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—- INTRODUCTION -o-

1) SITUATION DU PROBLEME ET OBJET DE L'ETUDE ¢

-

Confrontée comme toutes les villes d'Algérie aux phénoménes d'accrois—
sement naturel (devenu Chef Lieu de Wilaya) Skilkda doit Stre réamenagée ot
prendre wne extention rapide, limitée en superficie par

- ku sud~Ouest : le Massif de Cnllo.
—~ A 1'Wst : la Dsira de Collo.
- Au NWord : La Mer Méditérramnée.

Le choix fut donc portée sur un territoire situdée au Nord-Est aprés
1a Cité Larbi Ben M'Hidi et sera 1imité par DJEEEL FIL-FITA.

Cotte zone se présente sous la forme de trois plateaux (I, II, TIT}

séparés respectivement par des Oueds.

T1 est & noter que la présente étude ne portera que sur le plateau I.

Ce dernier est délimité par 3

— AuNord : La Mer et le C W 18.
— A 1'Bst ¢ Oued Rhira.

~ A 1'Ouest: Oued El-Gatt.
~AusSud : Le C W 12,

-
Toutefois il faut preciser que les conditions topographiques favoriserlf
une extention vers lo sud (au dessus du C W 12). Il est & noter que le cite

présente une denivellation importante necessitant une distribution étagée.

% Le Village existant " Les Platanes" est équipé d'un rescau d'AEP
(ramifié) composé par @
— wun réserveir d' une oapacité de 200m° situé 2 une cate de 68,5 metres,
régservoir exclu de cette étude du fait de sa votustét# (fissuré).

Les ressources en eau sont assurées par: deux puits et une source.
L'ensemble de ces équipements datant de la mdme époque du réservoir,leur apport
2 ét6 négligé dans cefte étude & cause du trés faible débit ainsi que 1'état

actucl qu'il présente (aucune prévision de réfection )
2)STTUATION _GEOGRAPIIQUE BT CLIMATIQUE i
La ville de SKIKDA est situde sur le littoral & 1'Est de 1'ATGERTE

son climat est du type méditerraneen (tompéré)

3) DEMOGRAPHIE 3
A 1'année de base (date de livraison) la population est estimée &

40,578 habitants .La population Puture a été détermonée moyennant la formule

des enterets composés @
Pn = Po(t + ) "
Po :population do l'annéc de basa ; Po =40,578 hat){h;n"g
[ staux d'accroisscment de J& population,ce taux sera celui de la moyemne . . -
nationale, [ =3,5%

oeif sun
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3

4 s nombre dlannées séparant
Cos énars ost déterminé en
nbilisable est saturée =
P y5m £0.578(140,035) 2

popiation pour 1'horizon sonsidéré

les deux horizons considérés

prenant compte du fait quo toule la gupertioeln

15 ans )
& 67.981 habitants

Gotte populabion est a pépartir sur la totalité de la EUDOLL-O-E

(7Sne dlextension comprise ).

Afin de déterminer les bes
néme de pressiony ne pouvant
sos contraint de répartir cet

rions (voir tableau n° I)

10TAs Ta néne de basse pression ne pouvant s'étendre (manque d

teus les équipements {soolaires,socio—culturels,s:—nitajs:'es}qus néocanlt

cronssenont de sa population

oins en eau de la population future pous ©

quantifier la populatica do chaque 7,010 4 11O

to population uniformément v 1es 2 ztmaz de I¢

seront prévus on zone haube (voiv Tab ne

lhaguc
aqt AT

we
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Tobleau I {

TABLELALl DES PORPULATIOHNS

Horizon 1985 Horizon 2000

LONE HAUTE

Superficie 40,14 Reseou C 81,75 Reseau C 4 Extenhon
(ha)

ans”é(hnb}bu} 38386 y 383,645 P

PDPU l[ation 15408 ” 31363 “
(hab)

LONE BASSLE

5upchfc'|e 50,13 Reseou B 5013 Raeseow 48
(ha) 53,76 Resecou 8 5326 Raseou B
Dansil 266,55 ” 387,79 P
" wobrhe| 224,70 7 %22 53 i
Population 13362 i 19440 ”
tha 11808 p 17178 ”
/JONE HAUTE <t BASSE
Superficie - .
R (ha ) .
Denssl*cthabwa) . e
—  Population 40578 67981
(hab)




TABLEAU

DES EQUIFEMEMNTS

- A

Tableau 22

- ZONE BASSE
Horizons
—— )
TYPE Dzsnanahcns g 2000
I.APRP 1200 Places -
Wi E.N.SE.P 600 -
g bycee 960 ~# -
f C.F.P 1160 -
O C.EM 2520 « -
% Feole Fondamantale L4480 K —
Jardin denfanks 690 ~ -
r w ) Dis pensaire 2360 m2 -
5 Polyelintque 250 Lits -
% Pharmacte 590 wm?2 _
i Creche 420 Flaces -~
! 93. MQO5SQLUEE 50 2
- Cinema _Theatre 700 m2 -
= 2
iy Bibliotheque ~ Cenkre Culk 2938 m? _
AT Goleriz - Marche L 500 m2 _
v Petit Commerce 7100 m?* -
L :
EE Hole 400 ULits -
%b‘% Service 6050 m? —-
e Hammam A4200m= i
Wh:"w | Centre de Col one d2 vac 500 collons —
wd Tarrminue dauko bus —
Ej’ Arre da Sport 4600 m® .
& Statkion de Lavagzz —
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TABLEAU DES EQUIPEMENTS
z T
:" Z OMNE - HAUTE 5
| Hornzons
TYPE Designation
E ? 1985 2000
e - — _
4:1': g
E:Ji CEM 2000 Ploces | 5030 Places
f—(ﬁ' Ecole fondamentale 3640 u 9120 7
| Jardin  d'enfants 300 u 970
} (o Dispensaire 4440  m2 4000 m?
a ,:A Pﬂ‘-,ych"ﬂf e 2 158 hl‘ 430 Lk
- o
?; Pharmacie 360 m* 1000 m?*
! FR Creahe 140 Places | 520 Fleces
. MOSQUEE 1724 mt 3250me |
1 C_BF:E ; 5o a 2] 2
! -E;:.:_-} linzma _Thea trz "if;.l/ m ! 4584 m= |
Y 1 Biblotheque - Centre Culk LU20  m* g A2 me
: Galerie Marche gr 47685 m* i A 60 m2
ii‘ Ly Iru Pebit Commarce “350 m? ; 12400 !
{.3 o= S PR S| [ : H
& e Hotel 200 Lir | ook
T ; - B e
| £4 St 15960 2 16900 m |
{ o - - 3
L Lo Hammam 1900 m”~ 1900 w2 |
D ;
i’ o Centre de Coloniz de voc ;
T S S— ‘ — - S—
1 ;Y Terminus E
P TR T T - ™
| é\ - Awz de Spert . 1630 m? TEGE 7 3

Station de Lavage

-




TABLEAU DES

EQUIPEMENTS

{a bleou H: 4 -1

Z ONE BASSE ef HAUTE

Horizons
TYPE Designations 1985 5000
I.AP 1200 Ploces | 1200 Places
EEN.SE.P 600 Ploces| 600 ~#
e Lyets, 960 + | 960 ~
< CFP 1100 # | 1100 ~
S C-E-M 4520 » | 7550 »
E,'j) Ecole Fomndamentale 8120 ~# 15600 ~
Jardin denfants 990 ~ 1660 ~
B Dispensaire 3800 m2 6360 m?
E Polye linique 400 Lits 670Lits
T Pharmacie 250 m=2 1590 e
% Creche 560 Placas 940 Places
' MOS QUEE 2224 m? | 3T30m?
oo Cibieme -Theakre 2224 m? | 2224m?
A O Bibliotheque - Cenkre Culk 6958 m* 410450 m*
W Golerie - Marche 9285 72 15560 w2
Lﬁmjg Pzkil Commearce A14L48 m2 19200 m2
50 Hole | 600 Liks | 600 Lits
%8"—1 Senvice 24950 m=2 ) 24950 m*
© Hommam 3100 m?2 3100 m?
" Cenktre de Col oniede vge 300 collons| 300 collons
E Terminus daufpobus
2 Aire de Sport 32000 m2 | 32000 m?
A

Station de Lavage
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"I EVALUATION DES CONSOMMATIONS < e

1~ BES URCES 3

La ville de Skikda et la zone industrielle sont alimentées par la sta~—
tica do traitement de Hamadi-Kroumd, cotte derniére est capable de traiter un
4obit mominal do 1 m3/S soit 3600m/h mais actuollement ot du fait du sous-
dinensionnement de 1'adduction la reliant au barrage de ZERDEZAS, elle ne tre~
raille quiau 2/3 do ces capacitd réolles soit un debit do 2400 /b 3 debit

suffisant pour la ville dt la zone industrielle.
Mais avec 1l'adduction prevue a partir du barrage 4'QUH-TOUB le debit
de 1 m;/S sera traité et il ost donc possible de prevoir 1'alimentation de la

nouvelle zone urbaine des Platanes 3 partir de la Station de Hamadi-Krouma.e

2 — BESOINS EN EAU s

Tonant compte do l'évolution dos moeurs ot du niveau de vie nous pouvons

rotonir le principe d'ume dotation croissante appropriéc a ces exigences donct

— Forimon 1985 ¢ Pour une population de 40,578 Hab nous préconisons une dota—~
$ion de 200 1/j/hab.

