient de petrte de charge “Jr”
Ayant

& i‘o’l abaque 8a
A =0,26 i 8

—

Vir

Sachant Q on peut détermine Jr

B 2'9

Q = 0,113408 m”/s

Jo = ( Q )2 - (oingioa 2 = 0,001529
2,9 2,9

Comme oh est dans un régime de transition on doit corri-

ger le gradient de perte de charge

€ - 0,00025
Dh —~—*§,AbaqUe 17¢c et 17d
R - 3,6 10° on tire ),533 T
5,3 b
o S J=dr N

el % N Te
J = 0,001529 . 1,12 = 0,001712

"Calcul !de la pertedcharge totale
DHt = 1,15 . J. L = 1,15 . 0,001712 . 320 = 0,630 m
6.2.2 Calcult du reseau maille

~ DimenSionnement de la conduite d’amene (M.1) qui part
du point M vers le point | du réseau maille.

Donnees de bases pour la conduite (M. 1)

@p = 112 L/s



a7

L= 22 m
V = Vitesse moyennhe supposee égale a 0,9 m/s

= /49 =\f4 .0, 112  =0,398m
v mx 0,9

On prend un diametre normalise de 400 mm pour D normali;

se on calcul la vitesse decoulement dans la conduite J
y=49% - 40112 089 ms
Trgz v (O 4)

Calcul de la perte de charge total de la conduite (M-1)
avec la formule de DARCY-WE|ISBACH

2
AH= 1,15 F Lg ¥
D2g

ou “F¥ coefficient de frottement de COLEBROOkqui est don~
ne par la formule

- -2
Fo=| -o86Ln (__E & %%_')_}

- 3,7D R
la détermination du Coeffic ient de frottement de
COLEBROOK se fait par eteration successives en prenant
comme premiere approximation le coefficient de frottement
donné par' la formule NIKURADZE
£ = 0,000l m D = 400 mm
n= (1,14 ~ 0,86 Ln g_)‘ = (1,14 - 0,86ln o ooor)

D
= 0,01461

AprEs les approximation oh obtient le resultat suivant

Fe = 0,01668

L ]
oh a a“t""' |;|5 F lﬂ._v_h?'.
D. 24

AR~ 1,15 . 001668 , 22 . (0,89°% = 0,04 m
0,4 - 2.39,8
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7.! Determination des dckits sou-ires pour le réscau maiile

. . . ~ ” . -~ ., - .

Houc evens delimité dans le perim-tre & urbaniser un cepr=

' . - . ~ .

cains conteour ferme censtituanrt de grandeu meiil-s a 17in-

l’ .

torieur desque!:es peuvant etre corn:clées des cenduites

-' s

un PeSeﬂU PBMIuIZ-

= . 2 s . -
- Four le czlcul cec debits scutires on proccade comme

St o
. . ~ Il -~ .
Zn premier lieu on commenhce & calculer fz supertficie
. . . ' Lox t
dessarvic i utiflisart le method:z des
s ' . gt . ' b ' " - .
redietrices, ceite mathods consiste & tracer te nédia-
- ] . - ”
trice des trongons des ccnduaues CC'sfi J le re~

e
seau ainci on oblicntu
no:ud. Ce coGreaur Pan
nocud.

- (‘

'

. -~ . . .
ou q : concommaticn spacifiauz |/ j/hab.
Qm: concormacion moyenns nar meille

=Nm
Sm

- Densite d

ou <= densitd hab/lhg

= Normibre JdThebitant
i

- . . . .
~ Debit du nheceud : Qi = pi . «ai
ou =i = population de la surfacc desscrvie par 1z noeud
o e £ e " 3
qi Consommetion spéciTtiaue (1/3/hab)
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Lableauv (6.2.2.1.1)

- e S 5 ity |l ‘ %
Calcul cle la densite et reparTiTion s deb,te G L 1nTericor ok céa:?ur_ maille

-

-

Maille | fepulation| SurFace | Jessite | SoTaZion |(usomemotion|Gusombretml (nsomimatin | lonscmmeTin
(has) | (ha) (habfha) | £/ hab domes Eipue Fw*/?f botal | Soecifione
I | 4620 | 92314 | 500 /70 7854 | 1128 | 79668 | /7244
I | 6438 |/3,3303| 483 170 | /094, 46| /55,39 |1249,¥5 | /94,4
IL | 4362 | 93,0091 | 484 /70 | 744,54 | /9732 | 933 56 | 2/5,47
W | 5638 | 11,3002\ 499 | y70 | 958,46 (3379 |39225| 176
5397864
<+ ‘ L + e . -



Lableau (€_2-2_/2)

deb/ts Soviires (Zonre hcxu?“e_)
Design SurFace | DensiTe Populalion | ConsommaTion |(ansommalion|ConsommaTion (oef}’éc;ﬂ:é DebiF J?Zﬂ"
du Malle (h ) L / Fossble SpeciFipue TJouknaliere Jourhaliere de Ponte | SouTire Jovfkle,
ho€ud a qb/ A hab 3 total o - Edtnde
( a) | ( hat) (Z/J') (h/fti ?i/s; K p aa{ ;;:Ja ?//ﬂd
T | 13697 | 500 685 | /7244 |18/2 I
1S | 408 Ziigtesr )9
Z |2,5007 | 4383 1208 | 194,74 |23452 W
2 &N, 72 | 500 vgfi'_m /172,44 | 143,/6 /,73 2,/ i 3,63 4
S e e Yo't L : £ o T
I |2,4416 | 500 | 1221 | 172,44 |21057 %
5 N2 s Bl p g 8
| Z L3 | 494 538 | 2/547 (115,92 w
is 1,265 500 633 172,44 /o@lf‘
4 Z |o,75 433 363 /94,4 | 71,64 Ef:
- Tl s 2 1 809 g
Ir | 0,8855 | 484 429 |2/547 |9244 ‘
) 1M
wr (06752 | 499 4 S0y (e | 523 |
5 | I |2+260 | 500 1213 | 172,44 (209,17 X
N L e 2 I, 84 12
L | X |29702 | 483 | s435 | 1944 |27459 |+
6 | |,763¢ | 493 852 | 194,14-| 16541 | 1,91 2 b4 ot | 4
5 4 L v . F 2 ] & - » -



lobleou (6-2-2-/.2)
(ZO/)e Aaui’e) S uiTe

Dok & "Bovrires

)esfgn : SurFace Dens e fopulalion Lo SommaTanl ConsanmmeTinn) Consomnalion CoerFecrent | Debit Deb it
Ma/lle /o5516Le | S peciFipoe | Toornatiere | Tournatiore a/é’pom'fe Soutive |Soutive
u 3 ol a u u larrond:
noeud (ha) | (hatfha) | fhas) | r€/7) (m/7) biat 4 p au 4oeud faviond
7T |z |2,8736 | £33 /388 194,14 | 263,47 | 3,12 2,1 6,55 6
B | I |1,8585 | 483 838 194,14 | 174, 34 202 2] 4,24 4
g I | 0,597 | 433 289 - | /94,14 |56,/ g-;
s - | — 192 21 403 <
IV |1,2459 | 499 622 176 109,47 <
0 | wr (26027 | 499 | 1293 | /76 |22862 | 265 I o
O\ | 1,3075 | 4 94 652 /76 114,75 | 1,83 2] 279 5
72 | ™ |2, 1630 | 499 o 79 /76 /89,90 | 2,20 2] 4,62 | &5
13 | | 08544 | 499 426 /76 74,98 | 0,87 2 1 1,83 | 2
w | 2,455 | 99 | 1223 | i7e |25 a|
74 - — 3| 4,/8 2o 2,78 | 9
I |,3992 | 484 G177 215,47 |14587 |
15 | I [ 8593 | 434 g4oo 2/5,47 | 19392 2, 24 2, 4, 70 5
6 | I |158/0 484 765 | 2/5,47 | 164,83 | /, 9/ 2,1 4,0/ 4
17 | m |2 /828 | 494 ose | 2ss, 4722753 | 2,63 R A s
. v P [ 4 . . Y
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Les résu
Tableau
débit 2 i

Tablecau 6.2.2.
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ltats des calculs se trouvent dans les tableaux
i ., ” - T

5.2.2.1.1 {calcul de la densité et répartition des
. - . -

I7Tintericur de chagque maille.

“ 3 '

.2 (débits oOUL[PQS]

” s rd
2.2.2 Iléchode du celcul du réscau maills

)

Ld . -~ .
Le calcul du reseau it a faide d?un¢T. 159 progren-

a
mable {(voir tablecau 5.2.

A . ”~ - . -
Ce calcul est base sur les approximations successives
» 1l . .
selon la methode de Herdy~Cross qui repose sur deux lois
fondementeles.

- s .
Ces deux lois sont repprochcces aux leis de KIDCHOFF cn
”~
Slectriciti.

- lerec lci
En un noecud quelcongue du rCUCcu, la somme des débits
qui arrivent vers ce nocud cst égale a la somme des
débits cui en sortent.

- .
- Zeme loi
\r - Y - . » -
Le long dfun parcours oriente est ferme, la somme elge-
bricue des pertes de cherges est nulle.

