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CHAPITRE I

INTRODUCTION
Pour remplir pleinement son rdle de chef lieu de Daira, 1a YILLE CJC
7oléa doit offrir suffisament d'équipement & sa population a cet‘z@Fef ek
VU que les problémes urbains et les besoins du développemerl gutdf
Statif comme pour toutes les villes de moyenne importance, l'obj?&'du
pregeat mémoire consiste en une étude destinée au renforcement ce l'ald
oo iation en eau potable de la ville de Koleéa.
I 1 SITUATION
I 11 Situation géographique

La commune de Koléa couvre une superficie de 6400 Ha l‘aggloﬁnefn*ioh

&' ¢lend sur une surface approximative de 170 ha elle est situ? dans un

Thhuez en pente entre deux collines 1l'une 3 1'est & une altitule moaximale

“Lu m NéA, l'autre & l'ouest & une Altitude maximale de 190 ...

al

L'agglomeration principale se situe entre 100 et 185 m NGA. Eile {5;#

yartie de la Wilaya de Blida.

I 12 - Situation Administrative
La daira de Koléa comprend 6 communes, DOUAOUDA, FOUKA, DOUERA
(AHELMA, BOU-ISMAIL et elle méme.

L2 commune de Koléa est limitée 2u nord par celle d= FOUXA, G Vest

Porcelle de Douaouda, & 1'Ouest par celle de Bou-Ismall et au Sud por

Cos.e de Qued-El-Alleug

I 2 Climatologie

Vue sa position geographigue, la ville de Koléa Bénéficie d'um

Climah sublittoral, doux et humide en hiver; chaud et sec en été.

I 2 1 Precipitation

On note trois moyennes de precipitations pour la ville de Koltd

- Moyenne totale Annuelle 628 mm
- Moyenne mensuelle des maximums 121 mm

- lioyenne mensuelle et annuelle des minimums 1 mm

s/



1 22 Temperature

lioyenne Annuelle 17°5

toyenne lMensuelle et Annuelle des maximuﬁs 2806

Hoyenne liensuelle et Annuelle des minimums 9° 4

I 23 Les ventss

La frequence est de 25 & 25 heurces; pour les vents domincats
ils sont généralement faibles ou modérés, et =yant des directions res-

pectivement Cuest et lord bst.

En ce qui concerne le siroco, il se manifeste pendant 5 Jours

par an en moyenne, pendant les mois de Juillet st Aout.

I3 SITUATION ACTUELLE

I 31 Ressources
Les ressources en eau potable proviennent actuellement des
trois (03) #foruges situés & proximité de la station de pompage prés
de 1'Oued liagzafran en Dordure de la route departementale n® 7 reliant
Tipaza & Birtouta.,
La capacités totale de ces forages est de l'ordre de 300 m3/h
soit 84 1/s..

I 32 3tation de Fompage et capacité

a) Une station de Pompage alimentée par les 3 forages et
comportant 3 groupes electro pompes 101 m3/h, installée en 19733 chacun

des groupes fonctionne 24 heures/24.

b) Deux conduites en paralléle de diametre 250 mm et 350 mm
respectivement vehiculent l'eau de la station de Pompage jusqu'aux

reservoirs existants de capicité glob-le 3250 m3 (2000 et 1250 m3).

s il



I 33 - Réseau de Distributions

Un réseau mixte maiite au entre de l'Agglomération,
ramifié dans les ZOnes de faible densité.

Le réseau est assez vetuste et ne répond plus aux

exigences actuelles ¢t futurs, une renovation s'impose, cependant

les trongons remplis:ant les conditions de bon fonctionnement
seront preservés,

I 4 - DEMOGRAPHIE.,
Selon les rccensements de la population effectués
avant 1980, le taux annuel d'accroissement est de 3,5%.

Pour cela nous prevoyons cette croissance pour les 10 2 20 ans
& venir,

I 41 - EVALUATION DE LA POPULATION FUTUR

En utilisant la formule des interréts composés

/_Pf = Po (1 +1t )" £

Avec 3 0 Pf = Population futur
o Po = Population de référence
0 * = Taux d'accroissement de la Population
® n = Nombre d'années au bout du guel est calculée

la populatioo futur.

Connaissant l= Population au dernier recenssement (1977 )
Calculons cette dernimére pour les horizons 1983 , 1993 et 2003

P1983 23738 (1 + 055 )6 = 29180 hab.

29180 ( 1+ 0,035 )1O= 41161 hab.
)10 = 58062 hab.,

F1993
P (2003 ) = 411581 (1 + 0, 035

!
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I 5 EVALUATION DES BESQIN3 LEN BAU POTwBLE

Les consommations moyennes journaligres seront calculées

avec dotation de 200 l/Hao/Jo-

Cette derniére est octroyée & moyen et & long terme ayant
en vue le developpement et 1l'extension rapide des agglomeration

de moyenne importance.

| Nombre
| , ey ’ CONSOMMATION JOURNALIH
Horizons d'habitants Dotation L/HAB/J m3/J
i |
i 1983 29180 a 200 5836
11993 41161 200 £232,2
; 2003 58062 200 1161244
I 51 Besoins en eau potable pour 1983
lfous prenons l'année 1983 comme Année de base
* Besoins domestigue
! CONs 1A i
| POPULATION 1Y IO cows  gour ;
: - L/HsB/J m3/J
l 29180 200 | 5836

¥ Besoins Publics

— Scolaire
R : " DOTATION JOURN CONS JOUR
JATURE DE | | IR
L'STABLIS sEnEyp YPre Q'ELEVE | L/ELEVE/J m3/J
12 ECOLE PRIM 7760 80 620,8
1 LYCER 1000 80 80
3 CEM | 2900 80 232
2 GFE 300 80 24
'1 ECOLE DE CADETS - ; - 245
| b 1201,8 m3/J |




SANITAIRE

La ville de Koléa en tout que le Chef. bien de Daira dispose de.

Nature de

1'établissement

1 ho

pital

Nombre de Dotakion Consommation
journaliére
lits . Journaliére
| 1/ nabv/u. m3/ i
.:. i = i <] i e e i ————
800 § 700 560
1

_—

3 Centres de Santé

1 Polyclinigue

S — SN

MUNICIPAUX.

Nature de

1'établisscement

+ ) >

Consommation journaliére m3/ Je

1 Piscine i 100
1 Avattion 150
2 Cinémas 20
1 Souk ¢l fellah 10
3 Mosguées %0
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Consommation publique totale pour l'année 1983.

Type de  Besoins Consommation m3 /J,
Prise domestigue 5836
@ SCOLAIRE 1201, 8
5 I e S
\)&
o ® SANTITLIRE 569
v ,
MUNICIFPAUX 310
Ef 7916 4, 8
= e o |
I 52 - BESOIN en eau potable pour 1'année 2003
o Besoins domestigues
i Consommation moyenne Consommati
Population . s : EOaEe _\1on
journalieére l/ hab/g. journalieérc
m's/J.
58062 200 11612; 4
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6 Besoin% Publics,

— SCOLAIRE,

o b

i’ l = = e -
| | ]
i ! |
| TR o ! Dotation 4
l Nature de . Nobré'dféleve$§ journaliére Cons. journalierc
| 14 14 AT C i/ el {
L 1'établissement | l/g/eleve mj / 3.
N E T (e =
ij 13 Bcoles i . 8240 100 824 |
1 B e T S S, - < T ,.],_“, e e e e e e j
2 Lycées 2700 100 210 7
fimmmree l ‘
3 Cl.E.M, 2900 100 290 {
2 6.F.P 300 100 30 !
1 Beole des = js - - l 245 l
.. cAdets ! ! ‘
i e e }l
{‘L 1659 m3/ J. %

- Sanitaire et municipaux.
Vu le manque de données, concernant 1'extention de la villey du point de vue

sanitaire et municipal,

on gardera 1. méme dotation.
Consommation publique totale pour 1l'année $003.

[~ B j
| T
| Types de Besoin Consommation m3/ Je !
| i
I -
{ Privée domestique 115612, 4 |
| AL —
= | SCOLAIRE 1659
IR = =
! QQQ) | BLNITATRE 569
| |
| | MUNICIP UX 310
_J
< 141505 4 w/ J. 1
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I 6 ETUDE DES FROBLEMES PO3ES PAR La V.RIATIONS DES DEBITS

Les problémes prosés par les variations du debit, ont trait

=

aux pointes journalidres, mensuelles et saisonniéres.. - ° 3
- ‘be +
le: wa};{o;-w\' de .Q'crr*e-ﬁulaml'e de \a consemynaTish
- .~
Jour nallere est uaal: a

K1 = Consommation méximale journaliére
Consommation moyenne journ=liére

Le coefficient de l'irrégularité de la consommation horaire
est égale a.

K2 = Consommation maximale horaire
Consommation moyenne horaire

Le coetiicient de pointe K3 par difinition, est égale au

produit des deux coeificients cités ci dessus.

K3 = K1.X2

TDans le cas de notre stude, on tient compte d'une marge de
séourité, de 20 7. de perte dans le reseau, ct de 30 % de majoration
saisonniédre d'ou K1 = 1,5.

- Débvt de Pointe

Le débit de pointe; est le plus fort debit instantané que l'on
peut avoir dans une conduite. En supposant, une durée de consommation
journzligre de 10 heures, avec tous les robinets ouvert simultanement

nous admettons @ue

10 - 204
dtou K2 = 1,6
K1 = 1,5
K2 = 1,6
K3 = 2,4

% 1a consommation moyenne journzliére, est égale au nombre d'habitanis,

par la dotation, ajoutée aux besoins publics.

% La consommation maximale journaliere, est egale a3 la consommation

moyenne journzligére, multipliée par le coefficient Ki.



-

* Ia consommation de pointe horaire, est égale & la consommation

maximale journaliére divisée par 24 et multipligee par K3.

j . Consommation |Consommation |Consommation |
1Consommation e . 5
Horizon | Movenne Maximale de pplnte de pointe
‘Jourﬁa lére Journ«liére Horaire horaire
]l (m3/7) (m3/3) (m3/8) (L/s)
2003 j 1415044 : 21225,6 1415,04 393
i i

I 7 PROPOSITION ¥T ACTION A ENTREFHINDRE

a) La capacité des trois (03) forages est largement suffisante

pour satisfaire les besoins actuels, pa® contre elle ne l'est pas

pour ceux en perspective.

A cet efiet nous prévoyons l'exploitation d'un nouveau

forage situé & proximité des 3 premiers et debitant 55 L/S.

B) En raison de 1l'insuffisance des capacités de stockage

existants et afin d'alimenter la zOne haute

independament

vu la difference de niveau tres importante dans l'agglomeration nous

prevyons un nouveazu reserve dont la capacité et l'emplacement seront

determinés dans les pzragraphes sulvants.
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CHAPITRE II .: RESERVOIRS

ETUDE FRELIMINATRE

4fin d'éviter des pressions éxcessives sur la partie basse de
1'agzlomération vu la diftérence de niveau importante (85 m), il est
nécéssaire de prevoir une dustribution étagée., Ainssi le réseau sera
divisé c¢n deux parties appelées dorénavant zdOne basse et zdne haute

desservies respectivoment par les reservoirs existants et ceux projetés.
" RESERVOIRS
* Utilité des rescrvolirs

A part la securité, qu'ils assurent en cas de defaillance
momentanée du refoulement, les reservoirs sont suseeptible d'inter-
venir dans l'exploitation courante comme régulateur, & la fois du

debit et de la préssion,

Du fait qu'ils emmagasinent les eaux aux périodes ol 1'impor-
tance des apports depassent les besoins de la consommations, pour
les restituer au moment ol la situation s'inverse. Et ils permettent

aussi de lutter efticacement contre l'incendie,
¥ Implantation des reservoirs

L'emplicement choisi pour édifier le reservoir, doit étre
compatible avec les rdles qu'il doit jouer; et parmis ces derniers
donner aux abonnés une pression siffisante au moment de pointe.

On prevoit des immeubles de 6 niveaux en différents endroits de la

ville.

Lz pression au sol, nécessaire pour alimenter de telles

construction est calculée comme suit.