— Horizon 2000 ¢ Pour vne population de 67.981, hab nous preconisons une dota—

tion de 250 1/j/bab,
Tote 3 Pour les dotations des équipements (voir tab n°5)

2.2 Etudo des variations des débits

Ces besoins soront calculés pour les deux horizons.
Consommation moyeme journallére s
10836,56 m/j = ( 6696504 + 4140,52).
Torizon 2000 & 20950,51 w/j = ( 10816,54 + 10133,97 Y

N.B: Sachant que pour des réseaux bicn entretenus les pertes dteau dahs colui-

Herizon 1985

It

i

ci gent estimées & 15% done il y a 1lieu deo les majorsr par un coofficient = 2%

+onant c-mpte des pories Kewite = 1,15
UL ’

goits
Horizon 1985 « 12.462,04m/ 3 5194 /h
Hopigon 2000 ¢ 24.093,09m3/3 =1003,885 n°/h

Co aébit (1003,885 ms/h) &tant approximativement évalué au 1/3 de la produc—
Liom do la station on pout affirmer qu'avec la nouvelle adduction,déja citée,
cos besoins seront catisfaits en 1'horizon 2000.

Tz débit moyen journalier sera sujot & deux variationss:
~ariation journaliére (K3)
—Variation horaire (Ko)

T raison de ces variations ot afin d'éviter une perte de charge dans le
résoan {perte de pression) suite au sous—dimentionnement de celui~ci il T a
lieu c'apoliguer ar d4ébit moyen un coefficient de majoration afin d'obtenir
v débit de pointes
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TableauN: 5
TABLEAU DES DOTATIONS
i i . HORIZON S
Y Desfgnmhons
E 1985 2000
Popu Hobitonks 200 tlhably 250 ClhablT
Scol Eleves 100 eIEL (T _
it Polyclinique 300 eILbIT =
i e
= Pharmacie + Dispensaire 5 ElmtlT _
.E .
P Creche 100  ClenflT _
= Mosquee 30 elm'lT -
-0
(@]
o Cinema theakze ¥ Elei 1] —
O
8 Bibliotheque. Centre Culturel 5 UmilT _y
Galerie Marche 3 U mtlr —
ke Pebit Commarce 5 _ Clet LT —
=
i B Hotel 150 RILitLT _
W/
o \in
'E' Service [ Blet [T .
=
8 Hamma m 60 e lmitls .
Centre Co lome de Vg 100 EIPLalT )
tof:‘ Station de lavaga 30 m*/JT 60 m’lT
wl
2 Terwminus c!:gu“o l:)US 10 rn’fJ'
0
Avic  da Sport 5 Umly _




Qjmaxs d€bit moyen jourmalier : oc débit est obtemu en majorant le débit moyen
journalier par un cop’ficiont tcnant comptc des veriations journeliéres.
Qjmex = Qjmoy x K
Lo débit max horaire est obtenu en majorant le débit moyon horaire par un odef-
ficient tonant compte des variations horairss
Q max= Q moy x Ko
Les ouvrages do A.DUPONT ¢t ¢ ,GOMELIA préconisent :
1Ph < Kj€4,3
Ko = 23 2,45 3
Pour une ville de cette importance nous prendrons comme coefficient ¢
Kj =12
Ko =2
dore Kp=KjxKo=1,28x2 = g.4
Les débits de pointe pour les horizons geront
Horizon 1985 ¢ Qp = 0,144 x 2,4 = 0,346 m3/s
Horizon 2000 3 Qp = 0,2789 x 2,4 = 0,66930 m/s



TABLEAU DES BESOINS EN [fAU

Tableas N B

Z ONE BASSE
_ Horizons
TYPE Demgnal';on_s 1985 o] 2000073
Pogu Habitants 5034,0 2154, 50
I_A_P 120.0
u E.N.S_EP 60,0
9; Lycee 96,0
= C.F.P 10,0
o C.E.M 252,0
p! Ecole Fondamentale 448, 0
Joardn denfonts 690
7. 1155, 0
& Dispensaire 41,80
< Polyclinique - 5,0
% Phormacie 2,95
v) Creche 42,0
3 134,15
% MOSQUEE 15,00
ng‘:‘; Cinema -Thealre 3,50
n O Bibliotheque _Centre Cully 14,69
- 35,19
LL_L)J Galerie _ Marche 22,50
x5 Pehib Commerce 55,50
T
> 5 Holel 60,0
C% ?é; Service 1210
b Hammam 72,0
2= 20210
& Centre de Co loniede Vac 30,0
§ Terminus dautobus
5 Aire de Sport 80,0
Skakron de lavage 30,0
1400
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TableauN27
TABLEAU DES BESOINS EN EAU
ZONE HAUTE
. Horizon s
TXAPE Des:andf—aons 1985 (w3 2000075]
Bl Habitonks 3081, 60 7840.75
I . A_P
ol E.N.S_EP .
16 Lycee
< C.FP ]
8 CEM 200,00 503,00
W) Ecole Fondamentale 36400 912.00
Jardin denfonts 350,00 97. 00
- .| 5900 1512
'&," Dispensaire 720 40,0
s Polyclinique 45,0 126,0
f}—; Pharmacie 1.80 .0
v Creche 1¢,0 52.0
2 s 68,0 23,0
K MOSQUEE 5172 96,90
8% Cinema -Thealre 067 7,62
%U Bibh’oi—t—\equc_f.‘ah!-rcz Cultu 20,10 36,10
5 = 79.44, 140,62
(-L_L)’Lu Galerie . Marche £3.93 55 30
eg(___) Petit Commerce 21,75 60, 50
% D>: Hote ) 30,00 30,00
D({_}_}) Service 3780 3780
e Hammam 114,00 114, 00
.| 2248 297,60
& Centre de Co lonie de Vac
Ll>'l Terminus doutobus 10,00 10. 00
a Aire de Sperk 80,00 80,00
Station de lava ge 30,00
. 20,0 120,0
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Tableau N2 8
TABLEAU DES BESOINS EN EAU
Z ONE BASSE et HALITE
~ Horizons
TYPL D6519na|-10n5 1985 torl] 2000 i
=1 Habitanks 815, 6 16995,25
I.A_P 120,0 120,0
ik E-N.S_EP 60,0 60,0
id Lycee 76,0 96.0
T C.F.P 110,0 1100
= C.E.M 52,0 7550
N Ecole Fondomentale 812,0 1360.0
Jardin denfants 9950 166.0
> 1749 0 26670
1&" Dispensaira 19,0 51,80
g Polyclinique 120.0 201,0
% Pharmacie 4 75 7,95
N Creche 56,0 94,0
P 19975 354,75
= MOSQUEE 66,72 11,9
22 | Cnema -Theakre .12 11,12
® O Bibliotheque . Centre Colbu 34,19 50.19
' S 112,63 175, 84
ed " Galerie . ™Marche 46,43 77.8
95 O Pzt Commerce S7.04 96,0
%075 Hotel 90,0 20.0
O W Service 49 90 49,90
oY) Hammam 1860 186,0
2| 42957 4997
Eg Cenfre de Colanie deVac 30,0 30,0
L; Terminus dautobus 10,0 10.0
A Aire de Sport 160,0 160,0
Station de lavage 30,0 60,0
2 - 230,0 &60,0
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8 -o- TL DISTRIBUTION .o~

— e — -

A-PRESETTATION 2

La neovoile sone urbaine "les Platanes" ocoupe une superficie
de 203 na agmi se gubhdivize en ¢

Zine hause s au préalable cotte zone siétend sur 42 ha mais
aves 1iaxbention prévus cile occupera une surface globale de 83 ha.

Z5ne basse : nioyant aveune possibilité de g'étendre sa super—

ficie est de 120 ha (y compris IAP et ENSEP )

2~ CONCEPITCN DU RESEAU, ¢

Plusicur facteums ont influencé la conception du réseau 3
~Plan d'urbanisme
— Topographio des lieux (zCnes base et haute )
~ Te gouci &fassurer un service souple et régulier
— Assurer une pression an sol répondant aux normes

Towtes ces considérations nous ont amené & opter pour un réseau
maillé du type ¢tagle.
. ISEAU_BASSE PRUSSTON

Jor mesurie dtéconomic et aprés un premier calcul (écart

de pression important danc les rézeai ) il atest avéré nécessaire do le divie -

scr en devxs

Résecay A
Régeau B
Cos doux réscaux cornt alimentés séparément d'un meme réservoir et s

geront rolids entre cux pmrune conduite mu . dfume vanmmo formée on fonctiomor
mont normal,ollc ne sora ouvortc quicn cas do défaillonce d'unc des doux con -
duitos maitrosscs alimontant Loz méseaur,on cas dfintervention au niveau du
réservoir (entrotien cu réparation) nécessitant wn vidango complot de cc der -
nior;il y a licu de pméveir unc jonebicon du réscau hautc pression avoc chacun
dos dowx Tésoaux basso prossion mome si ce dernier sst muni d'un by-pass (cotte
précaution ost nécessaize )o

~ RESEAU FAUTE PRESSIO 3

Lo régoau sora alimenté par un réscrvoir disposé done

maléce B ascurer uue pregsicn nécogralre pour 1lextention 3
Remamquons Qque pour ce réseau ,en cas de défaillence de la conduite maitresse,
soules Jos régione situdes A praximité de la zone basse pression peuvent atre
alimentéeg .
N.B: Afin de vérifier los pressions au sol 1%6tude des réseaux est faite pour:
Horimon 20C0
Horimon 2000 3 Incendie
Eorimon
3-DFBTTS DE_SOULBAGES:
Hypotheses
— Chaguo mdseav ( A, B et 7 ) est caractérisé par wme densite uniforme:
— Moug les goutizages g2 Tont au niveau do chaque noeud
— Chagr 3 noevd dezsert la su-face délimi sée par les médiatriccs des trongons

qui. le composent



HETHODE - &

— Les aires des surfaces délimitées par les médiatrices sont déterminées par

planimétrage.