- 7,

”
5.2.2.2.1 Frocddé de calcul :

- Dianctres des conduites :
. . .S -~ - -
lls sont choisis cdz manierc a avoir des vitesscs rai-
. N N
sonnables se situant entre (0,5 et | m/s.
0= V.A N = /4@
ny
PR 3
ou 0 = cecoitt en m /s
A = Section de la conduite en m™
D = diame de 1 luit 3
cdiametre de la conduite en
YV = Yitesse de la conduite

nees nar la formule de DARCY-U/EICSBACH




- Les pertes de charges dues aux frottements

- ”
Elles sont exprimces par la fornule

AW = 2
— Fl LG [ ] V
D 2¢
ou LG = Longueur goonétricuc

. P
- Les pertes de cherges sinqulicres

”, » . ”~ . -~ -
Généralement on cstime la longucur equivalente a 15%

4 - -
de la longucur geometrigqucs

ﬁLH;= F. 0,15 LG . v

L 3
A = LIS L v’
|T i = —
O 20

: v =8
q=V.A V=%

g )
Par consenuent :

AHo = 1,15 . F 16 . V% = 1,15 Fa6.07 = F Le. 07
b 5 a%2g 0 472

. . . ” . .
En introduisant le concept de le pertc de charge debitaire
” ” .
AHO proveguee lors du passage d’un debit un

QHQ=AHT =F LT

b r—

"
f 2
(3 A2
oy - Kis 0 e 1 4 _5 Z
En systome 5.1 AHOQ & les dimensions m = =
s . " Ly ey @
- Le gradient de la perce ce charge debitaire
13 =5H~.1 — F.L - ™ St F

itaire.
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Ja =

3

Ti."

O
(%,

29

™ N e . = 2
En systeme S.l.: JO & les dimensions m S, comme la con-

duite est de scction circulaire

, 2
avec W= 2,14 et o= 9,8 m/s
r 0 a0 -2
Jo = CpdU » 10 e i
[ 4
:)J
. ’

n zone de pleine turbulencz F = Fn, nc depend que de la
., i . ” ~
rugosité rclative de la conduite par consequent J7 sere

. g r P O . 5. e g
considérd comme censtante caracteristique de la conduite
mais le valeur de J2 nc scrc plus valable dens le cas de

S . . .
regime de transition.
on & J& = Fn . = Fn = 2gDA" JO
2 oOh?
-, _ _ Gin  bmdead e ) ]
avec " = 2,14 et g = 9,81 1/3”7 (profil circulaire)

Fn=12,9 DS. Ja

Ld -
Pour un rcégime turbulent rugucux, le perte de charge lc
long de la conduite est :

J. A2 2

M= gL ="3,0% L =0"aH0
N HG = =
H JQ.L r
r =4HG = &H => QH=r'Gr2
QZ
- Caleul da r
Pour unc conduite circulaire
AH=F. L vV =F.L 0% =raf
D 7g D T 7
= /4SI&|
done ¢ = L5 . 1 = FiL » 16
D 26h” D 2g D% 17
r = LFZ 1€




- Calcul du ccoefficient de frottement @ .

Le coefficient de frottement est caleuléd A 1'aide de la formule de
COITPRRCCK ¢

0 = [—C,EiGLn (-8 + -1-)-1—):]

Cn prend commse premiére approximation la valeur de Fn calculé par la for-
-mule de NTHKUHADZE :
- (-. A - - _2
'n = (1,14 = 0,856 L n B/ﬂh)
« -

On procéde par approximation successive jusqu'd ce qu'on trouve la valeur
exacte de T avec laquelle on détermine les pertes ée charges finales.

Ceci est fait 3 7'aide d'un programme applicable & la T.T 59

- Caleul dn déhit correctif :

AHr: -'Q? ‘

Cette éguation doit Btre nulle dans chaque circuit fermé pour satisfaire
la 2&me loi, soit

=)

O

Go ¢ le débit suppcsé en premiére approximation

|_.I

Gl débit corrigé

AQ_O: le ternc corvectif

deric pour chacune des COﬁdultOu, neus gvons i

Ql = 0o + A"-u b
AH, = (\; = (00 + A ﬁf‘:)?
o
DE =1 (Q° + 20 Dco+ A\o)

si on néglige le terme ﬂQOE par rapport 2 Qo, on obtient
2
Av =1 (0" 4 2 9o Qoo)

“
done Qo = H = 1 §?
2 r Qe '
y
pour un circuit farmé
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SAH: 2rQ - Ev Qi+ 28Q,8rQ,=0

. S .
Lec corracticns se font algabriauzmen
’. i . -
desitce saront corriges szion leurs o
chercas aupont le mén~ si » e d
L4 f
scnt dans le sens docoulcmant,
On n'farrzte lzz calculs quiune Tois

r . (" PE . 1 S v~ rn | rooys ¥ -
Ceci =et velebla pour une sczule maille
s 1 o [t B - - - A = =
> plusicurs ilies sdjecentes, on ¢

- M
£ les, dens

"
e
-
my
Q
O
=
5
]
[®]
(-’_
(o]
3
b |
:]
)
J
i)
W
m
My
3
v}
o
a3

(W

one contreire pour trouver le m=m=

) Lz zerrection de la maille adJaCente pr

£ efest- irz lzc
L 1’

onzs, li=2s pertes de

’ 1

zhbit car elle crcig

-
:n prosance

&

e

ura des conduitec
ces

e correc—

dzbit dan

conh commun aux deux nci!lles adjacentes, puic oh fait
. 3 '
la scime @igebrigue peour chasuc trengen, pour trouvzr

le dehit zvec iequel cn deit corpri
. 1 s -~
maille consbderee.

- Pression au sol

ou Ps : Pression au sol

>

Cp : Cote P;eBomefHQae
5t : Cote du terrain

Lz valeur maximale dez pressichs au o
" -
rieure & 60 m

1
le cite pP/€3ometrigue au debut de =-

sr 1o debil de la

1 0 i > . ~
2 cote pie3ometrique au Louc d’un trongon 285t egein a

! .
cpongen moint el

s2rtec de chatge le long de ce troncon.

Le ca-":.e Piejomef?-:que du Poih-l: de )i=

- -
icon, reseau de



18 i3 o ¥ % i TR ¥ § i ® i ”
distributicn, conduits de dictribution zst 2
L, L . Ll 2 . [] '
Cotz ot paidier 2u resepveipr Dcing ics pertes
lz lcng de la C'J:m:tc dfame-~ de dictributi
P I w ¥ s v Frd
ces Iz point <o liaisoen nst le peint () (vo
cule “a pression dars Iz teblesu CeZaPaZal)
- r ' s -‘.-‘..f
s =Laicui LU poceau pamian
1 s 2 o~ . ’ 1 LI 5y -
- Lo rascau remiTie dans lequel les concuitas ne coupopr-
P 3 " " . il i
tent auztne olinentaticn en roitour, prisente |/zvanta-
e Ve . . ¥ s 1 - e’ )
o> d'etre eccnomique mais il mencus de SecuPiT: én €as
de pupture, un cccident sur la conduite principale
nrive dfesu tous les zbonnes d’aval.
. Ve . 3 i 4 .
Le paseau mailie permet au centraire une alimentation
sn paltour, ur simzle nanoeuvrede robincts permst d7i-
. L .
soler le trongen ,c:dente et de pcursuivrz ncanmoins
}’afnr: taticn des zbennes dfzvel. 1] est bien enten-—
du plus couteux,
r . - . ' s -
Four desc raisons econcuinucs et vu la disparsion wes
Wl ' il
nous avens adopiz pour cette zerns un reseau
B LI ) , 1
remiTie dont !a conduite mzitresse prend depart du
coint M)
- Caicul des conduites :

to doit

K
R

son extrimite P+ 0,55 Q c’est-a-ci

1l

q

@

~ Cd
etre calculee cot:a

-

si elle debitait
irc

P+ 0,55 Q

debit d’aval
débit reparti

& S i : L z e At trétud
e calcul rigoureux est employe, surtout pcur [‘etude
d=oc pececu: impertants, mais en ce gui concarnz les
ins:tallattions royennes comme deans notrc cas on p=ut,
- . T . . . 1 R ey .
sens grand inconvenient, puiscufil introduit en Tait
- y . & " y P e
une sacurite, FTaire lo caicul avee le <2kbit dfament.
. 1 1 £
6-5 Cernalisatiors =t eccesscirzs du raseau
- Type dz canalisatiohn
" - e f P 'y
La paszau de distribution est cenctitue dfun assembla-



escznblage de tuyai:: en acizp de daa”'” ~ compris en-
tre 50 et 400 nun peu L osup) ei
vircnh de 50 m.

Décharges :

nce les plus bas cr i cce des rdl

ie W.d""ga EFS “‘“Oht p aces deans

-

Le prisence d7air dene les co~duiter Deu“ pProvoquer de:

srturbations o [fécoulement et porficls des det ric-
raticns {sﬁs lz canelisctian noup rehedlev a8 ce type

. e 0 .
d~ probleme, hous prevoyons ces vantousss eu dreit de
- n " ¥ '
hequz Hu!ht haut, nour eliminer leos cantonnmsments

Les robinelts vannhes
Leurs rcles et de permettre 17jscler-=

gens du pésaau de dist“ibution lors </une rapcration
i!s permetlent égalernnt de régler le dibit,

Bouches d’ihcendie

: & % . . oA

Lzo bouches dlincendie coivan: etre reccordées cur les
concuites capables d’assurer un débit minivzal <= |7 1/=
ccus ume pressich sufiicante de 10 m.