- 3 metres de denivellation par étage
3x6 =18 m
- 1 métre de perte de charge par niveau
1x6=6m
- 5 métre de perte de charge, pour le declanchement d'un

chaut fewgau instantané.

oA



— 5 métre de perte de charge entre le reservoir et le point
le plus defavorable & desservir,

au Total nous aurons 18 + 6 + 5+ 5 =34 m

Comme certains (R + 5), sont implantés & la c8te 183 m N.G.A.
la cdte d'implantation sera done 34 + 183 = 217 soit 220 m
cdte du trop-plein = 220 + 6 = 226 m,

* Capacité du reservoir

On determine la capacité théorique du reservoir, en tenant
compte des variations du débit & 1l'entrée et & la sortie du reservoir.,
Envisageons loc dokits zorbzatz, nona aavons gu'ila annt wvariahlas

selon l'heure de la journée, le jour de la semaine ecta..

On peut donner & titre indicatif, le decoupage suivant en
fonction du debit moyen (2), valable pour une ville de moyenne

importance, comme Koléa.

6h = Th 1535 a

" 7h - 11h 2,40 a

" {in - 16n 0,85 a ~
16 h = 18 1 2400 a

. 1B h = 22 h 04752
2h - 6n 0,225 a

Capacité théorigue

Le reservoir a pour rdle d'emmagasiner, d'une part ce qui
arrive en trop, et d'autre part ce qui est destiné a Etre distribué,
a cet effet nous dressons un tableau et & la fin de chague heure an
fait la difference entre le debit de 1l'adduction et celui de la
distribution. Le volume theorigque du rescrvoir est la somme en valeur.

absolue des deux grandes differences, positive et négative.

E V = %Max (+) E + % max (—)1

s C : étant le debit naximal journalier

vod
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c = @ Hay. K1 = 21225,6 m3/J
a = glg%ﬁlé = 884,4 m3/H
v = 7,2 a = "(',2.5"84,4 = 6368 m3

- Capacité disponible 3 présent est de 3250 m3 (2000 et 1250 m3 )
Cles réservoirs serviront dens le futur 3 1l'alimentation de la

zdne basse.
— La z3ne haute sera alimentée par le réservoir projeté d'un

Volume V = 6368 = 3250 = 3118 m3.

Réglementairement on prevolt pour 1l'extinction des incendies une
réserve supplementaire, mais comme nStre volume est important on

suppose la résérve comprise dans ce dernier.

V = 3118 m3 =+ 3200 m3

% Dimensionnement des réservoirs projetés

Pour une colonne d'eau supposé égale & 5 m, il seralt préfé-
rable de prevoir un compartimentage pour faciliter les nettoyagese.
Et que ce dernier comporte deux cuves identiques dont l'ensemble fait

la capacité totale.

Les cuves doivent &tre ventileés, aérés et couvertas a l'abris
des contaminations des pluies et des poussiercs. Elles doivent en
outre comporter une chambre de manosuvre ol sont reunis tous les

organes de réglage nécéssalres.

Pour la présérvation de l'eau contre les variations de tempé-
rature on surmonte la couverture d'un matelas de sable de 0,20 m

d'epaisseur

Calcul de la section A

A=V/2 _ 3200 £ 2 _ 350 pp
a 2

- Calcul du diamétre D

s

I i
\ fhed )\ f4:320 _ 55, 49 n 220,20 m
/ e \‘.

/ 3,14

e

i
{

./



- T -

Heures| Aclduction Distribulion %ﬂer‘m““@

@ @ ® @ &
o-4 ] o ©,22% & 037 a
1 -2 2a 0. u50 cL 4,550 oL
2.3 3q 0675 A 2,325 a
3 - A A4a 0,900 a 3,100 &
4 -5 5a A A2% a 3,875 oL
5 -6 ea 4,350 a 4,650 @
6 -7 7a - 2,700 a L,300 a
7 -8 8a £,100 a 2.900 @4
g -9 da 7,500 1,500 @
g - 10 ioa 9,300 @ 0,100 @
¢ -t iLa 12,300 & (,%06 @
no- 12 12a 13.150 @ 1,150 @
12- 13 3¢l 4, 000 @ (,Ooo @
13- 14 luba Iy, 850 ¢ 0. 850 a
1a 15 \5a 15,700 o 0700 @
18 - 16 e 16,550 & 0,550 @
16 - 17 & 18,560 (L 4,550
7 -8 18a 20,6550 o «
18 - 19 19a " 21300 2 300 &
9. 20 20a 22,00 a4 2.050 &
20 - 21 24 a 22,800 @ 4,800 c
2l - 22 22 a 23,660 ¢cL ADBR0 a
22.23 23 a 23376 0,315 &
2% - 24 24 24,000 cb 0.000 o

V=0465a +2550:=%20
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CAPAGCITE THEORIQUE

a
EN  ADBUCTION
25a
: 2
1.5a
a
c8ba 0,734
054
-
hor: Tmm | haue
Fch.

verk: A0mm _,050

——————— g ——-

hor: 7mm o | heur

£Feh

verf: (Omm —o /
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Donc nos deux cuves doivent avoir respectivement une hauteur

de 5 m et un diamétre de 20,2 m

* Iguipement des reservoirs
- Arrivée de la conduite d'adductione

Nous preconisons une arrivée par surverse en chute libre
qui provoque une aération des eaux souterraines pauvres en oxygene
dissout.
techniguement cette arrivée permet d'aveir une altitude constante
definie par le niveau superieur de la crosse d'arrivée et evitera
le retour des eaux}la conduite d'adduction, & son debouché dans le
reservoir, doit pouvoir s'obturer quand l'eau atteint sen niveau

maximal par un dispositif automatique permettant l'arrét du moteur.

-~ Distribution

Le départ de la conduite de distribution s'effectue & 0,20m
au dessus du radier en vue d'éviter l'introduction aans la distri-
bution des boues ou des sables qui pourraient se decanter dans la
cuve cependant il faudrait reserver une lame d'eau minimale de 0,50m
au-dessus de la generatrice superieure de la conduite afin d'éviter

toute introduction d'air.

Four faciliter le brassage dc l'eau; le départ sera prevu
a4 l'opposé de l'arrivée. Un robinet vanne sera prevu sur la conduite
de distribution pour pouvoir isoler rapidement le réservoir en cas

d'accident ou de rupture de cette derniere

A 05"

L i
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- Condulte du trop plein

La conduite du trop plein est destinée & empécher l'eau de

depasser le niveau maximal prévu,

Lorsque le robinet flotteur ne fonctionne plus la conduite

devra cevacuer la totalité du debit arrivant au reservoir

Elle comportera au départ un evastement, la canalisation du

trop-plein débouchera & un exutoire voisin {voir chéma n® 2)

- Conduite de vidange

1o conduite de vidange part du point le plus bas du radier
afin de pouvoir éwacuer les depois. 4 cet effet le radier est réglé
en pente vers l'orifice de la conduite pour faciliter le nettoyage
du reservoir,

la conduite de vidange se raccorde sur la canalisation de trop

plein. Klle comporte un robinet—vanne.

— Materialisation de la réserve d'incendie

Pour éviter la sgagnation prolongée de l'eau dans le compar-—
timent incendie et pour éviter toute polution nous avons prévu un
siphon gui se desamorce quand le niveau de la résérve est atteint

en service normal, £ est ouvert et & fermé (voir shéma n® 2).

51 le niveau dens le réservoir devrait descendre jusqu'au
niveau de la reserve,; le siphon se desamorce grace & l'event ouvert
& l'air libre et la réserve ne sera pas entamée. En cas de sinistre,
il suffit d'ouvrir le 2. Par ce sysiéme la tranche d'eau constituant
la résérve se trouve ainssi constamment <cnouvellée.

Nous prevoyons aussi un robinet vanne 3 gui permet de réparer
1 et 2 en cas de besoin (voir shéma)

S e R
P

i

7 Larrivée : | even
Joy awds E
r/ | e N\ L~ '““-“.7 = _‘s E
/ { ; i
Ve i ! | R S
. a | %1
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CHAPITRE III ADUUCTION

III 1 CHOIX DL TRACE

En vue de l'établissement de la conduite d'adduction, il ya
lieu de tenir compte de certains imperatifs qu'on essayera de res-
pecter dans la mesure du possible.

— Choix du tracé le plus court ou le plus direct entre le
forage et le reservoir,

— La recherche d'un profil en long «ussi regulier gue possible

- Suivre selon les possibilites, les accottements des routes
pour fuciliter 1l'acheminement ¢u mstériel .

— iviter autant que possille les contre-pentes car les points
hauts formés donnent naissance en exploitation & des contonnements
d'air qu'il importe d'évacuer moyennant des ventouses disposées en

ces points hauts.

= Eviter les for8t, les bois et les zdnes marecageuses.

II1 2 VARIaNTES PROPOSEES

En tenant compte des imperatifs indiqués ci-dessusy nous
proposons deux (02) variantes de refoulement pour l'amenagement de

1t'adduction,

Variante n° 1

Refoulement direct du forage F4 au reservoir projeté

Variante n® 2

Le forage F4 refoule sur la bache de la station de pompage
existante, qui A son tour refoule sur le reservoir pro jeté.

(voir shéma n° 3) e
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III 3 CONSIDERATION ECONOEIQUE

Du point de vue économique, la conduite de refoulement et

la station de pompage sont licdes.

En effet, plus le diamdtre est petit pour un méme debit
3 relever plus la perte de charge sera grande, plus le moteur
d'entrainement devra &tre puissant done plus l'energie depensée
sera grande

I1 est donc intuitif qu'il existe un diamétre économique

pour les conduites de refoulement resultant d'un compromis entre

- les frais d'amortissement qui croissent avec le diamétre

de la canalisation

- les frais d'exploitation de la station de pompage qui
decroissent quand le diamétre augmente par suite de la diminution

des=pertes de charge.

IITI 3.1 PLiTES Uk CHaRGE

La perte de charge totale est la somme des pertes de charge

singuliéres et des pertes de charge dues au frottement.

! . L
i'&“ HT =\ HS + /\HY |

Les pertes de charge singulieres peuvent étre éxprimées en
fonction de la longueur équivalente (Le) de la conduite qui occa—

sionne la méme perte de charge linézire lors du passage du debit.

D'Aprés DARCY WEIS BaCH nous avons.

- o . 5 )
pms = § L2 WO
- 13
Ou : le = longueur eguivalente
if = coefficient de frottement
V¥ = vitesse d'écoulement
D = diamétre de la conduite

Ces pertes de charge singuliéres varient essentiellement
suivant le type de singularité (compteur de debit, coudes; vannes,
ect...) que comprend l'adduction; alors on se contente de les estimer

2 15 % des pertes de charge diles au frottement.



Lt = Lg + 0,13 Lg

A%

W

:
ol
a0

dlol aHE = Lt 1,15 £ V°
D 2g

III 3.2 CALCUL DU CORFYICILNT DE FROTTEMENT

Le coefiicient de frottement est calculé & l'aide de la

formule de COOLEBROK.

T -2
i L !
f=1 — 0,86 (“/3,7D + 2,51 b
b - RVT
La rugosité g E_= 4.10
liombre de reynolds 3 R= VD
3
<5

Viscosité cimematique de l'eau : Y = 10~ m2/S

On a procédé par it ération en prennant comme premieére
approximation la valeur de f calculé moyennant la formule de
NIKURALZE

£f= (1,14 - 0,86 lu 21&0—2
Jusqu'a trouver la valeur exact de fc qui sera utilisée

pour les calculs

IIT 3.3 PRIL DE L'ENERGIE e(D4)

A partir des renseignements receulllis auprés de la

SONELGAZ le prix de l'énergie & été evalué comme suit

C = a + 8Pc + dPa +;£ eh.nh

o1l a = redevance fixe

Cfc = Puissance mise & disposition
dFPa = Puissance absorbée
C = 2,10 (DA/KW/mois)

‘ D = 9,30 (Da/Ki/mois)

Cpc + dPa = Terme de puissance

/ eh.nh = consommation effective d'énergie (DA /KK

041379 (DA/KTH)

C =a+ CPc + dPa + ; ehnh
28 + 9,8 + 2,10 + 0,1379.24.30

l R S S SR |
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IIT 3.3 a FRaI3 D'AMMORTISSEKENT.