- Btant domné (voir hypotéses) gue chagque Teseau posséde une densité propre
ot connaissant la superficie que dessert chague noeud nous déduisons la popu—

-~

lation rattachée & chaque noeud.

p=0XS
P : Population (hab)
d : Donsité (Hab/ha)

S : Superficie (ha)
— Détermination du débit spéeificue (41

a partir de la consommation journaliére moy diminuée des quantités suivantes

et

s

Zone basse : Consommation journaliére FNSET

HJ

Consommation journaliére L.he

Zone haute : Consommaticn Centre Urbain.

Car les consommatioms seront directement ajoiatées au noeud qui les dessert.
On déduit le aébit spéeifique a chaque hatitant débit qui sera majoré par le
coefficient de pointe (Kp = 2,4)

Qsp = am < Xp
™

P : Population

Kp: Coefficient de pointe

Qj: Débit journalier Moyen (1/8)-

Commaissant la population desservie par chagge nocud ,le débit specifique

34 chagque zone et horizons nous déduinars les débits soutirés a chaque noeud
By = Qsp B
( Q 2débit nozdal )

(1) on a eu recours & ce procédé afin dlavoir une uniformisation des densités

ot comme les conscmmations relatives 2 chaque noeud sont coanums,les soutira~

ges do ces trois cenbres (I.A.T 3 TNSEP;CU) se fercat sur les Noeuds qui

dessorvent leurs zones diinfluence solt respectivement (4,2,5,9).
Pour les valeurs voir tableaux suivants (Tab 9,10,11).

4 — METHODES DE CALCUL =

Ie calcul est conduit par approximations successives selon
1a méthode de EARDY-CROSS. Cette méthode repose sur deux lois fondamentales:
1ére Loi : En chague noeud du rescau 1a somme des débits rentrants est égale

3 la somme des débit sorvants.

2éme Loi t Dans wn conbour orienté et fermé la somme algebrique des pertes

de charges est mle.

5o f wws



DEBITS DE SOUTIRAGES

RE SEAU . A"

—2=

TableauM: 9

s, ) 2 Q::f:: 129256 55 hablha z;.zn;a; %%30792 hoblha
5 E(_J QspeciFique - § 105818 Uslhobl  Ospeifique 75 5%5.;5‘us|h.l;
Z1 2 | hobhons | Sechragss | babiboks | Soubrges,
{ 6272 1658 | 13.439 | 2412 231472
2 | 409 1090 8,835 1586 127 |
3| 237 637 7.080 027 10, 8
L'l 3739 904 7328 | 1315 12,617
5 556 1482 12,013 | 2156 20,686
6| 80 21355 17306 | 3106 29,801

| 7 4,74 1263 10238 | 1838 | 17635
& | 598 1591, 12,921 2319 22,250
9 9,46 1455 N7 % o7 20,312
10 | 4272 1143 9,265 | 1664 15,966

Remarque: — 3, Son Sovhirage est compose de:

H

1985 :

IAP =
R:p:

1917
5163

2-17080

fop
> -10.81

1 18.8%



DEBITS DE SOUTIRAGES
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TableauN 210

RESEAU , B~
i Horizons: 1985 " Horizons: 2000
A L 2 | Densibes: 22170 hablha | Denskes: 322,53t hoblho
tjg <L£ QspeciFiqua :g105810"Uslhob| OspeciFique = 95947 {("Uisthab
f: gr% habitans Sochrages habients | Souhrages
1| 619 1363 11.048 1984 19056
2 | 339 752 6.096 1095 10,487
3 | 2.00 443 10172 645 12.77
L | 3.83 849 8,799 1235 13766
h:41 3.89 863% AEY 1255 | 1204
&.¢| 400 887 2861 1290 12,377
7 | 3.90 865 7012 1258 12,070
8 | 324 718 5,820 {045 10,026
9.1 2.00 L3 2.983 645 6189
10 | 2.15 678 7575 1016 11,665
11 | 812 1800 14,590 2619 25129
1291 359 896 3469 157 18,030
13 | 6.00 1330 10781 1935 18,566

Remarque: Les noeus 3.4,10 avrontun soutiroge compose de:

) 3. 6189+6,581
4 - N849+1.917

10: 9748497

3 3.591+6581 : [Po‘u- L1;ea)

[1: 6,882‘1,917 '_(Pep-LIAP)

10: 5, 658"1917 (popi- ENSER)



Tobleau M EY
DEBITS DE SOUTIRAGES  Legeau.c’

| oA Horizons: 1985 T Werizons: 2000 ]
A L 2 | Densités : 382,860 hoblho | Densitest 383,64 hblho
8 f,_: @specifique :8,408.40° Uslhab| @specifique : 955481 L[ slhab
z % habitans Souhroaeas hqb&onh Souhragct[a
1 | 384 1474 11,948

2 | 610 2342 19984

3 | 456 AT49 14,185 1749 16,781

4 | 420 1642 13,067 16\ 15457

5 [ 451 579 4,701 579 5,559

6 | 702 2693 21,845 2695 05,839

7 | 2.88 1105 8,965 1109 10.602

O |“ibon ~ 4,919 - L,N9
91255 979 7,936 979 9,384

10 | 1.9 733 592 733 7033

11 557 2137 17,330 2137 | 20504

1| 712 27372 26,213

2 | 614 2667 2594

12 | 77, 5949 | 28487 |
15 | 659 2528 24,295
14 | /762 2925 28045

19 | 654 2509 24073

16 | 312 1197 11,485

17 | 5.88 2296 AL
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5- PRINCIPE DO CALCUL

Ce calchl consiste a s¢ fixer dans chagque maille unc
répartition supposée des débits , ainsi qu'un sens d'écoulement ( sensdes
aiguilles d'unc montre )dc maniére & satisfaire la premiére loi et calculer
les pertes de charges dans chagun des trongons qui composent la maille .
La perte de charges le long d'unc conduite est exprimée par la formule de
DARCY —~ WEISBACH

H motal =bH Linéaire T BF Singuliére

bHT=AHL+ ;AHS

AH =\TL) . v lg
230

AHS esk evalue a 157 des par'f'&s-- de anafjm bineaira s

AHS = 0115 AHL:O,15 LG" FCvVZ

23
= O Dhg-lg. 1.V fe. \\'7‘ 0,45 Le fe. ¥ V3,415L6(}, vt
AHT H* B = ZgD Y 291) g

. 1
Qn exprimunt ta vitesse en fonckion du dabib claprf_q

L’aquhoh de COV\“ anrFd

' 2 16 Q7

V Q 11**5 cloU v ____ﬁTD_Z‘

On Qura By = 5. LG be. BO?
rr&mfg

Qn posang: L =415 Lg

v Quva -~

AHT: LE pc-é OZ.-; f“@a
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REMARQUES s
La vitesse, la viscosibé cinématique ,la rugosité dz la conduite

( aprés une certaine durée de service )nous incitent & considérer 1'Gcoule—
ment en régime transitoire , pour cela il est nécessaire de travailler avec
l'expression du coefficient de fryttement en m¥gime transitoire &tablie par
K- WHITE COLBROOKK{ la rigﬂnsité d'une conduite en service est considérée com—
me étant égale & 0,002 m )

Le principe d'’équilibre des pertes de charges dans un contour orienté ot
fermé se traduit par 1'égalité suivante 3

ZOHT'.-T 2;!" @Z:O

Cotte derniére n'étant pas vérifide cn général i la promiére approximation
il est nécessaire do pr@iceder & une correction de la répartition imitialement
supposée par un débit correctif & @

6~ DETERMINATION DU DEBIT CORRESTIF :

Si 4@Q.étant la correction & apporter aux

débits initiaux , le nouveau débit sera
Q 1 = QO + AQO
la scmme des pertes de charges seras

Lobe: Te@lz Zr(Qo.0g,)2

en dévellopons le membro droit nous awrons-
Ze (@ +8Q) = 2r(R% Q2 @Y xS N
comme A‘-@v V9 on peut écrire
Zr@_°3+ 22.“@«05@0 = Q d lou

AQ, . - Er@L | Zr @F
2 ¢ S Qo 25¢Go

Chaque maille est calculée séparcment et la valeur de AQ trouvée A 1'aide de
1'équation précédente sera lacorrccthmon 4 apporter au débit supposé¢ initialemes
meal son signe algébrique.

Pour le cas ol un débit @st véhiculé par une conduite commune & deux mailles
les corrections aur deux mailles s*ajoutent algébriquement en changeant le

signedde la correction déduite de la maille adjacentes

Les approximations seront poursuivies jusqu'd ce cus ¢
- La valeur du débit correctif soit voisimme de zéro 4&< 0,4 s

— La somme algébrique de la maille considérée soit proche de zéro OH €0 5m

Programme d*un réseau maillé par 14Mméthode de H — C

régine d'écoulement transitoire
i z i !
formules. . whki}isees.