51 la beuzhe <’i-~cendie est Equ:pee d’accenscires elle
pocurrait servir egalement a ‘arrosege et au lavage
dans le cas de ner sinistre.

Les Tes

icées lors “fune remificabion

four permettre !e changement de direction denc |- tracé.
dv reseav
ies ccnes de rcccorden=nt

sour raccorder des suyaux de difTTérerts dicmalpoc,



Pro_gramrne pour le calevl Jdv resecv marlle”

| 2n0 161
2na/ StFL
LAl

ACL
3

RcL

. ol o R4
l s+ R

B
o
‘-‘

o

5
Mx Sl o

&

2nd 7
xl

w |

=
: Dl s s

o 'se o

-
S

R/s

RCL

5T0
surt
A’/s
R?L
s70
70
Surg
77

R/s
2nd LbL

RCL

RclL
9
+/'
Sur
g

Rel

P
@«
5
E

A

A /s

R/s

Sl
Aepeler
Dour
/i

appLyer

=

A /s

/*3/5

'y Inéroduvction

—» 3570 o1

—+ STo 02
—s STO 03

)  —e STO 04

precision 5 x>t

2) Resullals
/4/0/3%7@/” Sur

—— AHc

—» AH/QL

L/LI

Ser

= > AH.
<=7

= 5 aH S,
¢=1

meme Chose

[-‘9‘5'5 ‘_/f’.‘; ??_ 4

Zrorn cors @es
Fs =

49

—¥ A= ZANH;

N-B
a)St Qo

22—-4H(
Q

L tnlrodvire

avec /e Sighe (-) —p o1

el tnlrocdvire

. avec

le 5¢9re (=) __p o2
oh avya AH & ef‘”‘" >O
L o Q

b) he Jamacs vlilser ../a

/&zr (»56‘

CLR




Lableau (6.2.2.2) CalcuL Ju Reseau Ma/lle de La Zone
haute ( Les +rois dernieres qppi-omma'f:ohs)

£ ; R :§§ (m) Qa) AHzvr | r CMA|Total| @
= |5 5 (L) | T O et i < /s
I |-2 1250 276 | 38,66 |0,00232]|0,641 | 16,580]-05!| _ | o5i| 38,15
|« | [2-3]250] 289 | 34,66 |000133 |0, 565 | 16,284|-051 - | o51|34,15
" | |3-4]| loo]| 282 6,95 (0008382 532 [364,306|_05/|-907|-058 6,37 |
2 1[ 4__5-‘:_[50 315 7_17,44 0,00668 |-2, /04 IZO,_GS.’; -0,51|-0,2 0TI - 13,15 |
# | I [5-1)200]| 252 |-29,44|000425 - 1,070 |36,355|-05/|-0,2|-0,TI|-30,15
£:0563 |s-554,m A?:-o/s'r Y
| -6 250 422 |-34.30 |o,0013i 0,819 |23467| 0,2| _ 102 |-3470 |
# 6-71250 270 |-30,90 |o60152| -0, 4t |13,230 | 02| - |02 [-30,70
4 7-8 [200] 265 |.24 30 |0,00303[-0,319 [32835 [0 2| _ 0,2 |-2470
p 8-8|200 | 251 |-20,90000222|-0557|26,65¢| 02| _ | o2 |- 2070 |

# |OF |9-4| 100] e e cgaosls -0,724Tf26,355 o2 0,64' 024 -5471

v |T |45 [150| 315 | 17,44 [000688]2, 104 |120653| 0.2 |o51 |071 | 18,15

— = . ’ i e - 1 — s a1

# | I |5-1 200252 |23 44000425 1,670 |36355 a2 |o5/|0,71]|30,15
1:-0/55 |2:390153 Dg=02€/
Ir 317|200 200 | 19,71 |000139]| 0,397 |20, 167 |0, 67| _ 007113,78
| |76 200] (299 | 14,7/ |eoons [o0,344 23353(007| _ |007]14,73 |
i /6-15|150 | 332 | I5,7) |000266|0 882 |82,321 [007| — |007 | 10,78
v | |sulioo|207 [571 |e00619]1,292 |22 424]007| _ loo7| 578 |
» |IE |14-4| 200 792 -zz,io 900247_3473 21,423 ¢07(0,04 0,1 |-21,39
7 | T |4-3|100] 282 |-6,95|0003838|.2 532(364,306(007 |0,51|058 |-6,37
Z=-g o] [£:7360/4 Aq:go??ﬁ
- 14713|200 | 363 118,81 |oooi82|0,66) |35/28 [-0ot| _ |.co4|i8,77
” 312|200 | 124 | /6,81 | ‘oa@} (0 212 [12,623|-004] _ | 004|r6 e
W e-ulss0l230 _.“ SI 0003/9 _0;7-34; 62 /62 ~_ga-4-' S 2 -E;; 77
. -H_Io IOO— ?3;{-77 _.G !9 OEO?ZF;EO_;Z 33;3 03—0-:’164 - |-go04¢ _6_2'__’):—1
7 10-3| 150 | 243 11,19 |0,00288|- 0,701 |62 627|004 | _ | 00#|-1s 23 |
» | Z|9-4|100| 117 |571 |s00619 |0, 724|i26855 -004| 0 2 ,49}24.”5;4-7
I 414|200 | 192 |22, 10 0002470, 473 21, #23(.e04]-007| 011]21, 33

£-0056 [5:65/628 Ag=-204 ¢/




Suite taoblequ (6-2.2.2)

5/

2€me approximation s Cr/D/Dl'oxf}r; atroh W
vV
[
A T s F p Alecta| ¥3 ["4)
J M—f&" r@ |CPM|CMA |tokal (%2“ T |4H:rp @ |cPM |CM 75 /J
0,0002610,625 | 16,384 |0,07| _ 007 |38,22|900227] 0627 |I6,4i1|-02 | _ |-92|38,02|077|
000184 10,549 | 16030007 | - |o,07 34,22 [o00/34| 0, 551 IGHO -0,2| - |-02 34— 02 069 |
200761{2,14.7 336,97% 007 o 243}31 6,63 goosaa 2,348 35/,_595__%__ 0,02 -022 6 .gc_, _O%L
000721|.2,271 |125,099 go?' 0,2 |0,27 [-17,88 [0,00T00|_2 267|123 £03|-0,2 |-o, o3 ozs _|3 (" mz}
o,oo;:_:,féo 37141 0,07 | 0,2 |0,27)-2338 [000437] - 1,101 |36 346|-02 -o,o3 -0,25 —30,11 ”‘LI
£0,069% |5:531697 84 =007 &/ £-8220 (254437 Aq=-020 .
|
00083 (-0,9/0|23,347|-0,2 | _ |-%2|-3490)00es91|-0 213123467 [0,03| - [003]|-3487 |07
0,00/50 __0,406.'3,214J_o,2 - |-92].30,30 |o00/52| - 04:’.’ 13,230|003| ~ |[c03]-30,87 |63
0,00304| 0 806 32,64 02| _ -02 ﬁ:,?‘flgi gaosus 931_-3 32,835 0,03 g____&_os -2427 079
8002/8|_0,5¢7| 26, 28|-02 | - -2 [ 29,90 |o00222 055'7 26,654]003 | - |o03|-20 8? 0,66 |
0,00571]-0 669 | 122 128|- 0,2 |-0,03|-023| .5 70 ms:r -0,722|126658| 903 [0,04 |0,07 -5,53 872
0,00721| 2,271 tzsj,oigiaﬁ -0,07|-0,27] 17,28 000700 (2207 | 123423| 0030,2 |023|18, 11 fi02)
Q00¢f4) 1,120 |37/48 ]| 02| 007| 227|293, 22 000437 liol |36 846l 003 ]0,2 |023|30, 11 c’gi
g-0153 |2-38002 cl--oaf/s £:-002 | £-383 209 Ag:003¢/s
002001 g 400 |20,230 ) 024 | - |-224 1954 |400/96]| 0,391 |20,03 | 0,02| — |002|/9,56|062
T AT P [ — T ST B +—F—— —— |
it 1 ] (o e Ml el Ksidall il [ dul v o Nl e '~
900263/ 0,833 |82, 803|024 - |-024{ /0,54 |200258| 0,856 |81, 183 |c02]| - |os2]l0 56 o‘“-i
0,00633| 1,311 |226871f-02¢| - |-924| 5,54 [900585|/ 211 |2185i3|002]| — |a02 |5 56 q?q
500274|-0,463 21,328 | 024 _o03|.027| .22 26o,00150|-0,#80) 21, 561| 502 004|206 |-2220[ 07
0,007\~ 2,/47|336,97| - 0,24|- 2,7 |- 031 |-6,68 |000833|-2 343|351 595|002 |02 [022|-646|08;
$:0335 |£-71/,658 Aq: _9243’/; £:-0035 |2 - 7/5 935 Agq: s02¢/s
900181 | 0,658 | 35,062| 6,03 - |g03| 18,80 |oe0i82]|0,660|35, 111]-9°4 _ |-9°4[1376 |°¢
000i47 a}ZN /2, 603|603 603 /6 g0 anoM—?’ 0,212 12522 -oof| _ -0,04 16 76 853
0 00317 0/72_9 6/, 376 9031 003 11,80 aoosrs 0,733 62!/6 -4og] - |-o0¢ u‘rs g1
g,00730|. 2,673 (332 78| 203 | — | 0e3 -6,30 aaa?.es 2,054- 331280|-90%4| — -9»4 _62_4 C
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tableau (6.2.2.2-1) Calcul des
maille de La Z onhe Agute