Suivant les réglements; le prix de la conduite sera amorti
sur 30 ans avec un taux d'intérét de 8 % correspondant & une somme

de 1 DA & une annuité (4) de 0,09 DA.

o . g
A= 1 s

} n +1 $
1 (1+1)"=1 [
| ' i
i =8 9 j | i
avec 1=8% { =y A= Q’LBO + 0,08 | = 0,09
n = 30 ans ! [ (1+0,08)”"= 1 =

IIT 3.3 b FRAIS D'EXPLOITATION

Pour trouver les frais d'exploitation il faut d=abord
cilculer les pertes de charge pour les différehts diametres; afin
de les ajouter & la hauteur géométrique, avec une majoration de

15 % pour les pertes de charge singuliére.

- Formule & utiliser

-2
v -2 (wfe); r= E- 5 Fe = | -0,86W (73,7 +2,5)
L RVE
TR o -2 2
Fn = (1,14 — 0864~ /D)™ 5Jr = Fr _V
D 2g

- Pertes de charge linéaires (rugueux) : &£ Ht = Jr.L(m)

— Factaur de correction pour le gradient de Perte de charge

: 5’3 Fe
-~ e 9
| n
3 =P o fyap =30 (m) 5 AHs = 0,15 AH
A = .u./‘._. 3 -‘l
“‘HT PL + L Hs
Hmt = Hg + OHHt (hauteur manométrigue totale)



BORDEREAU DESPRIX DES CONPUITES EN

ACIER
@ e & S &
Q > P Q Ry

Sl & &l Sy s | &S S
?{ R \3 - e@ ¢ Q?‘.&G 0” T ‘g % *\e +Q“'

] ' ; :
FENT|FT|EE |0 | & |eed

9 guuh | 170 | 000 | 4.00 | TIT | ju7.3!
N
& o3 | 2.6 60,00 | B,00 q.9% | \84.33
N\

& 13569 | 4.32 65.00 | 10,00 | \2.65 | 22956
o | .
q‘? 162,32 | 515 | 6T.00 | 16,00 | 1615 26T.22
Ky 21663 | .30 | 7000 2000 |18k | 333.07
§ Foiil | 926 |72.00 | 30,00 |2523 | 43T 60

00 3us.07 |27 | 75.00 40.00 [29.00 | 500.44
v ' g
800 432.05| 1722 | 85, 00 | 60.00 |34.18 | 628.45
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IIT 3.4 CALCUL DU DIAMETRE ECONOMIQUE

Le diamétre approximatif est calculé moyennant la formule

de BONNIN : D = \/Q Correspondant & une vitesse de 1,27 m/s

D(m) et Q (m3/s).

D=1\ 0,05 =0y23 m

lere variante E:-“’*Rp

Notre étude économique portera sur les diamétres normalisés supé—
rieurs et inférieurs au diamétre calculé moyennant lwe formule de
BONNIN.

- La longueur de notre tracé L = 3370 m
- Hg = (cBte T.P + 0,5) — Cte ND

- CTF = 226 m . NGA

~ND = 27,26 m

1

Frais d'ammortissement

e . PRIX DE L4 ? ]

LD(m) PRIX 4U KL Lim) | sonpumm ANNUITE (x0,9)

| 0,200 229,56 3370 173617 52 69625,548
0,250 267,22 3370 900531,4 81047,826
05300 333,07 3370 | 1122445,9 101020, 131

| 05350 ' 437,60 | 3370 | 1474712 13272405 k

Frais d'exploitation

Hg = (226 + 0,5) = 27526 = 199,24

: % HeQoeG
— Puissance absorbée P= —*—%—i—

- avec n = rendement de la pompe n = 75 %

- energic consommée E = P.24 305 (KWH/AN)

ol
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X

0,350 0,300 0,250 0,200 iDIAMETRE (m) i
—_— { i
0,56 0,76 1,10 1,72 ¥(m/s) |
!
196000 228000 275000 344000 f?{ ?
)
0,020609 | 0,021416 05022434 0,023781 F ,
0,000942 { 0,002104 0,0055398 | 0,017947 I E
s
3,175 75090 18,669 60,481 DHr (m)
0,0220189| 0,022550 | 0,0233067 | 0,0244256 o
1,068412 | 1,052951 | 1,038901 1,027106 AP
0,001006 | 0,0022154 | 050057553 | 05018433 F
3539 Ts47 19539 62412 AHL(m)
0,51 1,12 2491 9,32 /AHs(m)
3,90 8,59 22,30 71544 LHt(m)
203,14 207,83 | 221,454 270,68 Hmt (m) |
146,14 149,51 159,38 194,73 P(KW)
128018644 | 1309707,6 | 139616858 | 2416599,3 BE (KWH)an)
243235,42 | 243844,44 | 265272,07 | 459153,87 { FRIZ IB

LR 19




BILAN.
| FRAIS FRAIS
D (m) | TOTAL
: ]D'EXPLOITATION D'AMMORTISSEMENT
200 | 459153,87 69625455 528719,42
- -; |
; 5 !
250 | 265272,07 81047,83 i 346319,90 i
|
300 i 248844 444 101020513 349864 ,5T7
%
350 24323542 132724 ,08 37595945
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2&me VARIANTE a) Forage - 3.P)

Caracteristigue de la conduite

Hg = (COte d'arrivée dans le reservoir dtaspiration)-(cdte
du ND)

Heg = (30,16 + 05) = 27526 = 3,4 m

Q = 0,055 M/s

L = 400 m

Frais d'Ammortissement

{ D(m) iPRIX AU ML iL(m) | ngiDgﬁTéA ANNUITE 0,09
0,200 229,56 400 91824 8254416
0,250 267,2;” 400 106888 9619,92
0,300 333,07 400 133228 11990,52
0,350 437,460 400 175040 15753,60




Frais d'exploitation

~26

0,350 % 0,300 i 0,250 04200 E DIAMETRE (m)
0,56 0,76 i 1,10 1,72 V(m/s)
196000 228000 | 275000 344000 ;}
0,020609 05021416 05022434 0,023781 Fr
03000942 0,002104 0,0055398 | 0,017947 Jr
0,377 05842 2,216 75179  Hr
0,0220189 | 0,022550 050233067 | 0,0244256 £
. 593
1,068412 1,052951 1,036901 1,027106 AL
0,001006 | 0,0022154 | 050057553 0,018433 J |
0440 0,89 2,30 7937 AHL
0,06 0,13 0434 1,11 i Hs
0,46 1,02 2,64 8448 L HY
3,86 5942 6404 11,88 Hmt
2,78 3,90 4535 8,55 P [xW
24352,8 34164 38106 74898 E { KH ]
PRIX DE L'ENERGLE
4627,03 6491516 | 7240514 14230,62 (x 0,19 DA)
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RILAN
{ T =
Dfmm)} Frais . d'exploita |Frais d'ammortissemen T OT 4 L
200 1423062 8204416 22494478 B
T S o
250 7240, 14 9619592 | 1686006 |
300 6491516 11990,52 18481,68
350 4627,03 15753,60 i 20380,63

2éme variante

b)

Se.F

Reservoir projeté.

Caracteristigues de la conduite

Hg

Il

Hg

L

1

Q

Frais d'Ammortissement

{c3te TP (R) + 035) - cBte de depart ds la S.P.

(226 + 0,5) = 25,16 = 201,34

3794

0,055 m3/s

D(m)'

PRIX AU (ML) L(m); PRIX DE CONDUITE | ANNUITE (x 0,09)
0,204 229,56 379 670950,64 76385,56
0,25cr 267,22 3794 1013832,68 91244 ,94
0,309 333,07 379 1263667,58 113730,08
0,350 437,60 379  1660254,40 149422 ,§0
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frais d'exploitation

0,350 0,300 0,250 0,200 DIAWETRE (m)
0,56 0,76 1,10 1,72 V(m/s)
196000 228000 275000 344000 IR
0,020609 0,021416 0,022434 0,023781 Fr
05000942 0,002104 0,0055398 0,017947 Jr
3557 7598 21,02 68,09 /. Hr
0,0220189 0,022550 0,0233067 0,0244256 4
v D3
1,068412 15052951 1,038901 1027106 Ag
0,001006 0,0022154 0,0057553 0,018433 J
3,82 8,41 21,5834 69,93 £ HL
0,57 1426 3,26 10,49 £ Hs
4439 9457 2hy12 80 ,42 L HE
205,73 211,01 226446 281,76 HmT
148,00 151,80 162,92 202,70 P LKW
1296480 1329758 1427179 52 1775652 E { KWH |
L - g . PRIX DE L'ENE
246331,2 252655,92 | 271164 ,05 337373,58 | ka1z x(0,19D4)




BILAN
FRAIS FRAIS )

D (mam) D'EXPLOITATION | DYAMMORTISSEMENT #hral
200 337373,88 78385,56 41575944
250 271164 505 91244 594 362408499
300 252655492 113730,08 366386
350 24633142 149422,90 39575441

CONCLUSION s

On déduit de cette étude que le diamétre le plus £conomique c'est

le § 250 dans les deux veriantes, or lz premiére s'abere plus
écopomique en comparaison avec la deuxiéme qui néceéssite d'augmenter
la. capzcité de h Bache de reprise déja existante et d'installer un
groupe electropompe suplémentaire. Done on epte pour la premiere
variante.
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CHAPITRE IV DISTRIBUTION

IV 1 : RESEAU DE DISTRIBUTION

Le reseau de distribution de la ville de Koléa est du type
maitte suivant les entre-croisements des routes avec guelques

ramification dans la partie basse.

Le réseaun de la ville est divisé en deux s
celui de la zdne haute alimenté par le reservoir semi enterré de
3200 m3 (TP s 226, CR : 270)
Celui de la z0ne basse alimenté par le reservoir deja existant de

3250 m3 (TP : 194, CR.158).

IV 1.1 CARCUL D'UN RESLAU MAILLE

Le calcul du dit réseau est conduit par approximations
successivegselon la méthode de HARDY-CROSS.

Cette méthode repose sur les deux lois suivantes.

lere loi : En un noeud guelconque de la conduite, la somme des
debits qui arrivent 2 ce noeud ezt égale & 1la somme des debits

gul en sortent.

2eme 1oi : Le long d'un parcours orienté et fermé la somme algé—

brique des pertes de charge est nulle




lere loi : Qa = =
Jere lol <-11+q2 Qc

2éme loi : M H1 - (:H2 = 0O

IV 1.2 PRINCIFE DE LA MRITHODE DE HARDY-CROSS

La méthode de HARDY-CROSS consiste tout dabord A se
fixer dens chaque meille, une répartition des debits @inssi gu'un
sens d'écoulement tout en respectant la premizre loi,
un diameétre tout au moins provisoire des canalisations peut &tre
choisi de fagon & avoir des vitesses d'écoulement convenables,
comprises dans l'intervalle (0;4 3 1,2) et 1l'on calcule les
pertes de charges correspondantes tout en les équilibrant dans
chaque m2ille (23me loi) en corrigeant par approximation suc-

cessive les debits supposés,

IV 1.2 a CALCUL DE LA RE3ISTANCE DE LA CONDUITE

Nous savons que les pertes de charges sont propor-
tionnelles au carré des debits de sorte que 1l'on peut ecrire,
AHL = gi Qi
Ri representant les résistances des conduitess car ce terme groupe
tous les facturs qui ne dependent que de la conduite elle méme :
état de paroi, longueur, diamétre ;

nous avons

LHE=F Le .V _ F_16 lLe Q2
D 2g ~w2g D5
Avec Le = 1,15 Lg
AT o= b _ 4 < -2
pH=¥F 8 Le @2 = Le &6,271117.10
‘¥g D5 D5

de la formule précédente nous avons

r = ¥ Le 8,271117.10’2; syant les dimensions L™ T2
D5

o/
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Ou b = le coefficient de frottement qui dépend généralement

de la rugositc relative g/D et du nombre de reynolds R.