IR - #/Q/
7oV

-2
E, ~ (A an -0,86 Ln-%)

" [-0,86 vy La‘& 432 )]
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r:ﬁ‘—-t.ﬁ ___4,45.!..(; fc
1220905 12,09 D°

Buy = r @I QI

Oro- 2h%e
L

NG = _b8YT 4000
12r @\

< - Nembra 4 FZEYH@LL}";‘:

Q@ Debt Codls

D - () inmekbre de la sendwita [ o

Y ¢ Vigcostbe  cinemaligui [ mZ(s]

A i.;zu°?o:;lf*¢' absolue de lo Condurte L)

fo s Coebficient de CrobFemenE an zeqme torbulent

-nk l‘uautu» @l KU R4 DSE b

Fg ) Coc.";Fe CI‘tnk- Ja rroH(,,mgni' an i,ughéwt du {'"-’l'f\sﬁf‘fﬁv

s hion k €oLLE HROORK= W TH e )
fgllm’sj

r ' ResiskFance de la ConJdutte

LG _ Lonﬁe.ar ﬁ&ome"uquc de la Condorte [m)

Ab+ Rertes de cﬁxarg¢ Fokale ()
A G debib  correc bif . &is) ov \}"3‘.5]
Mole - Pour des COmmoC:‘,-n lr-.,_é,g de Ca PRTR

A G ask a.mpfxmmi en LEF 5
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Formules wutilisées :

R _ __4/Q/
D )
£m (1914 = 0,860 )™ £ .| omep, [ 2,5;]
= D) ’ )
r_In.lg 4,15 LR g -
12,,09xD° W
AH = 2/0/xQ

/21Q/ & 28 H,
Q

Q=-1000 2N E 1/s

A e T

Z/2 /

Execution du programme :

Stockage des données 'ﬁ

STO 00
Precision 0 OQOOO‘ X2t
lcaracteristiques ! N° Registre § unité | observations |
! ! ! !
! Di ! 0 + 4i I._ 0.1.2 ! ! !
' * 13 S A 1" - !
{ i 31 +4l {0.’.0... n ; m ; — I!
! n variable !
i Loy 132 4L | suivant lee | ! — !
! ! ! portions i 3 | doit etre introt
! Qi 133 + 41 | ! m°/s | duit avec le !
! ! ! ! ! signe !
RESULTAT s

a — afficher le nombre de trongons de la maille
— appuyer sur A affichage O

b — appuyer sur B N% TROGON! 1¢& PEHSE § o& PhHSE

4Er féifiﬁ |

n

n

!
!

! !

n } n I
! !

! !

B e N =

n

4y s Sem—m (e e W .

B =B A= Gm3 @) CeS Owd Gwd

o— Q affiché
RCL H2uw===5% 28H

ROL 03 demes Z 1210 |



$ PROGRAMME POUR TI — 59%

Equilibrage d' un résreau maillé par la méthode de HARDY CROSS
(maille par maille )

Régime de l'écoulement transitoire

Iadresse[ cdxd.el touche ! i&dresselicode !touche {

- 29

lad.resse lccde i touche {

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
n21

22
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
653
054
055
056

76
11
42
04
02
09
42
05
00
42
02
42
03
91
76
12
04
42
06
42
07
T2
13
01
44
o7
73
05
72
07
97
06
13
1
33
97
04
12
43
02
55
43
03
65
01
00
00
00
94
95
91
16
33
04
65
43
11

Znd Lbl
A

STO

04

2

9

STO

05

0

STO

2

STO

3

R/S
2n3~ Lbl
B

4
STO

0
S’I‘(C?
o7
2nd’Lbl
C
1
SUM
1
RCL2nd Ind
5
ST02ndInd

7
2nd DSZ

R/S
2nd Lbl2
X

4

X
RCL
11

057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
o711
872
073
074
075
076
o077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
09I
092
093
694
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
13

50
55
89
55
43
08
55
43
00
95
42
12
43
09
55
43
08
95
42
13
23
65
93
08
06
75
01
93
01
04
95
33
35
42
14
76
34
53
43
13
55
03
93
07
85
02
93
05
01
55
43
12
55
43
14
34
54

2nd fx/
2nd uE

—
J

LV —xloxoo-wgu
o

STO

-\
~

2ndLbl
P

¢

RC

—
SUle DA+ e W W

-5
RCL
12

RCL
4.

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
£30
£31
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
163
166
167
168
169
170

23
65
93
08
06
95
33
35
42
15
5
43
13
94
50
22
7
35
43
15
42
14
61
34
76
35
43
15
65
43
10
55
01
02
923
00
09
55
43
08
45
05
65
43
11
65
43
11
50
65
o1
93
01
05
95

44
02

Inx

I = — K

SUL

N
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adresse i
; adresse | code ! touche |
i : 66 12nd mus;%:
barz 66 1@
Lae jes 1 v '
b e 1o ’
VR '
bag  tes 1o :
bate  les 1 v
" 177 ; 66 1 " !
Lag jes 1o :
" 179 | 65 1 x :
; 130 1021 2
| 18; ! 32 : o
I 1 ! RCL ;
(1183 311 1 W gy
}1 124 y =
5 i 44 1 SuM "
118 ;03 | 3
t 187 166 I2nd PAUS@
| 188 166 b "
o leg f on |
l n
S R
: 1 i :
! 193 { 6 1 n
t 194 ;66 1 " !
: 195 [ 92 LINV SER }
| ! !
] : :
: 2
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Tableau N242
CALCULDU RESEAU MAILLE :
RESA 1985
N* Mailles| Cargcteristcques des Mqilles Debits | 1" APPROXIMATION Diebils |
;\c«-\‘.. Sfl‘(i" Qe'( A
Qoo e Trongons Dwm?ﬁfﬁ) Lo:vgue(ar:)s £/9 AH(m) ,lrg‘,l#.ﬂ CPM [CHA | Totoa 07(%)
hi 1-2 350 173 55,92 [-032 | 1146 1051 | — [1057 [-4541
0" 2-8 © 250 819  [-3000 |-2,61 | 17406 (1051|176 |1229|-1771
T B-1 250 301 2153 [ 050 | 4613 |1051]069 [1120] 3273
2-2,4322365 40= 1051 ¢/
I | I -8 © 250 301 -2353 [-050 [ 46,15 [-069 (1051 -11,20].32,73
-4 200 199 1933 [ 1,30 13455]-069| — [-069 18,64
4-5 150 252 1200 [ 1,96 32739 (-069 — |-069| 1134
Im | 5-8 125 376 -6,01 |-1,96 | 653,08|-0,69 | 0,56 |.0,13 |-614
081 T 116115 AQ=-0,69 ¢/
m|Ix| 5-8 1,25 376  [6,01 1,96 | €5308]-056[069 [013 [ 6,14
5-10 125 332 16,00 173 57511 [-056| — |-056| 5,44
9-10 125 377 |-579 |-183 |[63121]-056| — |-056|-635
9-8 200 290 |-1505 |-0,77 | 101,95{-0,56] — |-0,56]-1561
L 1,09 L 196196 AQ=-056 A/p
g 6-7 1125 576 7,31 | 444 |121350(-178] — |-178] 5.53
. 7-8 L200 407 17,55 | 1,46 | 166,49(-178] — |-178| 1577
3-6 150 640  [-1D,00 |-337 | 694Lbl-178] — |-178]-1178
I 82 1250 819 3000 | 2,61 | 17406|-118 [-1051[-4229] 17,71
2-3 200 254 |-1708 |-086 | 10716 |176 | — |-178|-1886
2 417 T 234967 AQ=-118 L4
§ | Debits 2** APPROX/MATION Debits] 3% APPROXIMATION Debibs
é Qfé%) Ah‘m) ]2:‘{2 |y (PM|CMA [Totaux 021/5 AH(m) ,Z?LSJS) CPM|CMA | Totoux aa(ﬁlp)
1-2 |-45,41 |-021 933 |-006| — |-006(-4547 |-D21 | 935 [040| — |040|-4507
28 |-17,71 [-092 | 103,63 [-006 [-056|-064 |-1835 [-0.98 | 10730 [ 040|001 | 041 |-1794
8-113273 | 114 6972 |-006 |-0,20|-026 | 32,47 | 112 6917 (040 013 053] 33,00
X001 218269 AQR=-006 €4 - Z-007 ¥ 18562 AQ=040 4/»
81 -3273 |-114 6972 1020|006 (026 ]-32,47 |-192 | 6917 |-0.13]-040]-053]-33 00
1-4 | 1864 | 121 129611020 | — (020 | 1864 | 1.24 131,18 |-013] — |-013] 16,71
4-5| 1131 | 175 30678( 020 — |020| 11,51 | 181 Jatel-03] — |- ] 1138
5-6|-614 1-205 | 66695/020023({043]-571 |-1.77 | 620,98]-013|-007 |-0,20]-5,91
2-023 T 117529 DR=020 » 2 015 Z 135,51 AQ=-01> Z)p
8-5|614 [2,05 | 66694D,23|-020]043 | 5,71 1,77 | 62098 (007 [0,43 [0,20] 5 91
540 544 | 142 | 52261-023| — [-023 5,21 1.31 502,03| 007 | — (007] 5,98
9-10-6,35 |-2,19 169128023 — [-02>(-658 |-236 |[71595|007| — |0,07]-6,51
8-21-1561 |-062 [10570 {-023] — |-023 |-1584 |-0.65 | 10723 ] 007 | — |007]-1577
2045 2198617 AQ=-02> L) Z-013 X 194632 AQ- 007 LA
67| 553 | 255 | 98179| 056| — o058 611 | 311 [101685]-001] — [-001]6.10
7-8 (1577 | 116 | 14964 056 — | 0568|1635 [ 1,27 | 15526]-001 | — |-001]16,34
36 |-1176 |-4,61 | 816,40( 058 — (058 |-11,20 [-4,35 |77667[-001 | — |-001|-11 21
8-2 11771 | 0,92 | 103,63(056 | 006 |0.64| 18,35 | 0,98 | 10730 |-001 |-040[-041 | 17,94
|2-3 11886 |-<105 | 111561056 | — 1058 |-18268 |-099 10517 -001 -0,01 |-18,29
Z-121 $2103,22 AQR=058 4/p L 002 X2164,25 AQ-—DO! L/