e

pPressions Ju reseau

Cotesdu terrain Cotes Progometrigues| Pression
trongm P.b.C (m) (m) au
(m) Amont Aval Amont Ava L Sol
Cm) () (m () ()
R.-M | 0,63 630 589 - 623,37 | 40,37
M-1 | 004 583 53078 | 623,37 | 629,33 | 3355
-2 | 063 |s59073 | s8/ | 623,33 628,70 | 47,70 |
2.3 |o55 | 581 | 585 | 623,70 | 628,05 | 43,5 |
3-4 | 2,35 585 59436 628,!; 625,80 31,44
4-5 |-221 | 594,36 | 594,96 | 625,80 | 628,00 | 3305 |
5.1 [-vyio | 59496 | 590,73 | c28.01 | 629,11 | 38,35 |
49 |-0,72 | 594, 3¢ | 59551 | 625 80 | 626,52 3-1,02
98 | -0,58 595,51 W gom | 626,_52__ éé?/rrc;s y 2._4“,08
3-7 |-0,32 | 603 | 604 |s2708 | 62790 | 25,90 |
7.6 |-041 | 604 | 608 |62790 | 628,31 | 203/
6-1|-082 | 608 | 590738 | 629,31 | 629,/5 | 38,35
-5 | 1,10 5‘90,75’_ _5:9:#7,796 6?_9,7/5 6;8, 03 | 35/5’.;
s-4| 2,21 | 59496 | 59436 | 62983 | 62582 3,46
4-3 | -2,35| 594,36 | 585 625'/82 628 /7T | 43,17
5.17| 039 | 585 578,26 | 628,17 | 627,78 | 49 52
(1716 | 0,34 | 57826 | 57802 | 627,78 | 627, 44| 29,42 |
| 16-15| 0,86 | 578,02 | 5382 627,44 | 626,59 +4,58 |
514 121 | 582 588,75 | 626,58 | 62537 | 36,62 |
14-4 |-o0,48 | 588,75 | 594,36 |¢2537 |c2535 | 21,49 |
14-13| 0,66 | ses7s | 578 | 62537 | 62471 | 46,7)
13-12 (}-‘/217 579 _A]{ 5i7?;§o_ 624,71 | 624,50 47700
2.1 | 0,75 | 57750 | 597 |¢24,50 | 623,77 | 26,77 |
0 [-205 | 537 596 |623 77 | 625,82 |29 32
10-9 —c{?yéffég - 7535‘_,_5‘[572757,82_’- 6‘25,52 3{,01
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Calcul du reseau ramiFie de Lq Zone haute

tableau(623.1)
—Calcul des debit s par Trongon

] de bt
Trongah /Lg/)ulaﬁo;—r c/oTaﬁN? |- ————————— A/ Q/D
(hab) E/r/ hab m3/r . //5 i /s
M-N| 93 /70 /5,871 | 0/38 | 2,/ 0394
IR | AT - o
| N-P| /129 | f7o | 2195|0254 | 2,1/ |06.533
N-s | /19 170 |20,23]0,234 | 2./ 0,431
Lobleouw (C-Z.B’.?) ] . -
—~Calcul des Condurtes a partiv
du odebit Fdamont
_b?sigha'ﬁa; Debik Debit Deb ttaly
c{vfronfa» enrau'fe((/‘) ava[(g/f) 7}-:;#;.:»{//5)
S |o#m | . |e#3l
P oM 0533 & 0535
N_nr |0 384 | [,024 | 1,408
Cobleau (6'-2_3-3) )
_ Determinaion des pressions au S ol
‘i E i bo.uf'é’f-;_”'h. = Cole Préssion
S| oF @ |debt | v g aH —P’e“m,‘: PN tu so1. | @w Sob
R | Sx|{mm]| (£/5) |m/s) (m) A:*-:;t (,,‘:3‘ (™) (m)
R-M|320|400| //3 30 0,30|0,00/72/ g63 | 630 [62937| 599 4037
M-N| /74|60 | /, 408|050 | 00059 | /,/8 |62337\62813|5995 |37¢9
w-Pli167 | 50| 0533 (028 000262 | 053 |62819|62766|539,/0|28, 56
N-5| 118 |50 | 0 491|025 | 0002/ | 0,29 |629,/19| 627, 90| 564234367




e

o L ]

6-3 CalCul oo +éseau FamiFie e La Zone Rassel

~Caleul Jes Jdelila par *’rangon(fqélecué“.z.l)

c/cfaflérbr BGS o;r).S ('0"159"“"-
Frongon|BpulaTion f:/J'/ﬁaL Domestigues| ations dwven| bptal Kp £ Or
w/r | wmir | myr mY T | s

A-B |229 | (70| 38,93 | 7,73 | no,06 | 2,1 |231,13 | 2 67

C-p |272 | /7o | 4624 S 46,24 21|27 ¥ !,IZﬁ
&E | 87 /70 | /6,49 =% 16,43 | 21 | 34,63 0/40—
£F | 272 | 170 16,24 — |4624 |21/ 37],/0_" f,faA
}_G 172 | 170 | 28,24 - 29{34 2,1 g//4§_ oj/“

tobleoe (5-3-2)
Calcuvl Ses Con dyu,Te s apartir
u e bk a/;mobfz

J)eséﬂhamn Debit bebit debit
clutrongon | @n route aval gu Trong on
2/ /s /s
Ber- G 8,98 - 8,98
6-F | o7/ | 599 | 369 |
HF-£ i, #2 g 639 /;‘/Xi- —
£ g 0 40 /0,81 ez
kb- c I, 12 o s 112 4
R - 12,33 | /2,33 i
__5 = M 2,67 . 2,67
%A - B¢y . rs /§_




5¢

tobleav (6.3.3)
Determinalion

cles pressions

av Sol (che. Bas.se-z-)

< hauteur Pleyometrigue
QE; ?;*D? @ JDebit V g A HE ”"1) 2w (vte Fression
& S| omm) | (£/5) (m/s) (m) AmpkE Aﬁ‘;j’ C/“( ;f"ft e
8crA| 192 | 150 15 | o085 | ooo0S52|y/3/ | 600 |5798,87 |579,04 |19,83
A-8 [236| 80 | 267 | 653 |Cooser || 570 | 59887 | 597,30 | 574,83 (22,47
A.c | 80 | /50 | /2,33 | 0,70 0/00355“ 0,327 59887 |598,5¢4 |59,4¢ |/7,08 |
)69 ) 6o /12 0,40 |000394 (0,32 598,54 | 598,23 | 573,57 |24, 6¢
C-£ 509: /50 | 1121 | 663 |go0291 | [ 700 |598,54 59684 | 57570 |2/, /4
:—F 243|150 | 10,8 | ©6/ |Qoo27T4 (0765 |59684 | 596,08 567,54 |29,5%
- o,
F-6|367|750 | 969 | 055 |0 00226 (0952 (596,08|59s,/3 |550,/9 | 4494
. = - ' # "c .



€-4 Calcul

o
\n

Jdu reseau maille de La Zone Basse IL

Calcul _de La oenss/Te et La lonsommation + Debrts Sou Tires (éab[eau 6;4-2)
SpeciFroue e Lamaillg(tablecu€4.1)

N .‘E"\&J }i?’“\ “3'5 “*h "'JE ‘\‘ =3 . 5 & - -
RIS R IR EREXAE TN Desgn | Maille| SuvFace | Densite| poputaTin|Consom | Gusom debit
= sSla e | 27 e | 2an cin ¥ : JErpu Tournaliod & sulive
§EE BRI SR (A (va) _|sofha | possitc | rscrimel Tasatin K p | ot
' | n | bl ¥ ln |
Yl ":‘ a : S| M “\1 g:\ g’\ H ¥ 08527 | 449 | 383 /8873 | 72,28 | 21 1,76
R M I'\\'*"""ws‘; . 7
| S| w| ¥ D mi®] 5 2
Z Z 1,/5/3 | 449 | 5/7 185,73 | 3757 |21 |237
i [ 7 1,/863 | 443 | 532 /188,73 /00,40 | 21 2/4-4
K p 1636 | 449 | 525 18873 35;0.? 2t Y24
Eoblegu (6€.4.3)
Cglcul o +reseau
[ qtre qQppProxima Froh LZCM& APP";?ma 7704 3
Mai e et !
i ;;’: T (Z:) 7'}/"5,& =) AH Qs |CPM Pl 7 sH | FQ cem ?, Vifis
il bl o C Azl el e D PR P LR A R L
a | =T 6'0__288’ /,20 (0,00 43/ /,24/7”103{?‘5537 0{/77 71/5’777 90}:576'/ /,5'57 {Egiﬂ___oic_”_ {/3,5’ 9%9
1 ]l O T 2 i A R o o s i ok % Y
v |KH | 80 |509 |.3,65 |gaots7 |-2 502 63,397 | 017 | -3 48 200747\ 2,307 662933 | 001 |-347| 0 69
-0,373 | 2872 4% -gés; 283055
AP:9/7€/3 AQ:?’/ €/s
- 4 : < < » - v & % . '3



Cobleov (6-4-4) :
Determingtion des Pressions av SolL (Zone BasseXZ))

Co7e ouTerrain |Cote He3omerr pu N
Trongon 0 S Wil | Aession
() Amont | Aval Amont | Avacr auv solL
¢ m) (m) ™) () (m)
8cg-H 1,91 54942 | 520 3543, 42 | 5475/ | 27,5/
H-1 /40 520 506 54751 |54¢11 | 40,11
SEE N L,$9 | $o¢ 50/ | 546/ | 54452 (4352
J-K |-074 |50/ |[502 |54452 5452643 26
k-m | -23 |502 |520 54826 |54757|27,57




F’;guye(G_;) Repartition diFinitive des debits oAans Les o1 Frerents Trop;gohs

De la Zone Basse L et La ZTone BasseT B
!