Four un écoulement en régime turbulent rugueuxs le coefficient
de frottement ne dépend que de la rugosité relative f/D et se calcul
moyennant la formule de NIKURADZE : F = (1,14 — 0,86 In ’_"/1))'2

d'ou la perte de charge 3

AH = @2 = 0,08271117 F Le Q°
D5

0,08271117 Le 2

QH 5o (1514 = 0,86 In )2 g
si @ (1/s) et D(mm)

On auwra &H = rQ° = 82711170 _Le

55> (1514 = 0,86 In £/p)2 @2

IV 1.2 b BOABCUL de rQ

2 -
RQ = 82711170 %; ( 1,14 _ 0,86 T '.»7/1))—2 Q2

RQ = 0,82711770 Le_ (1,14 - 0,86 In /D)™ Q

I

si @ (1/s) et D(mm)

RQ = 0,82711170 L v 2
Q METIN e 105 (1314 - 0,86 In Emy2q 1072
RQ = B82711170.10° £ Le . Q.

335
org = 52711170 Le_ 2000 (1,14 — 0,86 In &/D)72 .

DS

e
2 RQ = “E%—— .2000
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IV. 2 CALCUL DU DWBIT CORRECTIF,

Les pertes de charges etant proportionnelles au carré

du debit, alors nous avons
, 2
&’ = RQ

Soit aéQo; l'erreur du débit (Qo) supposé de fagon & satis-—
faire la 1ere loi aussi on obtient
AH = R (Qo + 8Qo)?

-

L'égalité des pertes de charge appliquées aux debits
reels donne

i L
JAH = 2R (Qo + ﬂ:Qo)2 =0 2éme loi

En developpant et en négligeant les termes en ( A q, )2

devant Qo i1l en resulte EAH =§_P"Q§+ 2}_}"9\3 AQ, + Z. VﬂQE - 0

Q = - Y

e} o [e]

2 }:mo

Chaque maille est ainssi calculée separement et la valeur

de AQ; trouvée d'aprés la formule ci dessus.
Les corrections & apporter & la valeur estimée en premiere
approximation des débits sont divisées en deux
~ Celles propres a la maille considarée, avec le signe de £ QO de
la dite maille
-~ Celles propres a la maille adjacentej pour ce qui est des conduites

communes & deux mailles,; avec le signe contraire & celui de f:QO

calculé pour la maille adjacente



-3 -
I1 suffit de faire la somme fLlgébrique de ces corrections et

de l'ajouter au débit QO pour avoir le nouveau debit.

Les mémes operations sont recommencés avec le nouveau débit,
jusqu'a obtention de 1l'équilibre des mailles; c'est a dire obtention
des valeurs de A Q voisine de zero (o), pratiquement on arréte les
calculs quand & Q<: 034 et jusqu'a ce que les pertes de charges sur

le contour fermé scient inferieur a 0,5 m.
Le calcul du reseau & été programmé sur calculatrice TIH9

avec E_= 1mm dont voici le Programme

LRN {(RCLO1 In x * 0,86 + 1,14) ¥° A % 4 * RCLOZ * RCLO3

* RCLO3 2nd |xi + RCLO1 y*5)

= 3UM 04 ST005 2nd Pause 2nd Pause 2nd Pause 2nd Pause

%

(2000 : RCLO3) = 3UM 06 R/S LRW

On ézécute RCL 04 == RCLO6 = x 1000._,5affiche i Q porté avec le

signe contraire

D (mm) -—>3T001
Le (m) _——»3T002

Q (L/S) ——>8ST003

2

~

On éxécute A s> lere valeur aiffiché »H = R

2&me valeur affiché 2rQ

s



Iv 3 DEBIT DE SQUTIRAGE

Le debit soutiré sur chaque trongon 2 été déterminé suivant

la repartition des habitants et de divers services publics.

Pour le calcul du débit en question, il est necessaire de
determiner en premier lieu la surface tot2le limitée par le perimetre
d'urtanisme qui dans notre cas est d'environs 385 ha comprenant
1'agglomération actuélle et une extension possible compte tenu

du plan d'urbanisme.

— Secteur d'habitat a rorte drnsite Catcgorie I

- Secteur d'hebitat & moyenne densite Catégorie II

— Secteur d'habitat & falble densité Catégorie III
lere catégorie : 42,5 ha 200 hab/ha
2eme catégorie : 126447 ha 170 hab/ha
3¢me catézorie : 215,2 ha 130 hab/ha

In second lieu on salcul la superficie desservie par
chague noeud en utilisant 12 méthode des mediatrices, ainssi on
obtient un contour fermé autour de chaque noeud determinant la
surfege desservie par ce noeud. Et rbyennant les densités cités
ci--dessus on determine le nombre d'habitant, & ces dernier on

ajoute les divers services publics 4avec leurs propredotation.
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ZONE BASSE

SURFACES mécaefﬂﬁﬁﬁdoebu e
NOEUDS can [ lcamz | cars3 ConsonH be poinie| SOUT/ARGE
1 6.79 '-—- I-— 5083 g.4 12,128
T |337 |— Ié.rs 4 089 2.4 814
il 2.86 | — | —— | 7.806 2.4 18,733
B 1393 |~ {-— 3.810 2.u 8. 1uy
¥ |232 — — 1942 2.4 kg6l
W |2.¢8 I——- |— 1.980 2.4 3.3
YL I.BZ”I—- 024 1.806 2.4 4,33y
WL |2.45 I—-— 2341 2,047 2.4 4,912
X (095 | = 2.15 £.04T 2.4 4. 3ty
T (198 | — |280] 2.4a2 2.y 5861
X 2.46|— |— 1,255 2.4 son
X |2.36 l 2,05 | — 2.586 L.y €.206
XE |oes 5o 221 | 2537 2.4 6.088
; XIE .82 — L35 | ; 6.00% 2.4 1,500
Ca |— |10 |— 4.368. Ly 10.488
Cs |— | — |ieer| 3813 2.4 .35
Cy |— ! — |10.7 3220 2.l 2728
Cs —-l-— 2733 8.2%0 2.u 19.758
Ce |— ,— |IBIB ]| S.4TI 2.4 K30
C7 |— | — ,2ve | 10.238 24 24.672
| Sl

DEBIT  DE SOUTIRRGE DE LA ZONE

BASSE

EST LOF (52.345



wFPer

- ZONE HAUTE

| .

T e P
I .|~ i——* :23.? T.132 2.4 17147
I — :m.s l22.8 | 12.606 2.4 30.256
mw | — [28.%||-.—'- 2. 02! 2.4 28,851
¥ |— ;zae :--- 12.669 2.4 30,406
¥ |— }u.o liz.7s| 9.9¢® 2.4 25.875
7 |687 'aaz:a.ra 3. 257 2.4 22,217

m | — :—-— ]ﬁnta ,3.737 2.4 23,363
Cs |— le;ﬂ:m | 10.062. 2.4 24,149

T 200,24C4Ib) |

DESIT DF JOU?’IRAGE DE LA ZONE

HAUTE

EsT OF 20024 (83)
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ZONE HAUTE
CARACTERISTIQUES des MAILLES|{**APPROXIMATION M{*Correctio Bg‘;‘{;‘
Nede | N%de | Y Di
Nods. |oede 1] ConduitaPigmebre Le | O | A | 2rQ, [cPMCMAToRal| B,
— |1 - 2| 400 |897 }22.06-2.73| 44.67 |-0.04 — |[0.04-22.10
I |2-5| 250 |506 [40.23]-2.00| 99.45 [0.04/0.02{0.02+40.25
I | I |5 -7 | 250 | 736 |22.21] 2.89|260.40 [0.04/0.04/0.09 22 24
— |4 -7 | 350 [W1.75|78.07 4.86| 47.79 Foou| — Fo.0u| 78.03
0021452 31
: Aq:-0.0#
— (2 -3 | 250 |%0.25/51.57 | 6.24 |241.92 L002| — }002-51.59 |
— |3 - 4| 200 |253.00{48.42|0.68| 74.24 l002| — }0.07 18.40
TC |4 -5 | 250 [124.50[44.95|3.57 [159.40 }0.02/0.0110.01| 44 .94
IL | — |5-2| 250 [s0600[4023|2.00| 99.45 l002l0.04|0.02|40.25
0.04 |574.74 '
Aq=-002
Ir = 200 |736.01-22.24(-2.89|260 .40 10.04|0.04/0.00|-22.21
| T 7-6 | 250 '“'T'ro.snrsz.w 1,99 122 .30 }0.04] — 10.04| 32.45
TC |6 -5 | 150 |621.0]6.40{0.95 [291.58 1004001003 637
f 0.03 |674.26
Aq=-0.0%
T |4-5| 250 |724.50-44.95/-3.57| 159.10 }0.040.02/0.01}-44.94
T | TC |5 - 6| 150 (62100 6.4010.93 | 294.58 [0.01/0.04/0.03}- 6.57
— |6 -4 | 100 [ueTs| 5.88| 4.54 |2340.7810.01| — [-0.01] 3.87
' 0.04& [2791.46
4q=-0.01




.

ZONE HAUTE

CARACTERISTIQUES des MAILLES|2®APPROXIMATION [Z¥Correctionpiapss
Nede |N%e la| ~_ Diamektre] L ‘

M”hﬂmkmﬁ COﬂd.lJltC (:l‘m} (m? (% AH QI"QO EPM MA{TDTGI (85)
— |4- 2| 400 |897 t22,40|-2.73| 44.68 0.04 — [004-122.14
JC |2 - 5| 250 |506 (40.25/-2.00| 99.50 }0.04/0.02+0.02+40.27
T | L[5 -7 250 | 736 | 22.24| 2.89(260.40 (0.04/0.01[003( 22.18
— |4 - 7| 350 [A4.75/78.03| 1.86| 47.T6 [0.04| — rO.04 7799

0.02 [452.34

=-0.04
— |2 ~ 3| 250 [960.25-51.59 -6.24|242.01 +0.02| — 0.02-51.61
— |3 -4| 200 255.%16.&0 0.68| 74.16 {0.02| — }0.02 18.38
TC |4 -5 250 |126.50(44.94|3.57 |159.06 {0.02/0.01}0.01] 44.93
IL| = |5-2]| 250 |506004025|2.00| 99.50 {0.02/0.04/0.02) 40.27

0.01 |574.7T3

Aq=-0.02
T |5-7 1200 |[736.0422.24|-2.89|260.40 }0.01|0.04/0.03/-22.48
|~ 7 -6 | 250 |[T70.5(32.45| 4,98 (122 .4% {0.01| — }0.01] 32.45|
IC |6 -5 | 150 |6240|6.37/0.92 |290.24 [004[0.01/00d 6.37