RESEAU A 1985 #1022
8.9 > 4507 ¥

‘0400
€ o ——

1,21

_______ Sens Suppose
5en5C0rH9e

RESEAU A 2000

1935

188,44
Y 32,31
30.16 443 76.42 441 ;
o’ = ———— - —
30,81 8

= = TRl el
603 L 5295 4
(o r\Q"

<4
40.07
(fi\l —= > 5
¥ 710,69 A
L]

+
10,31




Tubleau M1
CALCUL DU RESFAU MAILLE

RES A 2000
N’ Ar::‘m!hz:ts Caracleristigues des mo/les Debits f€7“ APPROXIMATION Debits
Q(\(pf Qf‘? Trongons Dmme{f;:nb) Long(uriu)rs Qg AH(m) [&r?ﬂ[ﬁs) CPM [CHA [Totoux| @, (14)
I {-2 350 173 -86,03|-075 | 1755 [833|— [8.93|-77.10
Tr| 2-8 250 819 40,00 |-463 | 23135]893|-013 | 8,60]-2120
Ir | 8-1 250 301 4634 | 226 | 9838 |893[045)938] 5572
2-310 $34727 AQ:893 ¥4
T | I 1-8 250 301  |-4634 |-228 | 9838 [-045]-893|-938 |-55,72
-4 200 199 32,93 |375 | 22803|-045| — [-045] 3248
4-5 150 252 2031 | 560 55153 |-045| — |[-045[1986
| 56 125 376 |-1069 |-647 | 115369 |-045] 1,05 060 |-10.09
2091 2203163 AQ:-045 4
r|m| 5-8 125 376 1069 |6,17 |115369]105 |0L5 |-060] 10,09
5-10 125 332 1031 1507 |98219(-105|— [-105]9,26
9-10 §2:5 377 |-1000 |-541 | 108216 |05 |— |105 |-11,05
2. -8 200 290 |-2597 |-227 | 17477[405 | — |-105 |-27,02
5 355 2339400 AQ=-105
r 6-7 125 576 980 |7,95 |1621521043 — |03 | 9,93
7-& 200 L07 2743 | 355 | 25894|013 | — |013 | 2756
3-6 150 640 |-2000 |[-1379 | 137948|013 | — |03 [-1987
I 8-2 250 819 4000 | 4,63 | 23135(043 |-893|-880]| 31,20
2-3 200 254 -3081 [-279 | 181,%]013 | — |03 |-3068
2-046 2367262 AQ= 043 4/)
e | D.bits| 257 APPROXIMATION Debiki] 3T APPROXIMATION Debits
E @) AH, jzr(% ) CPH|CMA (Totour|  Qu g AH ]2,—%]&) CPM [CHA [Tk Byyy
2 |-7710 |-061 | 1564 |0uk| — |04k [-7666 |-0,60 | 1565 |024 | — |024 | 76,42
2-8 [~3120 |-2,82 | 18093|044 |-050 |-0,06 |-31,26 | -2,63 | 181,28|0,24 |-002 |0,22 |-31,02
1-8 | 5572 | 329 | 1612|044 |01 |055 | 5627 | 3.36 | 11928024 | 006 | 030 | 5657
Z-014 X 314,80 NR=0Lk /) Z-008 2 31621 AQ= 0,24 L/
-8 [-5572 [-3,29 | 11812]-011 [-04% |-055 |-56,27 |-336 | 11928 |-006 |0.24 |-030 |-56,57
-4 | 3248 | 365 |22494|-011 | — |01 |3237 [3,63 |22416(-006| — |-006]3231
4-501986 | 536 | 53940011 | — |01 | 1975 | 530 |53643|-006| — |(-006|19.69
5-8 |-1009 |-550 | 108951|-0.11 |016 | 005 [-1004 |-544 [1064,16]-006 | 003 |-003]-10,07
2,022 27197197 AQ=-011 4/ 2013 X 196405 AR=-006 4/p
5-8[1009 | 550 [108951]-016 [011 [-005[1004 | 544 |[108416]-0,03|006 |003 | 10,07
540| 926 | 409 |88362[-016| — 016|910 |395 |66651|-003|— (003|907
9-10|-11.05 |-6,60 | 119536-016 | — |-016 |-11.21 |-6,80 |121252]-003 | — [-0,03 |-11,24
9-8|-2702 |-2.46 | 16177|-016 | — |16 |-27.186 |-2,46 | 182,83|-D03 | — 003 |-2721
2053 L 355027 AGQ=-016 & TO011 X 334803 8Q=-003 4»
671993 616 | 164282[050 |— [050 |104> [899 [172475(002) — |[002 | 1045
7-8| 2756 3,58 | 26015|050| — |050 |2806 | 372 | 26483002 — (0022808
3-6(-1967 |-13,62 | 137058|0,50 | — (D50 |-1937 |-12,94 | 133633002 — |002 |-1935
823120282 |1609]050 |-0u4[006 |31,26 | 2,63 | 16126002 |-024]-022 31,04
2-3|-3066 |-277 |16057|050| — 050 |-3018 |-268 |17766]002 | — 1002]-3016

T-1,62 7 363506 AQ=0,50 tp T-008 L 3664,04 AQ=002 Z/p




CALCUL DU RESEAU

Tablea

MAILLE

G Ho1g

RES A EDOO Souhroge du dﬂ':'bﬁ' d’ll"iC@hdI‘C \”\O‘Eud N 7
& |pebits {¢r¢ APPROXIMATION
$ Q| A1, lzrql CPM|CMA | Toh
-2 |.86408 |. 872 1715 029 — [.029
2-8 |.3663 |-388 |21214].029 |05 |-0,42
81 |6671 | 471 |14126(-029]|-087]-116
S 011 Z 370,46 AQ=-029 (L/p)
-8 1-6671 |-471 | 14l 26 (0671029 1,16
-4 | 3151 | 3,44 | 218,24|087 | — 1087
4-5 | 1889 (485 |513.23)087 | — (087
5-8 |-988 |-527 106705 |0,87 |-071 |06
' -170 T 193981 AQ=087 (£/P)
5-861988 [527 [l06705|0.71 |-087{-016
5-10|808 |3.12 |77216|071 | — |07
9-10}1223 |-808 [132491|071 | — |07
_9.—6 2820 |-2,67 | 1896 071 — |071
T-237 12335077 AQ=0.71 (1)
6-71838 [582 |138844[013 | — |013
7-8 | 4301 |B70 |404,70(013 | — |03
3-6 |-2142 |1583 |147675\043 | — |03} T a——
8-2|3662 | 3,86 | 21204013 029 0,42 sens Cofriqe
— 9
2-3|3223|-306 | 189,62|043 013
£-047 ¥, 3671,96 AQ~013(1/;)
% D(;b/fs 2°7< APPROXIMATION Debvls 3°2° APPROXIMATION Debits
§ | Gyl oH, f12rQl fcPM|CMA|Ttag G2 gy 20, [2r Gl 1 PM | CMA [Totor| G5 )
1.2 | 8437 |073 | 1721 |ou0| — |0ko0|-g397 [-072 | 1713 1013} — 100 -8384
2-8 |-3705 |-3.97 | 21445|040 {002 | 042 |-3663 |-368 21199 10413 |-002 041 |-36/52
8-1 6555 | 455 13882 0,40 |-037 |003 | 6556 | 455 |13868 {043 |-016 005 6553
S015 Z 370,48 AQ=0,40 (4/M) 005 ¥ 368,00 AR=013(£/A)
=& 6555 |-455 |13882 |037 |-040[-003 |-6556 |[-4,55 |13686 |016 -013 1005 |-6553
1-4 | 3238 | 3,63 |22425(037 | — [037 3275 |3.71 22671 |018 | — 048 [32,93
4-511976 | 530 |53670|037| — |037(2013 |9550 546,68|018 | — |08 |20,
58 |-972 |-510 1049931037 [-028[009 [-9.6> 1-501 11040311018 -042 006 {-9,57
¥-072 £1949,70 AQ= 037/ 3035 2195266 AQ-018 (£/»)
586972 510 [104993|026 [-037-009]9,63 |5,01 104031042 |-048 |-006| 9,57
5101 879 | 3,69 |839,23|028 | — |028]9,07 |393 |86566|012| — 042 | 9,19
o-10|11,52 |-718 |124577]028 | — |028 }11,24 |-6,83 121574 012 — |042 [-1112
9-61-2749 |-2,54 | 184,9010.28 028 |-2721 |-2,49 | 183, 03 0,12 042 |-27,09
$-093 X 331984 AQ=028(1/!) 7-039 X 3304,76 A@*OTZ (L/p)
67 1851 | 600 |[i4iofu [-002]— [-002]|849 | 597 |140686|002| — 002|851
7-8 | w3ty | 876 | 40592 002 | — 002 [ 4312 | 875 |40573 002 — 1002|4312
3-6 |-2129 |15 |146784|002 | — |.002 |-21,31 15,65 |146921|002 | — [002 |-21,29
8-2 13705 | 3,97 |21445 |-002 |-040|-042 [36,6> | 386 |211,99 002 4)13 -041 | 3652
2.3 |-3210 |-30% 116887 |002 | ~ 1007 |-32,12 |-304 |16898 |0.02 0,02 |-32,40
Z007 5 368722 AQ=-002 J-009 $368278 AQ‘ooz(L/y