Zone Basse IL

G
9,63 -/s0 /0.8/-/50 h,21- /50
367 5 243 508
__838-150

263

5 ;
=l G s l Debit (E/s) - DremeTee (mm)

/on; veur /bo)

—_— e — .
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V diss = p obturateur sous capot
10

V diss = P obturateur noye
B

7.6 - Dimensionsdu bassin

les dimensions minimales des magonneries sont determinees en
fonction

_ de |fencombrement de |’appareil utilise

_ du volume nécessaire a la dissipation d’éenerg e

. de la compensation que doit assurer |7’ouvrage alimente par
une tconduite plus ou moins inerte, pour faire face a des
variations du débit appele rapide.

- |’ encombrement des vannes se déduit facilement des tableaux
de cotes.

7.7 - Calcul du brise-charge de la zone basse |.
La brise-charge est alimentée du noeud 1l de la zone haute
L 14 - BCl = 40m, @= 15 1/s, Vv=0,85m/ D 150 mm

fn - 0,0181174, fc = 0,0208526

2
J= fc v2 = 0,0208526 . (0,85) = ©,005124
D 2g 0,1 .2.9,38
AH t = 1,15 JL = 1,15, 0,005124 . 40 =0,24 m
- Cote piezométrique au nhoeud 11 du reseau maille de la zone

haute est 623,77 on doit tenir compte de la hauteur dans le
réservoir ot cela pour raison de securité dont la cote pieézo-
metrique du point 14 est 628,77 m.
(1a havteur de la lame d’eau dans le réservoir est 5m)

~ charge statique maximale

Ls brise de charge est placee a la cote 600 m

He
Hr

628,77 - €600 = 28,77 m
28,77 - 0,24 - 28.53 m

ol
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g > 22 K ;_->ﬂ >,?7\j 5 = 15,87 mm on prand ur
;2§,53

r e - . rd
ciametre nopmalisc.
Ar enmet © en /s

L . . . "
- caracceristique de la brisc de charge

0.

Hs max = 128,77 = 9,59 &, 8Ht = 9,24 wm
3 3
“

donc | cas P =@ (Hs - &Ht) = IS5 (28,77 - 0,24) = 5,71 o
75 75

LR .

volume de dissipation

Viiss ¢+ P = 8,71 = 0,571 &3 cr prend | ©3
10 {0

E ) . . .
7.6 = Calcul du brise-=charg: de la zone Bassc |1
! - = (Y e . —_ D-00 s/ E - . e
LG u,rsif J:-u ,.G "<, 90 /s, 7 =150 mz, ¥ = 0,5! /s
d=0,001535, &H: = 1,10 J.L = ', 15, 9,00195,50 = 0,1} n

r\'\ ’ . " "_ . . ’ » 2
- Lote piezometrique du point C de la zone basse | -~ob 595, 18m
: .

- ('A_'.' ! . I b - < | - A e As ~
-0ce de la orisc ce echarge est 547,42 o

- cuarge statiques meximele
e = EGE 1/ EAD 242 = AL 79 m
(yee Al I S T § A s A AR 1
L) — * iy . - T
He 45,72 = J1i = L5, Sl m

ARt = 0,11 m

a-

3

n
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Hl
=N
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ces 1 P=Q ‘Hs ~ Aht) = 8,98 (45,72 - oll)
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i 4

10

P = 5,486, 540m*mprend | m3
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8.4.2 Etude preliminaire

So = IV g% == T (0,3)2 = 0,070685 m2
)

4

Vo = Qo_ = 1,0686 m/s
So

Celérite a = 2,15 x |09 N ! = 1143,24 m/s
1000 - -

I+ 2, 15%x107x0,3
leo"x5x\o’3

temps de retouf de |’onde

©=2L =2x8l5 =1,426s
a 1143, 24

La valeur maximale du coup de belier sera

hmax = a Vo = 1143,24 x I,Osgé = 124,53 m d'eau
) 9,81

Cas de |la surpression
hs = Ho + hmax = 63,24 + 124,53 = 187,77 m d’eau

La surpression peut atteindre 19 bars
Cas de la depression

Hd = Ho - Hmax = 63,24 - 124,53 = - 61,29 m d’eau
Hd = 6 bars

8.4.3 Calcul de Uo*
Zo = Hgtl0 = 63,24 + 10 = 73,24 »m =~ 73 m

Zmax = hmax + 10 = 124,53 + 10 = 134,53 m = 135 m

Zmax = 135 = 1,85
Zo 73
il ] 2
ho = Vo© = (1,0686)° = 0,053 m

2g 2 x 9,81
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€9

ho = 0,058 = 0,0008

Zo 73
Zmax = 1,85 °
Zo
Abaque de ane?; Yo = 5’5-|0—3
Ls
_b.o_ = 0,0008 K
Zo -

L. S=8I5 x 0,070685 = 57,608 m"

3 -~ 3

Uo = LS x 5,5 107 7= 57,608 x 5 5107%= 0,3168 m°> Z 0,32 m

DimenSionnement du dispositif d’etranglement (tuyere)

d-—~=\/ . z\[ 50‘3)‘?‘ = 0,081 m = 80 mm
(0,922 k VYV 16(0,92)?

avec K , 15§ < k € 20

dans (e cas K = ¢2 = _@_,_3_)2 = 16,61
(0,92 d)Z (0,92"0,08)2

D = g‘u = 300 = 150 mm
2 2

o] . - - - . . .
Apres avoir etabli les calculs preliminaires

1) On trace le diagramme de BERGERON ou !’on aura toute-
fois gradu¢ les abscisses selon les vitesses de |’eau
dans la conduite au lieu des debits ce nfest qu’un
changement d’appelation puisque la conduite presente
un diametre uniforme.

Le point “1 R” qui correspand encore auy regime initial

est donne par |’intersection de la vitesse Vo de 1’eau

dans la conduite de refoulement en regime normal et de

| "horizontaledu niveau immuable d’arrivée de |’eau dans
le réservoir dfeau.

¥ a : :
2) On trace la droite o.c qut exprime que pour un observa-
» ’”

teur se déplagant a la vitesse "a” des ondes parti d’un
point donne a un temps donne ou les caracteristiques
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Qo, Ho du régime sont connues, la pression et le debit

) sont liés par une loi linéaire pour le trace, pratique
de cette droite on tient compte de l’echelle de y et x
avec y : echelle des hauteur d’eau “pression”

x : echelle des vitesses
" tgac=_a_= 114324 = 1648, 698
gs 9,81.0,070685
ou tgk= y = 16438,698
¢ 3
X | m~/s

d’ou on peut calculer

g —> 1648,698)
* =Y = 329,740 cm
2 cm —=>» 10m

0,0755 ——3 21,37 cm
JX = 283,046 cm

1 m3/s el 2K

" - oh aura tgec= 329,740 = 1,165
283,046
. « = 49°,36

8.5 - Les calculs du tableau
Pour remplir le tableau on doitcaloculer

- L7 augmentation 8U du volume d'air (quand 1’eau monte
dans la conduite) ou sa diminution (quand 1’eau descend)
avec la section S (section de la conduite de refoulement
pendant le temps 6 (temps de retour de {’onde) et avec
Vm (Vitesse moyenne)

Ym = Vo _+ Vf
2
ou Vo : Vitesse du regime normal avant la disjonction
VFf : Vitesse finale choisie a la fin de ©

: Pour les autres intervalles Ym sera la moyenne arithméti-
que de la vitesse finale de |’ intervalle précedant et la
vitesse Finaleﬁfera choisie pour |’intervalle considere.
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. -, i s .
- Le volume "U” d’air du reservoir sera egal au ler in-

tervalle © au volume d’air Uo —» deduite de 1’abaque
de Vibert augmente de la quantité trouvee a la colonne
precedente pour les autres intervalles les volumes s’
ajoutent quand |’eau monte et se retrancheat quand [
eau descend.