' 0.01 (672.75 ' -

.q:-0.0‘i
I |4 - 5| 250 |724.50-44.94|-3.57 139.06 |0.010.02/0.0144.93
Ty |T=|5 -6 4150 4621.00—6.5740.92 290.24 10.04/0.01/0.0Q- 6.37
— |6 -4 | 100 r:.e.vs 3.87| 4.52|2334.7510.04| — [0.01| 3.86

| 0.03 |2784.02

| Aq=-0.01
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ZONE HAUTE
CARACTERISTIQUES des MAILLESS®APPROKIMATION [3%orrection e
Noede [Nedel - IDigmetre] L Q,
Maull e ‘%]COHdUItC (:':}n (m? . (E}ﬁ AH ZFQQ [pM!CMA}roTOE (8‘5)
| — |41 - 2400 |8B9T M22.44|-2.73| 44.7Q }0.02 — F0.02}122.16|
I (2 -5 250 |506 [-40.271-2.00| 99.54 10.02/0.00+0.02+40.2%
T |TC [5-7| 250|736 | 2218 2.88(260.05 10.02(0.03(0.0122.49
| — |1 -7 | 350 [T41.75|77.99| 1.86| 47.74 tooe| — (0.02| 7T.9T
001 [452.05
Aq=~0.02
— (2 -3| 250 -6.251242. 44 |0.00 — |000)-51.61
— |3 -4 200 0.68| 74.07 onol — [0.00 18.38
IC (4 -5 | 250 3.57 [159.02 |0.00, — |0.00 44.93
LT |s-2|250 2.00 | 99 .54 |0.00/002|002|40.29
0.00 |[574.7T%
’ ' AQ:0.00‘
b ik e R 4 200 -2.86|260.05 10.03(0.02+-0.01]-22.49
1| 7 -6 | 250 1.98 {24 .11 H0.03| — FD.03| 32.44
™ |6 -5 | 450 0.92 |290.24 }0.03(0.001003 6.34|
Aq=-0.03
IC |4 - 5| 250 [724.501-44.95|-3.57 | 159.02 |0.00/0.00/0.00-44.93
T | T |5 - 6| 150 |624.00F 6.371-0.92290.24 |0.00{Q03(0.031 6.34}
— |6 -4 | 100 |M815| 3.86| 4.49 |2528.72/0.00 — |0.0d 3.86]
0.00 [2777.95 |
AG=0.00




o Ayl

ZONE BASSE

CARACTERISTIQUES des MAILLES [ Approximakion |1“Borrection g:mm
NZdela|N2de la .t |Diametre| Le | Q ‘
Marlle itk Conduitef@1emetre| L& | e | AH | 2rQ, |CPMICMA ola Fe
— | 1- 2| 300 |5%.5| 72.22] 1.92| 33.07 |0.00 — |Q.00 7222
]‘_ — | 2- 3| 250 |345.0| 37.6% 41.21| 63.T6 |0.00| — |0.00 37.53
T |3-4| 1253565 ~-822/-2.33|567.42 [0.00(0.24|0.24|- 7.98
— 4 - 1) 400 |2530-124.99-0.60| 12.90 a.ooI — |0.00|-124.59
| 0.00 |696.85
A= 0.00
— | 4 -5 | 400 |224.5}-10765/-053| 9. .86|02u| — H24H07.87]
TL |5 -6 | 250 [241.5|-54.05-1.72 | 63.77 |-0.2¢[0.031-0.21|- 5%.26
]I TC (6 - 7| 100 |[30475]- 0.78|-0.06(151 .45 |-0.24/002}0.22- 4.00
— |7 -31 200 | 28.7 27.32| 0.17| 12.51 |-0.24| — [0.24| 27.08
T |3 - 4| 425 |356.5| &22|_2.33 0.24| — 1024 T.98
0.1 emué'
Aq:-O-ﬂ’i
- |7T-8| 200 92 | 25.76| 0.44| 34.82;0.02 — [0.02| 25.74
— 8 ~-9| 125 299 | 5.7 0.95|330.99 ({0.02| — r0.02 5.TO
Iﬂ: X | 9-6| 250 | 2185-51.46|~1.449| 54¢.95 0.02/0.03|0.01|-51.45
T | 5 -7 100 | 3045 o078 0.06|151.45}0.020.24/0.22| 1.00
; 0.04 |(571.89
‘ =-0.02)
T |5-6| 250 |241.5| 5¢.09 1.72| 63.77 [0030.24|0.91| 5¢.26|
X |6 -11| 100 |172.5} 1.50-0.42(164.53 |0.03/0.030.09-1.50
N YT |44 ~12| 475 [164.0}-14.05-0.51| 75.07 t0Q.030.02/0.01-14.04
. — |12 - 5| 250 |184.048.92-1.08| 43.97 003 — }0.03-486.95
0.01 [345,34
Aq--0.03
IZ (14 - 6| 100 |[172.5 | 4.50| 0.12 | 164.53 |-0.03|0.03{0.00 4.50
IT (6 - 9 | 250 |[218.5|51.46| 1.41 | 54.93 r0.03)0.02/00% 51.45
-.I — |9 - 10| 250 [17825|32.52| 0.46 | 28,32 00y — -o.osl 52.49
I (10 - 41| 125 |22425|-9.52(-1.97 |445.46 [0.050.02[0.0%~ 9.53
; ' 002 |660.9%
£q=-0.05
X |40~ 44 125 |224.25| 9.52| 1.97 | 415.46 [-002(00310.01| 9.53
E[ T [44 -42 | 475 |464.00|44.04| 0.51 | 75.07 (0.02/0.05(0.01] 44.04
— [12-45 | 175 | 69.00}28.68- 092 | 64.02 }-0.02| — }0.02|-28.70|
— |45 =44 | 125 |241.50F12.41 |- 3.43 |565.99 lo.02 — [-0.02-12.413
— |14 -10 | 200 |295.25] 26.45| 4.89 [132.90 (0.02 — 0.02| 2&.43
0.02 |124¢.1%
Ag:-O-OZ 1
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ZONE BASSE

CARACTERISTIQUES des MAILLES 2% Approximatio —F"P.‘cr-t.:.cte?n h)':‘;f;“]
fdela.|NEde la . jamelrel Le | Q 0 5
e le ConduiteP ot L& | B¢ | A 2 Qe CPMICMANToTal ((Bs)
— |4- 2] 300 |394.5| 72.29 1.92| 53.07 {018 — (048 T204
I — 12 - 3| 250 |345.0| 31.8% 421 63.96 (0.18|— [048| 37.65
T |3 - 4| 425 [356.5~7.86/-2.20/550.57 [0.i8] — 048 8.16
— 4 - 4| 400 |253.0/-124.99+0.841| 12.90 08| — -0.13-125.1'4
- |042 |580.30
. 7 AGZOAS]|
— b~ 400 |(224.5140787]-0.83 | 9.88 | — | — |107.87
IC |5 -6 | 250 |241.5|- 54.26-1.T4 | 64.02 | — |D.09|0.09|~ 54.17
II TIC |6 - 7 | 100 |304.75- 4.001-0.40(193.Y8 |— |0.06|0.06|~ 0.9&
— |7 -3 200 | 2895 27.08 0.47| 12.40 |— | — |D.00| 27.08
T |3 - 4| 125 |356.5| 7.98] 2.20|350.57 |— |048|0.48| 8.16
: 0.00|830.65
Agq=0.00
— | 7-81 200 92 | 93.74| O.44| 34.79{006 — D0O6| 25.68
5 — |8 -~9| 425 | 299 | B70| 0.94 529.55-&3 — 006| 5.6%
_I[ ~ | 9 -6]| 250 | 2185-51.45(-4.44) 54.92 0.03+0.03|-51.48
— |6 -T7| 100 | 300 4.00| 0.10|193.78 0.0¢ — 008 0.94
0.04|615.32
ﬁq:wﬂ.O@
T |5 -6 | 250 [261.5| 54.26| 4.T4| 64.02 Fo.09 — |-0.09 §4.1%
Y e -11] 100 |172.5F 1.50+0.12 |[164.53 0.050.0310.06-1.56
N YL 44 -12| 4 75 [164.0F14.04F0.51| 73.412 F0.09/0.011008/414.12.
| — |12 - 5| 250 |[184.0448.95-1.08| 44.00 +0.05| — 1a09|-49.04
0.03 |%¢5.67
¢=-0.09 B
™ (44 - 6 | 100 [72.5 | 1.50| 042 | 164.5% +0.030.09|0.05 1.56
TT (6 - 9 | 250 (2185 |51.45] 4.41 | 54.92 1005006 O'Oﬁ 54.48
I — 9 - 10| 250 |17825|32.49| 0.46 | 26.29 [0.05 — [0.03| 32.46
™ MO -11 | 425 |22425(-9.53|-4.97 |4435.55 0.030.01 0.02 - 9.55
: 0.02 |664.35 |
U}g:-o.ﬂg
X |40~ 14 425 |224.25] 9.53 | 4.97 | 415.59 0041003002 9.55
‘m'_ T |41 -42- | 175 |164.00|14.04| 0.54 | 75.12 £04/C.09(0.08 14.12
— |12 -43 | 475 | 69.00128.70 0.92 | €4¢.06 [0.04| — [0.01|-28.T1
— |43 -4 | 125 [41.50F12 .43 |- 8.¢4 |566.92 0.0 — FQ01]-12.14
— |14 -10 | 200 (293.95]| 28.43| 41.89 |132 .84 [0.01 — 0OC1| 28.42
0.04 141230.50
Ag{:«-@-g‘? I
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ZONE "R ASSESE
BRACTERISTIQUES des MAILLES S*Approxtmahon 3“Correction go:bil:
INFdela Nt de lo -+ IDiamebe] Le
Maathe puscag| Conduite[Pamebe Le | Qo T AR [ 2¢Q, (cPMIcMATRI| Q)
— | 4- 2 [*“S00 [394.5 72.04 1.91| 52.94 |0.01| — |0.01] T2.0%
I — | 2~ 3| 250 |%¢5.0| 37165 19 | 65.46 [001| — [0.01| 37.66
I | 3-4| 125 ]|356.5-846|-2350/562.98 |0.01(0.16|0.17|~ 7.99
— | 4 -1 L00 |2530[-12547-0.81| 12.92 [0.01] — |0.01]-125.16]
- 10.01 |692.350
Y s Aq=0.01
— & -5 | 400 |224.5 |-0787(-0.53| 9.88]|-016 — |-0.16/-108.0%
IC |5 -6 250 |2¢1.5|-5747]-4.73 | 63.91 [-0.16|0.00-0.16/- 5¢.33
]I TIC |6 - 7| 100 |3047Y5]- 0.94|-0.08l18¢2.16 -0.16000@.16- 410
— |7 -3| 200 | 28.y5 27.08 O.T7| 12.40 |-0.16 -0416| 26.92
T |3 -4| 125 [s56.5| 846 2.30:;_62.9&-@.15-0.01-017 7.99
0,13 |831.55 |
_ Aq:-O.‘lﬁ
— |7T-8]| 200 92 23.68| 0.91 3¢.70|0.00( — | —| 23.
— | 8-9| 12% | 299 | 5.64| 0.92(326.56[0.00| — | —| 5.64
I < 9 -6| 250 | 218.59-51.48|-1.%1| 5%4.95 o.ooo.osto.oa-m.qs
o |6 -7| 100 | sous 0.9 0.08/182.16 j000|0.16/0.16] 1.10
0.00 | 598.47 1
Aq:CLOO
T |5 -6 250 |261.5| 5417 1.73| 63.91 [0.000.6|0.16| 54.33
X |6 -41] 100 |172.5|- 1.56+ 0.45%|1 71.12 |0.00|0.03/0.03|-1.53
TV | ¥ |41 -12| 175 [16%.0114.12/-0.52| 73.5¢ 0.00[.02/0.02|-1%.10
— |42 - 3| 250 |[184DF9.04F1.08] 44.08 0.00 — |0.00-49.04
| 0.00 |352.65
‘ q=0.00
I (11 - 6| 100 |172.5 | 4.56| 0.45 | 171.42 |-0.030.00]-0.03 1.5>
TC (6 - 9| 250 |218.5 [51.48| 1.41.| 54.95 [-0.03/0008003| 5145
| — |7 - 10| 250 |17825|32.46| 0.46| 2827 Fo.osl0.00k003] 32.43
E 10 = 44 A 25 229.25 =955 "'1o9& bl1y.%6 '06050-02'0-01 - 956
0.02 |668.8
Aq:—0.0S
X O|10-141 | 125 |224.25] 9.55 | 1.98 | 414.96 |-002|003/001| 9.56
'_m: I {11 -42 | 175 |164.00(14.12 | 0.52 | 73.5¢ [O.02|0.00H002| 44.10
— |12 -43:| 195 |e9.00F28.91} 092 | 6¢4.08 l002| — loo2l-20.73
— |13 14| 125 241.50112.44 |- 3.44 |567.39 [002] — [0O2|-42.16
— |14 -10-| 200 [(295.25]28.12| 1.89 |132.72 {002| — 02| 28.4
0.05 |1Z32.23 | :
4q=-0.02
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ZONE MHAUTEF
Nt de ALTITUDES
Ma e | TROMFONS [ Av‘:‘: - (8rs PiczoMETRIQUE N
f - 0. AMONT AVAL PREssioNs
-2 181,30 | 1:%.00 ()
X 3, 2.13 218.15
g -7 {8130 | 160.60 \.86 218.75 71.-\‘%313 :2'%
7-5 160.60 159,00 2.6% 216,89 1‘“‘-"' 55‘ ol
2-5 163,00 | 159.00 2.00 216,02 | 2.0 | g5 02
-3 165.00 | 1ST.00
; 00 [ 6.25
< 2.5 163.00 | 158,00 | 2.00 ::::?:i z?m{ il
5-4 158.00 | (51,u0 3.7 21402 :ul;':s ss:o:
. " ’ : 60.0
3 15LU0 | (8700 | 0,68 | ato.ub | 203.77) 6277
7-5 160.60 | 1569.00 £.88
. , 216.89
- ° l ¥
6-5 (52,80 | 1580 0.92 21081 21393 [ 98
6-5 i52.80 169.00 o8z 2. 91
. FAE
'é' 6-u 168.00 | 15L4C .99 29 | 2t E— :;:::
5.4 15300 | 15LUO | 357 21y 0L | 21043 | 59,06