TableauHe 5535.
CALCUL DU RESEAU M™MAILLE

RES B 1985 Tab 1

HE mailles [Comorterishique des mailles Fa Q 1*I® APPROXIMATION » Q
Troncons|Diomeh Longeurs |5 | AF 1200 1cPM | CAM [Lbous | B 1

PITA (emm) () 5’ (21 (m) | (w2 é" (e
1 {-2 |250 [570 [.3507 |-2.48 [44436 [579 | - |519 |-2928
a4 | 2-4 |150 292 |.940 |.1.40 |29809|579 |-2.96|283 |-6,57
(-5 | 125 | 2063 |10.00 |-406 |81278 |579 | - |579 |-4.214

I |5-1 250 347 18,64 | 0,43 | 46AT | 579 |286|865|27.29

=751 12129840 A Q- 5,79 )

O[1 {15 [250 [ 347 [-18.64 [-04> | 4647 [-286[.519 |-865[27.29
™ | 5-10 200 151 | 1644 |-0.48 | 57.92 |-2.86[186 [-1.00 (17,44

m |08 | 125 | 310 | 600 | 161 | 53756 |-2.86|1.59 |-4.27 | 4,73

- [ 300 | 570 [4137 | 131 | 6335 |286| - |286]38,5

22,02 2ET0L9INQ--2,86W))

m (T |10-4 |125 310 [-6,00 |[A,641 | 537.56|-1.59|286|127 [-u,73
113 (200 5710 |20,78 | 286 | 27550159 - |139[1919
1312 |125 120 [10.00 | 172 | 34L64|459] - |159 | 8,4
12-10 (200 | 363 |44.86 |-094 |12604 [-459]186]027|-14.59

s
52,04 Y-126575 DQ--1.59 ()
v |m [10-42 [200 [363 [14.86 |09, |126,04]486[159 [027]1459
12-8 |200 | %60 [18.4f | 142 |15439 |186] - [1.86 |16.55
¥ | 8-7 [100 | 290 |500 |3L46 |13855 |-186 054 432 | 3.68
7-5 125 | 460 |-521 |4.81 |69.27|186| - |-186]|-7.07
T | 5-10 {200 [ 151 |46,44 | 048 |57.92 |-4.86|286[1.00 | 17,44

3:4.20 L2318 AQ--1.86 un)

Y 8-9 125 320 7,59 |2.66 | 69966 |-054] - 054 |7.05
9-6 100 590 (4,00 4,52 (226187 |-0.54 | - H.5L | 3.46
6-7 100 210 |[-349 |103 6447 1.054 | - [054 3,73
vV | 7-8 100 290 |-500 |-3.46 |4385.54 |-05L |1.86 (132 |-3.68
222,69 32499153 AQ--0.54 (¢/»)
VI 2-3 200 [310 [-19,57 [-138 | 144,24 [2.96] - [2.96[-16.61
3-4 125 382 -9,40 |-3.58 | 164,78 |2,96| - 2,96|-6, Lk
1 | L2 [450 |292 | 9.0 | 1.40 |29809|2.96|-579|283| 6,57
22356 2420108 AQ=- 296 (£L11)
V 106,12
2389 4 3622 4 16.52 1%
<3507 / @5 2076 %
A i S : Qf\ol
T ‘?-‘:l :@?zj ST SR
| | v Nt ~ ')
+ N ol Y .
418 v 4.7 L 16,23 V|V
— 4,5 e J40 ‘‘‘‘‘ - ZME‘
1000%‘ K&LL / ’\&86\/‘6 :
‘)‘ ! ﬁ %—-1 od
<l ) @) | |a
o A + el | ~
% 3.4 6 ¥ L
7 ; - s
_______ Sens Suppose g?/ i <“5='O‘O—“ N
. 1 oy 7 | |T
Sens Corrige d ::%4“,\9 ’@ . x:i (\:‘
3 _tes 22 Ty |
6 —0




-3¢-

RES 1= 1985_ TL]I’J {’_i (:'UI.:LQ,J
» 2T APPROXIIM ATION 2 Q 3P APPROXIMATION 2 a |
3 Q [AH [2ra [PH[cAMWanl 2 | A1 12rQ [CPMICAM [Tlaw 3 72
2 (L) l) | {m?s) gl (m) | (s O (L)

2908|473 | #1827 |3.01] - |3.01|-26,27| 4.40 [106.27|1.68| - 168 24,59
-6.57 |-0.69 [20969 |3.01|-234|0.67 |-590 |-0.56 |188.,67|1.68 |-139|0,.29 |-561
24,21 |-073 |[34659 |3.01| - |301|.4,20 |-C06 |103,868|1.68| - |1.68|0,48
2729 0,92 | 6747 | 301|143 |L14| 3143 | 420 | 77,22 |1,68]075]2,43]33.86

2223 741.65 Q=301 (Ih) T-0802:476.000Q=1.68 (/)

5-10 | 4744 |-054 | 6139 443 | 0,51 |-0,62|-18,06 |-0.57 63,54 |-075| 0.34]-0.61 | 18,47

2729 {-0.92 6747 HA3 3.01 [-4.44]-31.43 |-1.214 77,22 |-075 |-1,68|-2,43|-33,86

0-1114,73 | 1.01 425531443 [1.601047 1520 |1.21 46699 |-075 | 0.56|-019 | 5.01

871368 |88 1024451051 (0595 (0,04 | 3.72 | 1.93 103540]-034| 044 |-020 3,52
7-5 1707 |-331 | 93770 051

1-1138,51 | {14 55,03 413 | - |443|37.38 |1.07 5732 |-075 0,75 | 56.63
0,69 61342 AQ=-143 lth) Z:0.50 366507 AQ--0,75 (2]»)
104 |-4,73 |-1.0 42553 14.60[143 [-0.47]-5.20 |-,21 | 466.99|-056|075|049 |-5.04
1413|1949 | 2,44 |25L.66|-1.60| - [4.60[1759 |2,06 |23370|-056| - |056]| 1703
i312| 841 |1.22 |29037|1.60| - |{60|681 |080 23574 1-056| - |.056| 6.25
12-0l-14.59 |-0.90 |123,79 |-1.60 051 [-1.09 [-1558 |-1.0u |132,89|-056]0,34]-0.22 -15.90
=476 ZA094.35 AQ=-1.60 (U] >=0,60 5106932 AQ=-0.56 (¢)))
104211259 10,90 |123.79 [0.511.60 [109 [1558 |1.04 |132.89|-03L(0.56 0,22]15,90
12-8 [ 1655 | 145 138,99 051 | - 10,51 |16.04 |1.08 | 13447 |-034) - |0.34 (1570

- 05t |758 [.3.81 |1004.45[-034] - |03 (-7.92
510 147,44 | 054 61,39 (051 | 143 [0.62 (18,06 |0.57 | 6354 |-0.34]075 |04 | 18,47

THi6 7228601 AQ=-0.511LD) = 08{ >:237075 56Q=-0.34 (WD
-9 17,05 2,29 les5050 055 | - 055 | 650 1,95 | 60042 |-044| - |04L |6.36
61346 | 339 |1964.07 |055 | - (055 | 2.91 24 1656,671-046 | - |04 2,77
71373 4,40 |75154 055 | - 055|428 |48 | 860.98|-04L | - |0ML |.442
81368 |-1.88 |102405 |055 |051 |-qo0L |-3.72 |-493 [103540[-044] 034|020 3,52
T: 2,40 7=438726 AQ=-05501) 5059 45018 AQ=-044 (L))
23 | 46,64 |_4,00 [42044 [23¢]| - [23L [-14,27 |.074 |105.43 |A39) - (139 [12,88
34 |64y 169 | 52431 (236 |~ 234 |-4,10 |-069 |33654 139 |~ 439 2,71
421657 |0.69 | 20962|234|-304 o6l ] 590 0,56 | 188,67 {139 |-1.68]|-029|5.61

>:-2.002:85%.04 DQ= 2,34 25087 5262865 AQ- 139 (RIb)