- La nouvelle pression dans le reservoit d’air sera ex-
primee en admettant que la detente du fluide s’effectue
suivant 1a loi de poisson

5,67

1,4 Ul'4

Z = (Zo + Se) Uo' "% = (73 + 4,25) o, 32"
T4 i

avec Bo represente les pertes de charges dans la con-
duite en réegime de fonctionnement normal.

- On tiendra compte des pertes de chargeg dans la tuyere
qui auront des valeurs difféerentes selon que |’eau mon-
te dans le reservoir ou elle descend.

- Caracterisque de la tuyere

~1) montee de |’eau

Vi = " _
Vg (0,92 djz

avec 15< K< 20 dans notre cas K = 16,61

donc , = 16,61 VWf
m- (0,92 4 - (0,92 x 80)% = 0,24
b’ (150)2

on a m = 0,24 de |’abaque du coefficient de pertes de
chatge dans une tuyere on tire le coefficient "CY

cC = 0,57 2

doneaH, = V] x ¢ = 0,029] vL;

29

-2 descente de |’eau

va=2¢°  2.(300)% = 28,125
VFf J 2 (80)
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vV, = 28,125 Vf

2
m’ =‘g3 = (80!2 ____ =20,1 Abaque C’ = 0,83
20’ 2.(150)%
AH. = V2 x C = 0,0423 V2
2 2 i 2
[ 29

~ On tiendra compte aussi des pertes de charge dans la
conduite qui sont representes sur |’épure de BERGERON
par la caracteéristique de la conduite ou bien ces per-
tes de charge seront calculces par la formule classique

& =1,15 L F v

2g 9

- Des calculs precedents, la pression absolue dans |a
conduite se deduit

~1)en faisant la difference Z -A.H"'quand l’eau monte
-2)en faisant la somme Z-+A.H2 quand |’eau descend

- La pression finale absolue dans la conduite en aval
du diaphragme fictif des pertes de charge se calculent

w{)en faisant Z -OH - & quand I’eaulmonte
-2)en faisant Z +OH, + 8 quand |’eau descend

- C’est par cette valeur de la pression absslue finale
que sera menée |’horizontale qui recoupera la droite
a_en un point tel que 2p,4p... et qui devra correspon-

9.s
dre a la vitesse Vf fixe au départ et si elle ne corres-
pond pas, les calculs seront recommences avec une autre

valeur choisie de VF.
8.6 - Conclusion

D’apres les calculs on constate pendant la phase de depres
sion le wolume d’air de 0,32 m3 au depart passe a 0,484 m3
a la fin de 1a depression, la pressioh dans la condunte
tombe a 43,0 m pendant la phase de surpression le volume
d’air passe a 0,279 m3.
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A la fin de la surpression, l|la pression dans la conduite

monte a 93,75 m.

L’examen du tableau du calcul montre que [fair peut oc-
cuper un volume maximale de 0,484 m3.

Puisque, |’air occupe ce volume, il doit en rester de
2 .

| “feau dans le reservoir nous proposons donc une cloche

d’une capacite de 0,6 m3.

On prend une conduite qui peut supporter une pression de
12 bars.

REMARQUE :

Pour le demarrage i} suffit de disposer un robinet vanne
manoeuvre lentement pour limiter comme on le desire |3
surpression et |a depression 3 des valeurs convenables
c’est-a-dire qu’au démarrage des groupes a vanne fermeée,
c¢’est le procede courant dans la pratique.

&



CHAPITRE [X : POSE DES CONDUITES
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£ ] 1 . o ¥4 - « ™ . Bl re ..7
La presence des cobsteacles et dfune riviere qui passe a |[finte-
P . 3 B r -~ -~ . re o~
ricur de la ville de DJEINOLAH nous amene & envisager les diffe-
. ~ -, ,
rents types c. pose & executer.
- , : .
2.l = Pose des cornduttes en tranchcco
L] d -HIF o > A nq' d A =~ e t 1t
Les conduitec seront posees =n tranchee dont le fouiliz
sera faite per trongons successifs en commengant par les perties
[] ) [} » » L) L& ) "
hautes du treace pour aviter !feccoulement naturel de 17cau Zfin-
filtretion.,
' ” rd B . ~
- la larceur de l& tranchez serea calculée en fonction du diame~
tre de la conduite.
‘ ) AL .
On leissera 20 cm d'ecspace de chagque cote de la conduite,
= 042 0 2
B == D+/-. A (m)
— o
B=0D+ 0,60 (=)
N '
cu B: iargeur de la tranchee
. -, .y
Didienctre de la concuite
. < . » ’, ] -
- la profondeur de !a tranchce depend du diametre
H=D+ hl + ki
¥ ~ B " -
ou 1t prefondeur de la tranchee
. -, "
J: dierctre de la conduite
i : . s - 5 2 .
hi: cuteur de la generatrice superieurc
* .y -~ » 1
e la concuite a la surface cu sci
, . » .
WL: epaisscur du lit de pose
On prend Wl = 1,0 n et hL = 0,1 m
. s rF, r . . . .
Le fornd de la tranchec & ete sinsi choisi pour assurer une bon-
ne protection dec la cenduite contre les sollicitations des char-
7 - 3 i -, ¢
ges mobiles ctant donne guelle longz les routes.
- lit dec pose : il sere feait svec unc couche de seble fin de
- . -, _ n
o, m d’cpeisscur pour proteger le conduite et plus par-
. N ~ & "
ticulierenent le revetement contre les clements rocheux du
terrain.
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Corrcsion Electro=Chimique

. -~ . .
La corrosicn 4lectro-chinmique est caractérisée par le
H Vi ] | i ) . -
circulation d’un courant eclectrique {corrosion par o-

’I 4 1. 1
Le corresicn dfun metal se produit par oxydetion c’est
- " 4 - .
a dire pear perte dfzlectrons, le metal devient zlors
tomposititT, entre en scluticn et va se combiner avec
N . - .~ » .

un autre, ion negati? rencontre dans cette solution,

= AR r g e £ e A .

& réeaction d’oxydetion du fer peut étre shématiséc

. 2 i

de le menicre suivante :

0]
N
l+
=
o}
+
W

Foncticnnement dfune pile de corresicn

. i ~ r -~
ITe peut =Crz colipareec & Ce aul
tectrclyge lorqqu on plonce
i

1 T HE o 204 e -
deux metaux differents on considare par exefi-
_— 4 s
ple le Fer et le macnésium, Dens ce cas, le magnésium
s ' e s 3
qui présente le potentiel (=1,42 VYolts) devient anods
y A . 7,
et se trouve corrode (c’est une oxydetion du metal)
i . . -,
Mg s Mg +7e (perts d?&lectron
- ~
le fer dont le potenticl. (=7,24 Volts) jouesra le rolec
;o
de cathode e se trouve proticé (cfest une réduction
s
métal)

kinsi, nous pouvons conclure cue pour deux métaux <on-
nés celui qui présente le plus haut potentiel par rap-
sert a |fzutre est la cathode se trouve protécée, lo
métal présentant le plus bas potentiel se dissout. Le
scl en raison de son humidité constitue une électrolyts
de greande concuetibilité .

10.. Remedescontre ia Corrosion

I J-.::I

y . ” .
Frotection exterieure
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i ~ ; 3 '
ivers revetement exterieurs peuvent etre mis en oeuvre,
ie protection des con

£ .
rees est iz revetemant C cuisecompose :

- d’une couclie primaire d’zccrochage le plus secuvent on

g # " - so. e .
- dfune couche dfenai! Litureux derive de la heuille.
L . - A . v el e 1= vimta LY S A eprat
LT & il & voiie de verre noaye dano e Ccouchne d emciy etT Ll
en cenetitue |Tapmeture interns.,

1 L = 1 (=43 7 e oo 'i 1 A.A‘ o s o I A"r‘ Sy ~ 1 HEL T
Lepaisseldr cor .2 CU PrevelelenRT oIt eTlre, au Minloun
Ly ~ " (]
de Imm. Un revzaitement en bandes plasticues peut remple-
P Y apfr " .

cer lz revetement precdent pour ifexecution rapids, sur
e e . . @ T s .

le chantizr, des protections de joints ou de pieces de

raccord .,

' » . . -~ - . F 3
Lz revelement extorieur pesut aussi etre rcalise per un
. () “~ -
corplexe butumeur sous geine en polyethylene, ce type
rd i P d . . - . . ..
etant reserve sux canalisations znterrees de petits die-

. " L :
Enfin devers autres types de revetement peuvent egelerent
~, o g L W _— 5 i ., . . ~
etre utilisecs, une liste non linitetive etant ci-epres:

- protection par polyethylane poudre ou polyurethane aui
cerience & stre utilisée pour lec dizmstres inférieurs
ou foaux = AGO mm et qui pereit devoir prendre un grend
eSS0,

' o -~ . : -
- protecticn 2 base de resines epoxy

s
- protcction pear metelisat

Pour le transport d tuya: i t le plus souvent
" - . ~ i
bedigeennage eau lai vetement “c”. Feour
dec chantizrc impor extericur peut
-~ ~ ” . . . (]
etre effectue cirzec it & partir dfune
instellatiorn Tixe (! cde machines
A 1, f"’ 4 ! AR »
permcttant |fexecuti action (reva-
tement en ligne).
2 Protection interieure
v R i ~ -, . A .« ” L # .
- Lz protecticn & pealiser doit etre liee sux caracteris-
. a . . . 1 - . .
tiques chimigue de lfeau transportee et divers modes

1 - ) -
¢z pPevecelienNts SOn LIS 2n oceuvre,

" 1 1 ] - - 1 - -
Un revetement en mortier de ciment de laitier de haut
s -~ i 'd " s ’ - i ”~ - 1 A . " (\
fecurneau peut etre executs @ lfintericur des tuyzux. Ce
. i M - M . W
mortier est applicue en Usine par Centrifugaticn.