=8 -

rl
ZONE BSA3ISE: . -
i de ALTITUDES (w) | caves Pigzoms TRiew
M. | Trongan AMenT | AVAL P&f AMONT | AVAL F m}ﬁ:ms
1-2 LT.80 | 128,80 | 1.9) 18495 | 183.02 | 5312
1-4  lut.eo | 4385 0. 8! 180.9% | e4.12 40.27
7 2-3 129,90 | 125.30 118 185,02 | 181.85 ] s5¢53
4-3 u3.85 | 125.39 2.30 184,12 | 18182 56.52
B L.5 143.85 156,30 0.5% 18L.12 | 183.59 47.29
43 1W3.8% 12%.%0 2,30 igu.\2 | 181.82 56.52
5 5-6 136.30 | 124 .73 163,53 | 81,86 51.5¢
3.7 126 .30 123,00 04T 181.82| g\ 65 58,65
6-7 124,30 23,00 0.08 181,96 | (8178 58.78
67 124.30 | 125,00 0.08 181,96 181.78 58,78
7-8 123,09 121,50 ol 8.78 181.37 59,87
g 6-9 124.30 115,10 Lut |81.86 180, 45 65.35
8-9 12650 | 11510 0.9t 181,37 1 80. U5 65.35
5-6 136.30 “124.30 1,13 183,59 181.86 £1.56
§-i2 13630 | 131,90 108 183.58 | (8251 | s0.61
W 6-1 124.30 | 126,50 0,13 181.86 | 18173 56.23
2=l 151,90 | 125,50 0.52 182.51 181,99 56.49
6- i 124.30 | 125.50 043 | 18186 | 18175 56.23
6-9 124.30 11510 1.hl 181.86 180,45 65.3>
@ g-1lo 115.10 130.25 0. 46 18075 .| 119,99 48.7y4
-0 | 28.50 | rsa2s | u9® | BLT3 | 13751 wd.S0
12~ 131,90 125.50 0.52 182,51 181,99 56.49
=10 125,50 130,2% 1.98 18\, 73 179, 7% 44.50
4’ }2=1% 151.90 130,60 0.92 1£2,5¢ {81.59 50.93
10- 14 180,28 {32.80 1.8% 176.75 1771.86" us, 06
1514 136 6¢ 132,80 3.44 181,59 XL 48.35
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IV 4. CLLCUL OU DIANETRE DE Lu CONDUITE DE DISTRIBUTION

Los conduites de distribution Principales venant des
rescrvoirs seront calculées par la méthode de Mr G LAPRAY

(theorie de la longueur fmadodynamigue) .

7Zdne basse

e e

' i T = _ P
I om g W T e W
. f

M“‘:.\;__ ca !.‘ I|"-“‘i
LR 209 i
ka3 1
585 n’f"’ /$ | it
e | pressa

i

Calcul du diamétre avec unee vitesse égale & l'unité
V=1ms

- AT

= D= \“&i: \ | 40,2003 _

Ly ¥ 0,516
Y T VT
D = 03600 m
V — o O
o 48 4 020934 0,74 nfs
B /D 3514 (0,6)
Re = 0,74. 6)
" 5 = 214928 - 0,444.10" |

Diag Moody

/D = 04001

= 0,0017 e———=ReTrausition
9

IV 5 CALCUL DES PERTES DE CHARGE

=D 0,600 N
/! . = 0,390
DO 1,539 133 ; 3
! Abaque © a
£ = 4 s | T . - 6416
— {Jr

aif



Q = ‘;3} o 6516 ::;.Qe =. JB (6,16)2
¥

= Q,0011777

Mais comme le régimc d'écoulcment est de transition il

faut corriger Jr.

T o , ‘

et S LB 4a,107)
PO /l .)/ i %, 5 3
, { svaque 17 ¢ J/Ir =3X3 = 0,92
/D = 0,0017 § e :

J = Jr 0,92 = 0,;0011777. 0,92 = 0,0010834
int = 1,15 L.J = 1,15. 1585. 1,0010834 = 1,975 m

Vérification par la méthode classigue

v = (1,14 - 0,86 In /D)2

yr = (1,14 - 0,86 In 0,0017)% = 0,0227885
-2
i i 2454 .
‘cc‘ = 0,66 In ("'/Z:?D + "f‘%— _J “

- .\\-‘

En prenant pour la premiére approximation la valeur de Fr.
ye = 0,0233592

yHY = fOHs + [2H1 avee 4 Hs = 15 % de sy HL
2
.  F Le ¥VB_ _ L 16 Q
LHE = T 2g 115 T o 774 Di
AHt =1,15 £ L 8 Q2
D5 G 72

A = 55 2
amt = 1,13 1583, 8 (0,2093‘%— 0,023359 = 1,9867 m
(0,6) « 9,8 (3,14)

Ce qui verifie la méthode de Mr G. LaPRaY (longueur

flmidodynamique ).

il



.-51...

Zire houte

Q = 217,25 L/S
=59 m
Caleoul d'un diamétre avec une vitesse égale a l'unité s -

V- oA "‘-".f-

..,._--—---

=D =\ [48 " /—é-—ﬂzlﬁﬁi- 0,526 m

\ N ng 3914
D = 0360 m
v= _9 0,27725.4

L7 3,140,602 W17 m/s

TR , ]
e B _ 0513“936 - 0,462,100 | Diag MOODY
: -4 ! “__,,_=7 R, Transition
£/D = 0,001 t
L i
21001 . 0,0017 ﬁ

(o

oy
'——’/

Calcul de la perte decharge

Calculons ls gredient de perte de charge hypothetique

= D 036
—_—= — Q 9] i
Do 19239 SR begue 8% 8. . &y16
VT NI
= Tmm ¢ \

S

(“L =\'\/.'|};- 6 1()'L '/' - = Jr (6 10)2

o
(9121153) - 0,001243 R
(6516)

J

L
]

Mais comme le réfime de l'écoulement est de transition il faut

corriger Jr.

——

-

e =4 % T’ - VE = 0,462,10°
¢ n ¥ v (’ Abaque 17 C
- _ = _ D93
Z/D = 1,8 10 N = 5/3r <NT = 0,90
543
J=Jdr AJ = 0,0012438.0,9 = 0,0011194
A HE = 1,15 LJ = 1,15.595 (0,0011194) = 0,77 m

../



Verification par la methode clasgsigue
e, g

{r = (1,14 — 0,86 In 5/D)2 = 0,0227885

' - ’ R ~ :
fo = | 0,86 In ( £/3, + ;TLE% ) | 2 = 0 0233592
= | = ’
A Ht = AHs + AHL  avec fLHs = 15 % de AHL
: k . L 16
oHE = 5= b L =LB VDT 3 =

AHE = 1,15 + L

AHt = 1,15 595 8 (0,21725)° 0,0233592
(0,6)° 9,8  (3,14)

HHE =08 m ce qui verifie la méthode de la longueur plnidodynamique,

ouf
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Détermination du gradient T de la perte de charse A

en regime de transition
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- // ALCUL DES RAMIFICATION =

— Les conduites ramifiés ne comportsnt aucune alimentation en retour
elles presentent l'avant.ge économique mais elles manquent de sécurité
et de souplesse en cas de rupture, un accident sur la conduite princi -
pale prive d'eau tous les abonnés d'aval, Malgrés cet inconvenient on

a été contraint de faire quelques ramificajfions surtout dans la Partie
Basse du réseau vu la faible densité,

- Le calcul se fait comme suit.

- On détermine le débit soutiré pour chagme conduite de B méme fagon
gque pour les nocuds du réscau maillé et Par la méme la consommatdon
de pointe.

- On détermine le sens d'écoulement qui dans ndtre cas est trés simple.

— Pour um dismétre D. on vérifie en fonction du débhit transitant par
la conduite que 12 vitesse détenuc est acceptable,

Pour € = 1mm,

ConduitJ_ Longueur (&7 ' D (m ) q (1)/8/) R Y(m)s) “ep Dhr(m) ! P.(m)
1023 05250 | 24,14 +171Cy21.| 0,84 [0,02884 | 4,89 21, 88
- 1 |
534, 1 0,150 | 10,48 !o.lgg. 0,60 0503368 2,48 | 39,1
483 0,200 19,15+ 17 {04185} 0,83 |0,03082| 3,03 | 33,12

! 10
735 0,150 | T,73 0,098{ 0344 04033674 3,16 56,59
10°
884 05200 | 19,75 0,126} 0,63 |0,03082] 5,11 | 59,54
10°
10°}
471y 5 0,200 24357 0,156} 0,78 |0,03082| 1,85 |49 17
10°
i
§
i , 1
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CALCUL DU DEFICIT POUR CHAQGUE ZONG

Le calcul du déficit (s'il y'en a bien sur) c'est la

différence entre la consommation moyenne journaliére et le volume

journzliére refoulé; donc pour falre ce calcul on doit determiner

en premier lieu la consommation moyenne journaligre pour chagque

z8ne et par la méme le debit de pointe.

a) Zdne haute

Besoins domestiques

e T T T i Gons; Moy Journa | CONS MOY JOUR
[ e T L W (VI l " 1 9 y %
iGATLuORI 3UEKFACE (hg Bbr d'hab L/5/HAB (m3/5) '
{ I 6,87 1374 200 274,48
__II ] 111,85 1901455 200 3802,9 Ai
- 93,65 1217455 | 200 | 243449 -
f" Y
R 615256 |
Begoins Puplics
Scolaire
| NATURE DE e a'elives)  DOTALION CONS MOY J
| L'ETABLISSEMENT “Vest  1,/J/BLEVE (m3/7)
6 _ECOLES FPRINMAIRE 3240 ; 100 324 J
| 1 _LICEE 1000 100 100 ]
| 1 Cui 1000 100 100
R (1000 199 - -
5 524 1
§gg}taire
1centre de santé 2 m3/J

punioipaux

i
NATURE DE L'ETABLISSEMENT l

DOTATION L/T |

CONS. MOY. JOUR

(M3/3)

1 losquée 10,000 10

1 ABORATOIRE 150.000 150
_ 1 S0UK ®L 50 I I & 10.000 10 .
y 170 j

./
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il
i

TOTLL -
Type de Besoins Conse.moy.Jour (m3/J)
Privée domestique 6512, 6
SCOLAIRE 524
Llca SENTT.IRE 2
U — :
¥ MUNICIPUX 170
= ' 7208 5 6

COns. moy. Jour = 7208, 6 m3 /J = 83, 43 l/s.
donc on & un déficit de : 83y 43 =55 = 284 43 1/s.
ot un débit de Pointe de 3 7208, 6. 2, 4. 1000 = 200,25 1/se

86400




Besoing domestbgues

Cat S Nbre d'Mab. | Cons.moy.(1/J/hab) ?9?$§?§§'
IE3 35462 7124 200 14244 8
II 14462 248%, 4 200 497, 1
| IIT 1 121,55 15801,5 20 | 3160, 3
| | 5082, 2

Besoins Publics

Scolairea
i - . 27 = ’ / o
N de l'établis. (Nbre d'éléve | Dotationl/J/cleve Consgmoy.Jour
| m /7,
T écoles 5000 100 500
2 C.E.M 1900 100 190
1 lycée 1700 100 170
2 C.I'P. 300 100 30
1 école _ _
Bilitaire 1 i
R A

SLN1T.IRE

’ 2
Nuture de l'établissement [ons.moy, Jour(m’/J)

1 hopital 560
2 centres de santd 4
1 Folyoliniqua 1 3

- 567

e s
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MUNTCIPAUX.