- AP

2 o 4 *™C APPROXIMATIOH o 5% APPROXIMATION L0
¢ D V3 |AH 12rQ [CPM|CAM [Thaun |2 Q. AR [ 2rQ |CPM|CAM [Totaud D ~*
g g  (m) | (m?s) O (1) () | (m2s) A L)
-2 [-24,59 |122 99,57 |76 | - 076 |-23.83 1-415 | 9654 |-006] - 10.06 |-2389
e-u [-5.61 |.050 |179.51 |076 |-0.81]-005 [-5.66 |-0,54 |181.47 [-0.06 [-039 |-0.45 |.6,11
(-5 0.48 | 004 45,27 (076 | - |076 [ 1,21 |007 10741 |-0.06] - |0.06] 1,18
5-4 | 33,86 | 1.41 83,12 1076 [0.23|099]| 34,85 | 1.62 | 8568 [-0.06|048 | 0,12 | 34,97
T=-031 :40756 AQ=0,76 (0)8) =003 27474100 AQ--006 (81p)
1-51.33,86 |41 8342 1023(-0,76|-0,99|34.85 |1.49 |8552 |.048]0.06]-042 |-34,97
5-10]1-18,47 |-0.60 | 64,96 [0.23]| 042 |-041 |-18,60 |-0.61 | 65,42 |-0.18|0.06 |-042 |-18.70
1040 5.04 | 473 (45023 1023|039[046| 5.17 | 1.20 |46435(-018(0.42|-0.06]| 5.14
11-1 13663 | 103 | 5649 [0.23| - |-023|36,40 | 1,02 | 5584 |-018] - |-048] 36.22
=045 565457 AQ=-023 (L) 2:042 Z-67112 DQ--048 (L)
10-1 [-5,04 [-143 450231 039(0,23 |-046 | 5,47 |-1,20 |464,35[.042[0.48 |0,06 [-5.11
11-13 17,03 | 1,93 |22636[.039| - |-039[16.64 | 1.84 [22125|.042| - [|-042] 46,52
§3-121 6,25 | 0,68 |216,62[.039| - |-039| 5,86 | 0,60 |20331|-042| - |o042 | 574
12-10{45.90 1-1.07 [43L72 |-039]| 0,42 |-0.27 |-16,17 |-141 [136,98|-042]0.06]-0,06|-16,23
=041 3F1027,94 DQ--039 (21)) =043 2102605 NQ=-0,120|»)
10-12{15.90 |1,07 [13472 |-042|0.39| 02T 1647 | 141 |[136.98|0.06|042 [0.06] 16,23
12-8{15,70 |4.04 [131.95 |-042| - [042]15,58 | 1,00 [13096]-0.06| - [0.06] 1552
8-7| 352 (4,73 |9803, [.0420,091-0.03| 3.49 | 470 | 97243 |-0.06]/0,03}0.03| 3.46
7-51-792 |-445 |10.894 [042]| - |-042 |-B.04 |-428 |1064,65|-006| - [0.06|-8,10
5-10118,47 | 0.60 | 64,96 [0.42(0.23] 044 [ 18,58 | 0.64 |6535 |-006(048 |0,42 | 18.70
: =028 >:236093 AQR=042 (L])) 22045 22237308 AQ=-0,06 (tlp)
8-9 | 6,36 |41.87 |58768}10,09] - [-009|6,27 [1.82 [519.48[003] - [-003] 6.24
9-6 12,77 |28 |15%,67 L0.09| - |-0.09| 2,68 |205 |[152653|.003| - |-0.03] 2,65
6-T |-442 |-4.96 |88834|.0,09 - |-0,09-451 |-2.04 | 90618|.0.03| - |.0.03]|-4.54
7-8 |-352 |-1.73 | 98034 p,09| 042 0,03[-3.49 [-4,70 | 97243 |.0,03| 006 | 0.03|-3.46
22036 $:4033,03 AQ=-009 (&) :002 Z=398422 AQ=-003 (th
2-3 |-12,86 |-060 [9353 |08t | - |0.81|-1207 [-053 |8775 [039| - [039]-11.68
3-4 |-271 {-030 |[22495 081 | - |0.84|-1.90 |-0.15 [159.86 |0.39( - |039[-1.51
4-2 15,61 | 0,50 |479.61 |02 |-076]0,05] 5.66 | 0.5 | 18147 [0,39(0,06 | 0,45 6,14

530,40 249808 A Q- 0,81

2=-0,17 Z:428718

A@ =(039¢s




.38
bleauN: 16

Ta
CALCUL DU RESEAU MALILLE
RES B 2000 Tob 1
meille N° Corocl-crs:-kquas dusmmllqiﬁ_ﬁ Q 4°'rtAPPROXiHAT.lOH o Q
Trongons| Diamal Longeurs "8 (uo\ AH 12rQ [CPM|AM |ToTews| 2
p A [(mm) [N O b) (m) tm"" 5) ja) (E] b‘
1 1-2 | 250 |570 |-4703 [-4.45 |189,04 [6,07 | - |6.07 |-4D,96
VI | 2-4 150 292 |-13.77 |-2.99 |434.68|6,07 [-257 |3.50(-10.2T
4-9 129 2863 {00 [-4.06 |Bi1218|607 | - 6,07|-3,93
O |5-1 250 | 347 42,04 | 246 102,57 |6.07 |4.59 |10,66| 52,70
T-934 $:153948 AQ- 6,07 (0
I I i-5 250 347 42,04 [-246 |102.97 |-459 |-6.07 |-1066]-52.70
§AY 5-10 200 151 30,00 [-157 104,99 [4.59| 2.97|-1.62 |-31,62
N 125 340 1233 | 6.79 109580 |-4,59|-131 |-5.920 | 6,43
1-4 300 510 | 67212 | 3.43 |10727 |-459| - |-459| 62,53
Z=6.45 31406/03 AQ:’[H59 (EM)
mw | |10-1 125 50 |-12,33 [_6.76 109580131 [459 [5,90 [-6,07
11-13 200 570 29,66 | 5,81 391861131 - |[431 ] 3097
13-12 125 120 11,10 | 242 38249 [ 1.31 | - 1,31 | 12. 41
, v |12-10 200 363 |-30,67 |-3.96 |267.98|1.31|2.97 | 428|-2639
22,78 77212784 AQ=14.31 (L)
IV |IL |40-12 | 200 363 30.67 | 3.96 |25798|-2.97|431 |-428|2639
12-8 | 200 360 | 3067 | 3.92 |25585|-2.97| - |297|27.70
v | 8-7 |[100 290 | &.45 | 9.84 |232995|-2.97(0.36 |-2.61] 5,85
7-5 125 460 [10.0 |-661 |132443|-2.97| = " |-2,97 |-12.97
I 5-10 200 151 300 (457 |[104.99 |-2,97]4,59|1.62 3162
5712,695- k26990 AQ=-2.97 ()
hvA 8-9 125 320 12,19 | 682 |118.41 0637 - F037[4.82
9-6 100 590 6,00 |1013 |337579 |-037 | - 037|563
6-7 100 210 -6,38 |[-407 |1276,88 |-037| - |-0.37 |-675
v |7-8 100 290 8.45 |-984 |2329.95|-0.37|2.97 | 2.60[ 585
$-303 2:8101.03A Q= -037¢h)
vl 2-3 200 310 -22.77 |-1.87 16402257 - |257 |-20.20
3-4 {25 | 382 |10.00 |-5.49 109712 |2.57| - |2/57 [[T43
I L2 150 292 13,77 | 2,99 |434.68 (2,57 |-6,07|-350 [10.27
2=-4,36 1A169581AQ- 2,57 UUN)
e 475,23\ 5 >
ey 4 e, ¥ enes
—_— o 13
o5~ ||, 67iz ” *\* ‘ ««iro‘;;ﬁ‘,
7, (7 |
& %;“T@,gli,\m?%i%
R N T e g
. 0.59 L 31,82 10\’ 2836 12
- 10775 ‘36‘,6}1}/ 3—0,57:/ 1
\'L‘Q ' Ay ny GO 1
ol | e N IXY Y selflo
O}‘t :9 + - # ~ 11%
<4y 592
7 < =)
_______ Sens Suppose Q! !I) T8 w5 N
Sens Cwige }" g ;5} @ }6 Q !‘Q
| 4022 * S| &
6 &~ 9




=39

RES B 2000 Tab 2 (Suvite)
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0z lo2e [30593] o leo2|o2]140 021 |300v9] o 0 |0 {-140
250,01 2:4842,25 AQ--0,002 (2} 2:0.02 T:68381 4Q.-0003 Ty) .
3-6 12353 1473 [142.4510.09] @ 0.0912352 (4,74 148,05 [0.05[0.02[0.05 Fo547
10-1130,97 13.98 | 25745 1009 1-0.01 [p.10 30.85 |3.96 |256.62 |0.03)0.02{0.05] 30,90
(2319939 10,61 2240 10,09 - l0.09}5548 [-061 [2243 |oo3| . 0,03 |-55,45
-2 444,86 [4.61 12216 [0.09 0.1 [0.20 [-145.08 |-1.64 | 22.19 0.0310.21 {0.24 |444,84
_ 230,04 33459217 AQ--0,09 () 270,01 ¥ 44900 4Q=0.03_ (¢h)
-2 145,88 19.67 122,76 [041 J0.05 [ 0.20[145,08 [£.61 [25.19 um 1024 144,87
2-13183,97 [1.26 13933 1041 | - |011{4408 [1.26 |39.40 -U.Zf H0.21 | 63,85
TBU418.57 1575 | 61975 |01 [026 037 | 18,92 | 5,98 |632,35 |.0.21 -0,02 .0,23| 18,69
154415060 |-680 | 26083041 |040 |02 [-5039 675 |26772 0.21 002 0,19 |-50,58
10519106 1091 14,85 {040 | - |04t F90.95 1,90 4180 0,21 0,21 | 916