. . " . ’ ~
Llinterieur de 1femboiture nfetant pas revetu
. . 1 « P
mais recouvert dfune peinture appreoprieec.
. . ~ .y
Farrii les autres revetements il peut etre cit
f‘ . ..‘ -
manisre non limitative ; . les metieres plasti
. s,
brais, la metsiisation.
. ' - - v
Evn“er outes les ertrées d’air ou degagenant
iy -
tous les teourbillons ; en vue de remedier a ¢
’ . . o i . . -
vénients i co: indispensable de protecer les
aux points hauts et aux points bas.
i s . N - .
Afin dféviter la perturbaticn de !fecoulement
» . - . "
provoques per [7air cui s’accurule sux poinis
pGaPVOlP {?installation des ventocuses qui per
I7avacuation de cet aira
4 . ] ] » * .
Ou prevour deoe pobinsts de decharges sux poin
v e ’ . 'd 5 .
|2 conduits en cas dz nécessite de vidange de

ts bas
cel le=c
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CHAPITRE 11 . DIMENSIONNEMENTS DES COLLECTEURS PRINCIPAUX ET
SECONDAIRES

2 ' = Calculs des collecteurs

Nos calculs sant récapitulés dans les tableaux T et 1L de
23 ~olonnes réparties comme suit

- Coslohpe | Numéros des trongons
- Colonne 2 ” " des points d’apport
Colonne 3 . Aires desbassins versants en { 1a)
-~ Colonne 4 Cumuls des aires des bassins veksahts en (ha)
- Co'Ghhe 5 Coeffrcient de ruisse'llement C

le ~o@fFicient de ruissellement d'une surface données est
re rapport du volume d’eau qui ruisselle de cette surface
au veclume d’eau tombe sur elle,

Notre perirmetre d/urbanisme comprend des {o?ﬁu#q; des rou-
tes. des rues des terraihns cultives.

Lans notre projct on a pris une valeur moyenhe pour notre
perimetre d'urbanisme.

¢ = 0,4 (donnea par {a S.,ET, HY.CO)

“leonre 6 - Pires ~eduites aa (ha)
A =A . C

i
o A - Aice red. te des bassins versant: e~ (ha)
¥

A= Curuls des a'res de bassinsg versants (h8>

C = (peffe-ient de ruisse!iement.

O obtient les resuvltals en muft;pliant?les celohnes (4)
et (5)

- Colorne 7 : intens:te des p'utes i en (I/sfh%)

Une preapitation pluviale est cdracteri see par sonh inten-
site $a duree et Sa freqence d apris les donnees de 13
S ET . uy-CO

t. = 6O lfs/ha
t = 15my
perie de de relbour 2ans
Les cottecteurs des resauxbmitaires Sont Goh strur t§ en
Fonct+rohn oks@nditions hydrologique Cestadie Sor
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les precipitations.

Notre réseau sera dimmensionne paur évacuer les

déebits de pluies se répetant trop souvent, ainsi on per-
met volontairement une surcharge des canalisations qui
se produit & certaines intervalles les dommages qui en
‘résultent sont moins couteuses a comparer avec les frais
de dimensionnements.

-~ Colonne 8 : Debits des eaux pluviales

Le déebit @ des eaux pluviales est donné par la formule
@=C.i. A ,

Debit des eaux pluviales en (1/s)
Coefficient de ruissellement
Intensité de la pluie (1/s/ha)
Aire du bassin versant (ha) '

Le débit des eaux pluviales peut-etre obtenu en multi-
pliant les colonnes (6) et (7).

Colonne 9 : Longueurs partielles des trongons en (m)
Colonne 10 : Lohgueurs cumulées des trongcons en (m)
Colonne |1 : Cote amont du terrain (m)

Colonne 12 : Cote aval dv terrein (m)
Colonne |3 : Cote smontdu radier (m)
Colonne |4 : Cote aval du radier (m)
Colonne 1|5 Pente du terrain ofoo

J = Declivits o/on = Cote Amont -~ Cote Aval
as tiepis ope Longueur du Trongon

Colonne 16 : Diametre en (mm)

Déduite ® partir de |’abaque de Manning - Strickler
(annexe 1X, La collecte) tenant compte des resultats
des colonnes (8) et (15) c’est-a-dire du debit de pluie
et de la pente du terrain.

Colonne 1] : debit en pleine section (1/s) obtenu d’
spres |7 abaque (annexe Y11, la collecte) en fonction des
résultats des colonnes (15) et (16) c’est-a-dire de la
pente et du diametre.

- Colonne 18 : Vitesse en pleine section deduite de |a
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meme fagon que celle de la colonne (17).

-~ Colonne 19 : Rapport des debits des eaux pluviales aux
débits de pleine section (rg)

rQ = Qp
Pps
ou r@ = rapport des debits

® = débits des eaux pluviales (1/s)
Pps= débits de pleine section (1/s).

Le rapport des debits pluviaux sux debits a pleine sec-
tion doit toujours etre inférieur ou egal a ) etant donne
que les débits pluviaux sont inferieurs ou égaux aux de-
bits 3 pleine section.

-~ Colonne 20 : Rapport de la hauteur de remplissage (rH)
est obtenu en fonction de rq et a 1’aide de |’abaque
(onnexe X, 1o collecte)

- Colonne 2! : Rapport de vitesse rv s’obtient de la Me-
me fagon que la colonne  (20)

~ Colonne 22 : Hauteur de remplissage (H) egale aux pro-
duits des colonnes (16) et (20)}.

H=D. r}
ou H = hauteur de remplissage Gmnﬂ
D = Diametre (mm) :
rH= rapport de la hauteur de remplissage

. Colonne 23 : vitesse (m/s) resultant du produit des cé-
lonnes (18) et (21)

V= Vps . rv »

ou V = Vitesse en (m/s)
Vps = Vitesse 3 pleine section (m/s)
rv = rapport des vitesses

~ Colonne 24 : Vitesse d’autocurage - La vitesse d’auto-
curage exprime la vitesse de l’eau pour le 1/%0 du de-
bit 2 pleine section. Les vitesses d'autocurage se de-
duisent donc en multipliant 1a vitesse vsp par 0,6

v (1/10 @sp) = 0,6 Ysp (m/s)
ou v (1/10 @sp, == vitesse d’autocurage (m/s)
Vsp = Vitesse pleine section (m/s)



2.2 -

go

-~ Colonnhe25 : Débits des eaux usées - En tenant compte
des pertes et au fait que toute |’eau utitisee n'est pas
rejetee il sera admis _que |7eau evacuée n'est que les
80 % de |’eau consommee, le débit moyen des eaux usees
est donne par la formule suivante

m = 0,8 Q
ou Om = deb:t moyeh de |’‘eau usee (1/s)
Q@ = debit de la consommation specifique (1/s)

Le débit de pointe des eaux usees peut etre calcule par
la formule suivante

Gp = Om . Cp

ou Q@p debit de pointe des eaux usées (1/s)
Gm = debit moyen des eaux usees ‘(1/s)
Cp = Coefficient de pointe

Cp = 1,5+ 25%

~ Colonne 26 : représente les débits cumulés des eaux usees

(\/s)

fl

i

~ Colonne 27 : Vitesse des eaux usées (m/s)
. Colonne 28 : Réservée aux observations faite sur le
calcul de chaque trongon.

»

Conclusionh

Apres |’examen des tableaux de calculs I et IT on remar-
que que

- La vitesse des eaux pluviales et acceptable dans tous
les trongons.

~ Les pentes sontconvensbles

- La vitesse fixe par I’autocurage est respecte.
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ANNEXE

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF

(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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RAPPORT  © g & X X RS g P w Y
DES DEBITS ' =TT r' l ' L, i |
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DE REMPLISSAGE E’ i g ] ‘] 1 1
i @ & @, { H | ) \‘ ' ] i
RAPPORT | i°‘1 SR . T R L L -;j__j'
DES VITESSES e
b) Quvrages oveides normalisés
RAPPORT  © SRR R A A A v
DES DEBNTS ' ' ‘ l T 1 L \ !
HauTEUR ol & | & R 2 R l
DE REMPLESSAGEL 1 )
!
. S @i A b 153
areport (SIS ¢ P L LY f L

DES VITESSES

ANNEXE X

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

(d'apres la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulasres

20

Fxemple -~ Pour un ouvrage circ nlaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine gection et la vitegse de l'eau est
ies 78/100 de la vitesse corre:pondant au

débit A pleine section
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CTAPTTRY V - DEWERSOIRS D'ORAGE ‘

5.1 - Bile

99

Les stations d'épuration ne peuvent, d'une manidre sndérale, recevoir que

le triple ou &u maximum le quadruple du débit dv temps sce, i1 est

prdinairement inutile de faire transiter jusqu'zuy ~tations des Adhite 2'n=

-rzpe destinés 4 8tre rejetés au préa¥able, au milien noturel,
9.7 —= Timensionnement du déversoir d'orage

- Carpactéristiques initiales

Pgolt collecteur principal N°1 (Z8ne haute) en dircction du déversoir

(voir figure 5.4)
T 1000 mm, J = 7°/oo

- DNétermination du débit du temps sec

e

Nébit moyen des eaux usées : QT 24 = 30,375 1/n
Nébit de temps sec = QT14 (Ville moyennc)

OF 14 = 97 24 .24
14

1]

I

30,375 .gi = 52,07 1/s

- Déhit du temps de pluie

"1 = 822,052 + 52,07 =874,122 1/s

- on prend dilution 4.