Naturc de 1'établissement | Conse moye Jour (m”/J)

1 Piscine 100
1 Cinéma 10
2 Masquées 20
1 Marohé ‘ 10
. 140




gﬁégMéEzQ_N.FMLMLE_
V/ OTAL-
) ! 3 ;
Types de Besoins ! Cons. moy. Jour(m /J
5082, 2
SCOLAIRE 113 5
o3 SANITAIRE 56 T
1
.0 ? L NUNICIPAUX 14 0
6924, 2
|
3
Cons, moye Jour = 6924, 2 m /J 80y 14 l/s.

donc on & un excés de 84 - 80y 14 = 3, 86 1/s.
et un débit de Pointe de 6924, 2, 4. 1000 = 192, 34 1/s.

86 400



= CHAPTI'.I V STATION DE PCMPACE -

V. 1 = Choix d'une pompe

Le ohoix du type ponpe a adopter résulte de Alexamen de diverses conditiocns
& satisiaire le débit 4 refouler ot la hauteur diélevation doivent &tre
prises en considération.

Le choix du type de pompe déit se faire de telle maniére que cette derniére
soit susceptible de fenctionner dans la Zone de son rendement maximal, conduie 3
-sant au collt le plus faible du metre oube d'eau &levd.

V¢ 2 = Choix du groupe.
Nous choisissons un groupe electro - pempe immergé et nous prévoyons un
groupe identique en secours .
Ces pompes sont de construction récente et congues spécialement pour 1'equipe

-ment des forages et puits procfonds
La pompe est munie A-1'Aval d'un clne (divergent ) pour le racoordement de
la pompe avec la conduite de fefoulement, dlun cl=pet guii rotomv ob d'an

robinet vanne,

Povr mﬁbuL;r- feam: 34 fovage F4 su reservoir projeté { 3200 @ )s on a
utilise une pompe du type BPN 39§/14 avec N = 2900 tr/min choisi du catalogue
KSB pofir pompe immergée en fonction du débit Q = 198 m}ﬂh et de la Hauteur
H=22i; 5 m.

Pour tracer la courbe caractéristique de le conduite on caloule les pertes de
charge s'y prodvisant,

Ces dernigres sont calouids par deux méthodes

- La longueur fluidodynamique

—- La méthode classique

V. 3 — lMethode fluidodynamique

Q =0, 055 m3/s

:_q.:on.nq» Do = 1; 539 pour une conduite circulaire
D=9y, 250 m 1ei
Ty = 3370 m klielne,

A= -:D_ = Oz 2)0 = 03 1.62
Do 1, 539 abarque 8a_J = 0, 59
=

(A o
@-0,58=7-@ =, 95055% S 0,00870
s (0594 70,592 T
V=@=40 = 4,0, 055 =1, i2mlg

A D2 R @,25F



Loy

Re = VD = _1, 12, 0,25 = 0,22, 10°
-6
3 10
6
Re=_4 @ 4 =0,827.0,055 10 =0, 28.10
o A oV 04162
E/D 3_02992££ - 1, 6510_)
0925
o »]
2.55 . SI), (256 -:83 I\loodyr', i Réglme de Tra.nsi-tion'
( - ) 9 —— s = ..,"l--— -

Pour tracer

En fonction de Re et E/D et moyennant l'abaque 17C on tire
J/Jr :/f?== 0466 7 %

J = 0,00 87. 0,66 = 0,005742
Ak = 1515. 3370, 0,005742 = 22,25 wn

mmt = Hg + Al = 199,24 + 22,25 = 221,49 1y

Pour les autres débits on proc2de de la mSme fagon.

@ = 44515. 10° /s (H = 15403 'm = Hmt = 214,27
Q = 34,34. 10° X7/ s BE = 9,19 m = Hmt = 208; 43 m
Q = 24553, 10" m3/s 0H = 4y 77 m =Hmt = 204, 01 m
@ = 14,472, ‘.Q§ m%/s AH = 1,78 m = Hmt = 201, 02 m
Q= 63,7¢. 107 n’/s “H o= 31,00 m = Hmt = 230,24 m
@ = 73,59. 10°m fs LH = 41,12 m = Hat = 240,36 m
Q = 88,31. 10.3 m3/S AH = 53,98 = Hmt = 258,22 m

V. 4 = Vérification par la méthode classique

On calcu}l le coeficient de frottement avec la Tormule de COLEBROKK
B -1
= s ik Sa2 AL
‘f, = [0985) ln(f/ 3971) LR\ré, ) .
on calcul par approximation successif en Prenant pour la premiére
approximation la valeur de Fr
fo= (1,14 - 0,86 n €/ ) - = 0,022 43399
fe 050232936975.
? .
LH=1,18 f2L 8 0° = 1, 15 . 0,0233. 3370 . 8, 9,055 . °
pr— e z :g 5
D’ g i% (0,25Y° 9,8, 3,14~

-2

It

il




LH = 23, 15 m,
Hmt = Hg + 4= 199,24 + 23,15 = 222439 m

Si on compare les deux résultats on trouve pratiquement aucune différence

V. 6 = Fonctionnement des Pompes,

Le fonctionnement d'un pompe est caractérisé par un systéme représentation
a deux dimensions qui constitue le procédé des courbes caractéristiques,
dans.ce mode de peprésentation on considére qu'une des 3 variables
\H,bou N ) esi constante.

ER générale, c'est la varigble N ,/ Vitesse de rotation ) qui est considéré
constante.

En construisant la courkwe caractéristique de refoulement et celle de la
pompe, la courbe H = f (@) coupe la caractéristique de la conduite en un
point E, différent.de notre point desiré Po " VOir Shema ).

En vu d'cbtenir de dernier plusieurs solutions sont possibles.

1= Accepter la courbe O H telle quelle mais diminuer la durde de Pompage.
2 — ALccepter la courbe DH et vanner sur le refoulement

3 - Rogner la roue afin de faire passer la courbe OH par le point désireé
Po.

1 — accepter la courbe QH Telle quelie et diminuer le temps de pompagey,
cette solution dans le cas d'une exploitation par forage n'est pas préféra 1.
-ble a des pompages continus car en pompage discontinu, par les moavements
de remontée et de descente de la nappe causées par les arréts et reprises
de pompage il s'effectue un lessivage des terrains sus-—jacents pouvant
nuire a la gqualité de l'eau,

2 — 31 on accepte la courbe OH et vamner sur le refoulement on remargue
qu'il y 2 gaspillage d'énergie, En outre sur le plan mécanigue, la pompe
devient bruyante par suite des choecs qui se produisent & la sortie de

la roue, vu la réduction de la section du passage de l'eau par un sérrage
de robinet vanne situé sur le refoulement et vu que les valeurs QO et H
n'étant pas celle pour lesquelles la pompe & été congue,

3 — roguer la roue de fagon & faire passer la courbe la courbe OH par le
point de fonctionnement désiré.

Notons que cette solution n'est acceptable que si le pourcentage de
rognage ne dépasse pas les 20 % ) parceque le rendement de la pompe ne
reste pas rigoureusement constant, il varie dans le méme sens que le
diamétre de la roue,

C'est cette derniére solution qui sera adopter.

— Le coefficient de rognapge est trouvé d'aprés les relations.
o =2 n et E = 2% , P -t B
qQ 2 n h dz2 n2 P d4 n3

Car on a congu unc pompe semblable & elle méme et dont la longueur rester it
rait inchangée.



G

Puisque la vitesse demeure inchangée on aboutit &

2 /
_Q__ = E =B ..Il.l....lf._;1)
o} h d

Le diamétre de la pompe rognée sera d et devra correspondre au débit
q désiré. in posant d = m D

‘étant le coefficient de rognage.
D'ol l'expression {1 ) peut s'éorire.

Q@ = E =1
q h me

3&1 signifie que si q et h sont les coordonfies du point Po,Q et H

oivent etre les coordonées d'un point_ situé sur la droite O Po_prolon—
gée coupant @ H au point 2 des triangles semblables 0 Po q et OBZ Q

donnent
Q@ = _H_
q h

Il suffit de lire le diagramme la valeur de Q puisqu'on comnait Q , m
se déduit immédiatement

5 o= Y
a
mz\
TR — 3
débit désiré = 196 m” £ h.

La oaraotériitique Q H coupe C en un point telle que le débit & pour viieur
valeur 227 w’/ h
La droite OP coupe Q H au point P2 tel que Q = 217 m3 /h
m = ¥ 198 = 0, 96
V217
Le pourcentage de rognake sera donc
1 =0y 96 =0, 04 =4 %<L20% (condition vérifiée )
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5 6me
VI — PROTECTION DES CONDUITES -

VI = 1 - Coup de Bélier

VI -1 -1 : Présentation du Probleme ¢

Lorsque dans un écoulement en chargey se produit des variations

locales de débit ou de préssiony il en résulte une modification généralc «:

¥e du régime d'éeoulement préexisfant des débits et pressions.

La modification du régime d'écoulement se manifeste gn.una sdvie
d'ondes de préssions qui se propagent tout le long de la conduite, avec
une dmplitude importante, pouvant entrainer des ruptures de canalisa-
tions. :

Dans ce cas; on dit alors qu'il se produit un coup de bélier.

Pour palier & ce phénoméne, on utilise des équipements spéciaux
déstinés & la proteotion des installations.

VI -1 - 2 - Moyens de Protection

Les moyens de protectiony ce ne sont autre, que des équipements
variés et sont déterminés ou bien choisis en fonction de la protection
voulue, des parametres hydrauliques et géométriques des dites instal—
lations.

On cite ici les principales varantes de protection 3
— Les réserveirs d'air

— Les cheminées d'équilibre
Volant d'inertie

|

Soupape de décharge

Dans notre cas on optera pour le dispositif de protection pssus
par " réservoir & air ", Car, c'est un réservoir tréxz répandu pour la
protection des sonduites et stations de pompage, pour une certaine
gamme de débit et préssion allant réspectivement jusgu'a quelques l/s
et quélques cent&ines de métres. De plus cet éguipement est peu onercux,
aisé a calculer, fiable et facilement contrdlable.

; voir schéma du réservoir d'air )

VI -1 - 3 _Etude du coup de bélier au refoulement )

a) Principe de calcul du coup de bélier

Le coup de béller étant un phénoméne oscill..toire, il posséde une
célérité " a ", en fonction de la nature du liquide et celle de la
conduite,

K /@
1 + K.D
E.C

a =

T



~8T=

K=2, 15. 109 N/ m2 — module de compréssibilité de 1l'eau
£ = 1000 g / mﬂa —~ masse volumlqué ée 1'eau
E=2.10 "8 m - module d'élasticité de B conduite
e =0, 005 m — Eppaissesur de la conduite

D=0, 25m — Diameétre de la conduite

Les caractéristiques du refoulement ci-dessous.

L=23370m
L=0,29m

Hg = 199, 24 m
55. 10° w3 / 8
Vo= 1,1 M/ S

mn

he')

Fontrent que sans le dispositif choisit de protection centre le coup de
bélier, ce dernier atteint une valeuf de

b =a. Vo
g
b= 1183, 1,1 = 132,78 m d'eau,

9, 8
de telle sorté qu'au moment du retour d'onde la surpression atteint la
valeur,
Ho + b= 354, 32 m
et la dépression
Ho -~ b =88, 76 m

Ho pression pendant le fonctionnement normal 3 1'extrémité de la conduite

L

Restrvoir '

Qzedrvor o AR

l h——-Fo?ujﬁ
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b) Fonctionnement du reservair d'air @

Ce dispositif est placé en +t8te de la conduite
d'élevation, jusge & l'aval du clapet. Une quantité d'eau et d'air a .2
préssion de fonctionnement normal de 1'install tion est emmagasinée
dans le régervoir.

Pans une premiére phase, 3 I disjonction, en un temps
égal a Ly la pompe ne fournissant sucune énergie; le clapet se ferme
o B L
provoguant 12 propagation dc 1'onde de dépression qui sera contrariée
par la détende de de 1'air du réservoir et 1'eau qul en sont vers la
tuyanteria .