Te débit allant vars la station d'$puration
0?2 = 52,07 + 3 ,52,07 = 208,28 1/s

Te débit allant vers 1'Oued .

Qo = 01 = Q0 = 874,122 = 208,28 = 665,847 1/
- Dé¢termination de 1a hauteur de déversement
T2 hauteur @'arrivage dans le tuyan

F=77. D (mm)

rapport de la hauteur de remplissage

rE =

T = diambtre (mm)

D = 100C mm , K]
o 7"/02 g (Annexe V IT; Ta Collecte) Gsp = 1400 1/s
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§
rQ = Ql = '8-?-4".‘-—2-—2; — 0’ 62 Lahhexe X‘ ‘8 CO"BC'&JQ_)&I"H,"O(SB

Qsp 1400 d’ou HI= 0,58 x 1000 = 530 mm 3

r@,= %2 = 208,28 = 0,15 (annexe X, la eollecte), \H,=0,22

Psp 1400 d’ou H2= er. = 0,22. 1000 ~ 220 mm,
BH = H, - H, = 580 - 220 = 360 mm.
h =AaH_ = 360 = 130 mm
2 2
~ Longueur du seuil de deversoir
0, = %/'b\fé? h 3/2

GE = Jdébit a évacuer vers |’oued
-

2 3
M=F Chr)(h)(¥)

hr - hauvteur du seui |
h : Charge d’eau
r : Forme de la crete

pour le seuil de deversoir on peut choisir
approximativement V= 0,6

b=23.0%
2 pMV2g h3/z

b=3. 00666 =4, 92m
2

0,6 N2.98 (0,180)%/2

1l est nécessaire d’affecter la longueur b par un  coef-
ficient de sécurite (1,7)

b=24292.)7= 8,36 m.
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CHAPITRE V] : STATION D’EPURATION

6.1 -

6.2 -

6.3 -

Vi

6.3.2

On prévoit une station d’épuration pres du rejet N2 |

Role de |a station d’epuration

La station d’épuration est destinece a eliminer les impure-
tés des eaux usées qui son nuisibles au milieu environnant,
une fois l’eau est traitéee elle peut etre utilisee pour
d’autres fins exemple |’irrigation ou |’évacuer vers |’
oued sans danger.

Caracateristique de 13 ville de DJEMORAH

Elle est depourvue d’industrie donc les eaux & traiter sont:

~ Les eaux usees d’erigine domestique
- Une partie des eaux pluviales.

Remarque

L’adduction des eaux usees domestique et une partie des
eaux pluviales vers la station d’épuration ainsi que son
dimenSionnement ne feront pas-1‘objet de notre etude.

Equipements de |s station d’epuration
i
La station d’epuration sera composee d’une serie d’instal.
lations placees en chaine et chacune de ces installations
aura son propre role (voir figure A6)
¢

Degrillage

Les grilles (de retenue) servent a retenir les matieres

.S . * . .
les plus grossieres charriees par |’eau qui pourraient
wire a |‘efficacité des traitements suivants

Les grilles sont inclinées souvent (60° a 80°) [‘espace-
ment entre les barreaux doit se situe entre 10 et 50 mm
|“epai sseur des barreaux varie entre 8 et 10 mm. La vites-
se entre les barreaux varie de 0,6 a 1,0 m/s.

Dessableur

Dahs le dessableur on élimine des eaux usées des matieres
facilement decantables, en premiere ligne le sable pour



6.3.3

6.3.4

6.3.5

lol

protéger les autres constructions de la station d’epura-
tion contre une corrosion elevee par frottement (condu:te
pompe) et pour empecher une perte en volume utilisable
dlies aux durs depots qui se forment rapidement dams les
coins des bassins de décantations.

Le dessablage se fait pour les particules de diametre su-
perieur a 0,2 mm et §’effectue par sedimentation physique
uhe vitesse de 0,30 m/s permet le depot de la majeure par
tie des sables.

Deshui lage

'
Le deshuilage est un procede de traitement qui a pour but
de separer par flottation les particules huileuses, le
principe commence par |’introduction d’air comprime qui
faft diminuer d’avantage la densité de ces particules ain-
si les graisses flottees seront rassemblées dans une zone
dite de tranquilisation et par suite raclees manuel lement

Le temps de sejour est de 7 mn.

Décantation primaire

Le décanteur primaire est destine a retenir les particu-
les les plus petites en suspension en se deposant par se-
dimentation sous forme de boues au fond de cet ouvrage.

Station biocchimique (1it bacterien)

gz ; ' . g5 ,
Ce procede est dans une certaine mesure L amplification
d’un processus naturel d’epurstion.

Le lit bactérien est un procéde de traitement secondaire
dont le role est la stabilisation definitive des dechets
a traiter et leurs evacuation.

C’est umre épuration biologique des eaux d’égout par |’ac-
tion des wmicro~organismes.

Fonctionnement du 1it bacterien
Les eaux d’égout venant du décanteur primaire ruissellent

en minces couches sur une masse de matériaux qui sert de
support aux micro-organismes, les micro-orgahismes y vi-



o¥

vivant obgorbent les impuretés organiques des eaux usees
ot leg décomposant en produit de metabolisme (Coz,;HZO,
N03) et en nouve!le substance cellulaire,

Ls substance cellulaire a un poids specifique qui est plus
grand que celui de |’eau d’egout de ce fait une decarita-
tion est possible.

L’oxygene nécessaire a cette activite est introduit par
venti lation.

6.3.6 Decantation finale

6.3.7

|| sert 3 separer des eaux useaes epurees, les matieres
en suspension qui Se sont développées lors du traitement
biochimique, ces eaux usées forment une boue biclogique
aqueuse lors de leur traitement bicchimique.

La boue en exces sera évacuer vers le lit de séchage des
boues.

Lit de sechage des boues

Crest sur ces lits que les boues sont ejectées periodique-
menht en couche.

’ ~ . a .
Le sechage s’effectue a 17air libre - Une partie de ces
boues sera recycler en vue d’une absorption des matieres
en suspension car elle contient des micro-organismes.



| 04

A

e Cowa"heh“t_ﬁq o
_ \ S 5 e e N B S S
avaloyr [/ A— f,4_4_
bavelle ___ z 7 A— =7
r',"
| U
Support de sl & ;,“—— /f‘
bavette 'B;T“ N ? 1 A
- o A— |-
P ’a BN % olm ?M]
. Co:o ]
s 3y | er°.= s’ 002 Fadier
.o ..E TS e One e SR en beton
»
Fgure(A3-1)bov che Segoul Firgure (A3-2) Regard e
Sans decantation Visite Simple
J = /aaa n M
]
__%LQSE fms-.
A v A depurat.:h
! .
e BH = 360 m o=
Ot - = -
. :
i e %22/0/;{“/ —» Vers Loued
LY 4 /] -*
. é*b_é Plan 60;-/.201.{-.-;.[_
Figure (A5 ) Deversorr Jofage
4
ﬂeghﬁlagc o/essaéze;_,» S Cshurlevs
-
€qux
degau.‘_-
L
1bossin
e oecantation
41‘7‘5 e /e.?gyc‘/a&g StoFfrons
Secaage > B -t 1 S
TeE Bhes des boves FOCHr MIPUE

4

Frqure (A6) Plan Shema Lipve ofes
é'?w/: CmEnts o La Sfatios o/e;’cﬂ-a 210
e La VFrile B DTEAMORAN

Bass/n de Jecantalion
Finagle

= a/e/OQP‘ =
e Lequ epuree’



fo¥ it

CONCLUSTION

Notre étude & englobé tous les points qui touchent 1'Exploitation des
' resgources en eau , l'Adduction , la distribution , 1'Assainissemen. ,
1*Exploitetion et 1'Evaluation rationnelle et economique de tous les meyvens

pour une meilleur gestion des installations .

I1 reste l'etude de 1'Adduction des Faux Usées domestigue =t une partiie
des eaux Pluviales vers la Station d'Epuration et son dimensionnement qui &=t

aitué prés du rejet n°1 , espérons qu'elle fera 1'Cbjet d'une autre etude .

Nous pensons que notre travail servira comme moyen pour lavani-Projet

de 1'A., E. P, et assainissement de la ville de DJEMORAH .
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