— Pendant la deuxiéme phase, 1'eau revient dans la
conduitex 3t au bout d'un temps égal a 2L le phénom ne inverse se
produit et permet la réduction des surprassions. Afin de rendre cet effet
plus merqué on interpose entre le reservoir d'aar ot B conduite, un
organe a' g.sranglem:nt constitué d'une tuyere fonctionnant comme
1'ajutage de BORDA, donnant lieu 3 une perte de charge plus importante
34 1tentrde qu'a la sortie.

Nous coneuluons que le reservoir dlair protégera 1'ipstallation auss$i

bien 2 la dépression qu'a la surpression.
c) Princjgg_de_gglqpl_du_res@rygir d'air s " arrgt - brusque "

— Le oalcul se fait & l'aide de 1'épure de BERGERON 5
qui per 1t de déterminer les valeurs mascimales de dépressions et
surprese cons dans 12 conduites en ayant les ~saractéristiques du réservoir
d'air ek son orgene d'étranglement.

L'épurd st tracé dans un systéme d'angs | Hy V ), ou H = préssion en
metre e V = vitesse en m/ 3 avec comme origine des cdtes, 1o c8te du
point 1lextremité de la conduite.

3 ~ En partant d'un volume initial du reservoir d'air
Vo = 3 m~ choisi arbitrairemente.

— La oélérité calculée auparavant indique que le coup
de bélter atteint la valeur 132,78 m et 1a surpression la valeur de
354932 Mrew

On aura une pression absolue. Zo=" Hg + 10 = 209,24 m
et unc gpréssion 2 1 =Z0+ 8 =23,54m 8= pertes de charge

au te:npgq =1tr = 0

Le tempé de retour de l'onde est calculé en fonction
de 13. Jongueur de l1a conduite et b celérité.

@=tr=2L- 23310 =68 =6 s
a 1183
Le dirensionnement de la tuyére dépendra du rapport suivant 3
52 - D® =K aves 15 7 K{20.

- .

@)? 0,92 a)°
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~T0=
Ou d' = 0, 22 dy car le coefficient de débit est de l'ordre de

0,92 d lors de la descente de 1l'eau dans la conduite.

Les caractéristiques du refoulement qui sont défini dans le chapitre
VI. 1.3°) se presentent comme suit s

&
|

= 55 1/8 L=3370m
9,25 m. $ =223 m

(e}
]

=
{

,+u%é'r'a

VE

conbuwITE

donc les dimensions de la tyyére serong :

D' = 100 mm
d= 60 mm

d' = 55 mm

a' = 0,92 d

a0

d) calcul des pertes de charge.
*#  Montée de l'ecau dans le reservoir
K = ,Y_,:_l‘_ = 22 = ﬁ == 250 '2 = 20

2
Ve (@)% (0,924)% (0,92460)

— V1 = 20 V£,

—rt
V1 = Vitesse de l'eau au niveau de la tuyére lors de la montée de 1l'eau
dans le reservoir,



Zo

Vo

£
Vf = Vitesse finale de 1'eau deons la conduite a la fin de l'intervplle
du temps B.

En fonction du rapport de d' ( section contractée ) et de D! (la.
tubulure ), on évalue, la perte de charge & la montée de l'eau dans
le reservoir, qui en déterminent un coefficient C.

Bl = V1 x0

2g
2
ml = _d' = _(0,92.50) = 0,3.
D2 (100 )2

De l'abague ( Dupont Tome II page 279 ) ou tire

C = 0, 48,
d'on /{thl = ﬁ x 0448 (Voir Schéme ci-dessous )
2g
SO O % Lo il

Z A~
X

d:-;ramma FiehF /'-I_

- Descente de 1l'eau dens le reservoir,

~- 4 la descente de l'eau la tuyere agit comme un a jutage de BORDa.

a' = 0,5 a4
RS R A

VE 0,5 d°  0,5.(60)

— [V, = 35 Vi/




-

V, etant la vitesse de l'eau au niveau de la tuyére lors de la
déscente de l'eau du reservoir

M, = _0,5d% = 0,5 50 = 0,18
(1)? (100 )2
de l'abaque (Tome II) on tire C, = 0,65
d'oi H, = G, V22 = 0,65 V2
2g 2g

On détermine par approximation les vitesses de l'eau dans la
conduite de refoulement au nivesu du reservoir d'air pendant les
oscillations, l'intervalle de temps entre deux (2) Vitesses
successives est de @ = 2L

(34

@ : étant le temps d'oscillation d'une onde

- On se fixe une valeur Vf (vitesse finale de l'eau aprés un intervalle
de temps @ ), et on calcul alors & la fin de cet intervalle de temps
- la pression dans le reservoir d'air, puis la dans la conduite, en ajout-
tant ou en retranchant les pertes de charges suivant le cas,

- On vérifie sur 1l'épure de BLRGERON, que cette pression finale corres—

pond & la vitesse choisie VF, sinbn les calculs sont refaits en
choisissant unc autre valeur de Vfes::v i .0 it%s cu

— Aprés l'amortissement des oscillationsy la dépression. Doit &tre
admissible sinon on recommence en prenant uns autre valeur du volume
initiale %O

L'augmentation du vohume A | du Réservoir d'air ou la diminution est
exprimé par le volume correspondant de l'ecam que le reservoir ecoule
dans la conduite ou ressort de celle —ci en régime transitoire, ce
n'est autre que le produit de la vitcsse moyenne (Vm) et de la section
de la conduite pendént le temps @.

~ Déterminons la pente de la droite a j; 1l'échelle de la pression & &té
graduée a raison de 1 cm pour A0m g.3 d'eau c¢'est & dire

_a_ = 118 = 2460,54 M
g3 9,8. 0,04906
alors 1 cm 10 m d'ean

Y om 2460,54 _ Y cm = 246,05

. A
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Tandis que l'echelle des vitesses exprimées en fonction des
débits ¢ ECHELLE : Qo ———10 Vo

0y 055 w/s __ 10.151 = 11 m /s

3 =
1 m /s X cme. st = EARHIC
dlol la pente sera Tg x = _Y
X
Tgl= Y = 246,05 = 1,2 & l'echelle de lépure
KX 203470

et 1'angle de la pente ..X= 50° 11" 39,

VI, 2. PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LA COROSION

- La destruction des métaux sous l'action du milieu ambiant est
designée sous le nom de corrosion des mctaux.
Les phénoménes de corrosion sont des régctions chimiques ou electrochi
- miques qui se passent & la s rface de separation metal— milieu

ambiant, Ce sont généralement des réaction d'oxid.tion des métaux

La corrosion des consuites se carractérise généralemcnt sous deux
ASPECT.

a) corrosion chimique : ca2s de combinaison direct du metal et du milieu
ambi nt (corrosion due & 1o nature ).

b) corrosion electrochimique : caracterisé par la circulation d'un
courant electrique. (corrosion par les electrolytes .

VI 2.1 Risques de corrosion

a) corrocion par pile constitué¢ de de métaux différents (couple
galvanique ).

L'attague d'une conduite metalique posé€e dans le sol peut se comparer
4 ce qui & passe lorsqu'on plonge dans un bac d'électrolyte deux
métaux différents,

iy

f"g

fie 4 Fiel
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—~ Le fer devient cathode et se trouve protégé

— Le maghesium devient anede et se trouve &tt&qué_; - FIG A
- Le fer serait devenu anode et aureit ¢té attagué
— Le cuivre serait devenu cathode et aurait été protegé — FIG 2

b) Pile de concentration ( Aération différentiel )

Ce phénoméne s'effectue dans u e cavitée causée p=T une rwpture,
raccord; ¢tC..sy l'Oxygéne méndtre mal alors que sur la grande surface
du metal adjacent 1'oxygéneration est plus aiség

o) Pile géologique

Si la conduite rencontre des terrains de nature trés différentes elle ¥y
prendra des Potentiels locaux différents (métal présente le Potentiel
négatif par rapport aux ZOne cathodiques.

Vl. 2.2. Protection cathodique

En plus des dispositions qu'il faut prendre, en vue d'éviter les cas
de corrosion cités plus haut, on doit proceder nécéssairement & une
protection cathodigue les deux cas de cor.osion sont :

a)_Corrosion externe

La corrosion de 1la paroi externe des conduites est due 2 des phénoménes

electriques.

Pour lutter contre de dangery on peut former une pile electrique en
reliant la conduite electriguement & un métal choisi (zing, Mg ) dans
laquelle la conduite ne soit pas consommée, so0it en la portant & un
potentiel faible,

2) Corrosion interne

Si l'eau transportée est fortement minémalisée et contient du fer, il
y'a risquc d'attague de la paroi interne.

On peut remedier a ce danger par revétement intérieur, le plus souvent
par un enduit Bitumeux done pour proteger ces conduite on g le choix
entre la protection par revélement ot la protection cathodique,

VIl2.3. PRIKCIPE de 3 PROTICTION CATHODIOUE.

La prétéotion cathodique consiste
~ 30it & constituer avec un métal plus electro-négatif que le fer une
PILi.eu le fer jouera le rdle de cathode.

= S0it & relier la conduite & une source d'energie electrique emtérieur
et d'autre part & une anode enfouie dans le sol et destinée 3 se
corroder,

cee/ano
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Avec

a) PROTECTION CATHODIQUE par Anode réactive.

Il s'agit de relier de plZoe en place, dans les terrains agressifg,
la conduite & une piece de métal plus electro-négatif que le fer
(Zing ou Magnesium ) de fagon & former des Piles(conduite d'acier est
cathode ) comme l'indigue le shéma ci-dessous, on enfouit dans le

sol des anodes réactiives cylindrigues de 15 & 30 kg & environ 3,00 m
de la conduite & laquelle sont reliées., Pour 1l'éfficacité de la
protection les anodes seront entourées d'une Boullier & base d'Argile
collaidale,

En guise d'illustration nous donnons les deux (2) relations qui
calculent 1la masse et le nombre d'anode qu'il f .ut pour cette Protection
— La masse nécéssaire d'anode & dissourdre pour une certaine durée de
passage de courant est donné par la lol de FARADAY.

m=If M
v
I = intensité de courant j.. (4)

M = masse atomique du métal de 1'anode... (G
= temps de passage de courant cecsecesse (S

et
I

1 FAR.DAY = 96 500 coulombs
m = masse dissoute de l'anode cseseceaeses g)

V = Valence du métal de l1l'anode

— Le nombre d'anodes nécéssaires pour la protection est donné par
12 relation suivante.
.l./...



VI. 3

n= SI

I
S = Surface de canalisation LR D’l2 ) 2
11 = densité de courant e.eeeececces. ma/ m© )
I = C ourant probable de l'anode .. (md

b) Protection cathodique par soutirage de courant.

Le principe de cette opération consiste 3 relier au pfile négatif
d'une source & courant continu (coukant alternatif redresse ) la
cahalisation a protéger.

Tandis que le P&le positif est relié 3 une anode métalique (vieux
rail ) enterrée & une certaine distance ( une centaine de metre
environ ), Le courznt partant de l'anodey, traverse le sol, est
capté par la canalisation et retourne 3 la source de courants

La canalisation est alors rendue négatife par rapport au sol dans
lequel elle est enterrée. La corrosion est reportée sur l'anode,

+PROTESPION CONTRE LES PHENOMENES DIVERS.

Proteotion des conduites au niveau des Points Haut

et des Points Bas,

Al

niveau des Points Haut,

I1
au
en

arrive socuvent qu'on & de 1'ai dans les conduites, Il peut pénétrer
moment de 1a mise en service ou d'une reparation du reseau. Cet air
s%accumulant, généfalement au niveau des points hauts, perturbe

1'ecoulements Il peut méme entrainer des ruptures?
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FPour rcmedier & cela on prévoit des ventouses,

Au niveau des points bas

Tout comme les cré&tes au niveau du rese2u, les points bas représentent
aussi des points de défaillance. Pour ccla on préveit des décharge en
vue de la Vidange de la conduite en cas de nécéssité.
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