2500 T3991,92 AQ-0.41 U 3020 YA034Y AQ~-0,21 (en)
31555 L6575 699,25 [0.26F041 [0.37 1892 |5.96 [632,35 [0.02 [0.21 -0.23]-18,69
13ig 2094 110,83 102,85 [0.26] - |0.26{2088 |1057 [10423¢ (002 | - 007 20,90
THe-73 5 [FLE3 | 41873 [0.26 L.26 1761 |64 143420 1002 - |0.02|-759
1742440, 1297 | 2482510.26 ow 01612426 |-3.08 {34787 | 0,02 0.0210.04 {2422
B 270,59 27230758 AQ=-0,26 (o) 25 -0.05 3:232343 AQ= 0,02 (D) 4
1712440 | 297 [246.25 10407 0,26] 016 [24,26 | 3.01 247,87 |-002 |-002 1.004 127,22
141519060 16,80 | 268,83}-040 |-041 |-0,21 | 5039 o675 126772 1002 10.21 | 649 | 5058
1647-4:90 1.087 |355271-000| - |o10)-500 091 |36138 loge | - -0,.02/.502
151611639 |-870 | 1061, 541-.43 0401649 1880 106706 |-0.02 -0.02 }-16,51

220,20 2:193179 aca_..ow (0s)

2= 0,04 25-1945.83 a@--OOE Lis)
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7 ~ DUIPELEN? DU RESPAU DE DISTRIBUTION :
A~ CONDUITES s

La nouvelle zone urbaine " les Platanes" étant sujette i des

courants vagabonds (proximité de la zone industrielle )sil @at préférable de
prévoir des conduites en P.V.C OU en amiante ciment, ces derniers sont insen—
sibles a la corrosion due awx courants vagabonds .

La paroi intéricure de la conduite étant lisse sle risque d'antartrage est
minimisé .

Leurs seuls désavantages étant 1'impossibilité de fagonner des
piéces speciales sur place (té;coude,croix etc ««.)comme pour les conduites
en acier ,pour cela il est souhastable voir méme obligatoire de prévoir a lavence
les piéces nécessaires .

 Ces canalisations doiveont subir un essal pour une pression de
service égale 3 10 bars.
BB;?BINCIPAUX ACCESSOIRES DU T3SEAU 3

_ROBINETS —VAITIES : leurs buts etantde permettre 1'isolement des divers tron-

gons des canalisatiions , nous les disposons donc & chaque nooud du reseau ou sur
surle parcours d'une longue conduite afin d'avoir la faculté de reparer un
bief accidenté tout en Zimitant la gene ainsi consideré .
—~ VENTOUSES s ellegﬂpﬁur but d'évacuer 1l'air contenu dans les conduites ,
leurs emplacements sont prévus 14 ot il y a contomnement d'air ( point le
plus haut )
Hais dans certains cas ces ventouses peuvent &tre avantageusement remplacéds
par une bouche de lavage .
—~ DECHARGES : ce sont des robinets prévus aux points bas du réseau en vue de
la vidange de la conduite sur 1:!égout.
~ BOUCHES DE IAVAGE : elles sont utilisées pour le lavage des caniveaux et des
rues; afin de permettre un lavage par gravité il est nécessaire de les dispo—
ser au point haut de la voic et prée des caniveaux dans la mesure ol ces
bouches sont exploitées tous les jours .Elles peuvent remplacer avantageusement
les ventouses jcar en fonctiomnant clles évacuent 1l'air contonné.

* Sur les tronfors ol la vitesse sst inférieure & la limite minimale afin
d'éviter des dépots il est souhaitable de prévoir des bouches do lavage.
— BOUCHES D'ARROSAGE : Disposéoes aux alentours des espaces verts ,jardins
publics ou boulevards elles ont pour but lfentretien des plantes +.a.
~ BOUCHES D'INCENDIE : Ces éléments doivent etre maccorddés sur des canalisc -

tions capables de fournir au point considéré un débit de 171 / s Sous une

pression de 0,6 bars (6 m de colonne d'eau )sleurs espacements d'ordinairs
ne doivent pas exceder 300m voir mome moins de 200m selon 1'importance des

risques .

— CLAPET DE EETENUE : il est destiné a assurer le passage de l'eau dans un
sens et l'arreter dans 1'lautre sens,; il sera disposé 1i ou il y a risque
de siphomage .

~ SURFRESSEURS : ils permettent 1'élévation de la pression au seuil désird R

ils soront disposés 13 of la pression est insuffisanto.

-
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— REDUCTEURS DE PRESSION : ils sont destinés & diminuer les fortes pressions
et sont placés sur les noesuds présentant des fortes pressions.

— FONTAINNERIES : Souvent clles revetent un aspect décoratif ou hornemental
pour cotte raisen il n'existe avcune obligation qui nous incite a3 les raccorder
sue des canalisations présentant des caractéristiques spécifiques . Blles

peuvent équiper les Mosguées ,jardins ppgblics,places .

C —PIECES SPECIALES DU RESEAU :

Généralement ce sont des piéces nédessaires pour
assurer un raccondement , wne étanchéité,un changement de sens jparmi les
piéces on peut énumerer les plus ubtiliséess
— OCne de réduction s pour ie raccordement des conduites présentant des dia-
métres différents,

— Bouts dtextrémité ; bride emboitement ; emboitement ou bride uni nécessaires
4 la mise en placc d'appareils hydrauliques,
— Manchons droits : servent & raccorder les éléments de conduite

— Croix,;tés,joints etc ceese
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Ces éléments ont pour Tole d'assurer s
— Une régularité dans le fonctiomnement du pompago, les hautcurs de refoule-—
ment des pompes sont stables ot lc débit constant,
— Ils offrent 1l'aventage d'une sollicitation réguliére des points dleau ,
ils exclueht les & coups journaliers au moment des pointes,
= Ile permettent une régularité de la Pression dans le réseau de distribution
- Ils permettent un arret momentanné plus ou moins lent du refoulement sans
produire une géne au niveau de la distribution ot cela pour les sulvantes :

* Deffaillance de la source d'énergie

* Accident ou deffaillance au niveau du mefoulement

* Cas ol une eau est suspecte ou momentamement trouble.

£~ TYPES DE RESERVOIRS ET IIATERTAUX

La capacité de nos réservoirs n'excede pas 3500rn3 sleur forme sera de

section circulaire Peﬁrles raisons suivantes :
* Technique simplifiée et étanchéité facile & réaliser
*Toonomiosur les frais de réalission § construction )

* Conservation & wic températurc constantc do l'eau
nous incitent & prévoir los réscrvoirs somi-cnterrés ou caterrds s

— llatériau :

Les résorvoirs étant de scctioh circiflaire ,un coffragoe approprié
nous permet do réaliser la structurc bétons par aillours 1'étanchéité étant 1
le but principal rocherché lors de 1l'éxécution ; le matériau idéal pour
assurcr wc tclle étancheité est lo béton précontraint;

Afin do pallicr & 1l'inconvénient des microfissurcs on disposc un
revetoment plastiique étanche ( & condition qu'il n'altore pas le potabilité
de 1l'cau).

2 — CAPACITES DES RESERVOIRS :

Le bien fait & tirer des réscrvoirs cst ltappui qu'ils apportent

durant les heures de fortec consommapion ct de la faculté de stockage lors des
heures creuses : le calcul de leurs capacités cst donc fonction des varia~-
tionsddu @ébit.
Afin de limiter le temps do stagnation de l'cau dans les cuves il
est nécessaire de dimensiomner ces dorniers sclon la journée la plus char—
géo ,pour cette #hison il est utile de comaitre lo coefficient de varia -
tions horaires du débit .
Variations horaires du débit:
6h - Th : 2,7 a
Th=11h ¢ 2,4 a
11h _16h ¢ 0,5 a
16h — 18n 2,0 a
18h -22h : 1,2 a
22n -6 h 't 04125 a
* La limite sup€ricure de ces coefficients ne doit pas dépassor lo coefficient

ottt do pOitUL! Kp = 2,4

a'\étant la consommation moyonne horaire .../ “es

.
-



ZONE BASSE

A consommation journaliére moy= 10816, 536

24 T 24

a = 450,689 ma/h

ZONE _HAUTE

a = 10133,976 = 422,249 S
24
Pour los calculs voir (Tab 23,24)
A le capac:1te ovdgi détorminé on ajoute la rosorve d'lncondio (120 o )s
Zone basse & V = 2366,118 + 788,706 + 120 = 3274, 824 .

vV = 3500 m3.
Lo volume sera repartic dans 2 cuves do capacité standardisé@,
T = 1500 + 2000 v, = 1500 w
V, = 2000 w

Chague cuve doit posseder un diaPOUitif pernmottant de consigner la totalité
de 1la reserve dlincendic (120 m 3.
Zone haute & V = 2216,806 + 738,935 + 120 = 3075, 741 n
¥V = 3500 m3.
La conception des cuves alimentant la zone haute, presentant los Memos cara.c—
teristiques (vnlumes) lcurs conception est similaire a celles qui desservent

1la zone basse.

3 — DIIENTIONNEMENT DES CUVE JOS I

Etant linité par la superficic (reservoirs desservant la zone bas—

co situds dans un ospace reduit) la hauteur de 1'ouvrage cst prisc égale a
6m (voir planche IT) d'autre part les cuves prevues pour la zonc hautc est
ct la zonc basse étant do méme capacité, 1l'étude des dimentionnenents sera

C ommuime «

Hautour d'eau maximale dans les cuves h =

=hzxS =hXIID == 4v
u “FTh
3
Cuves 1500 m Dint = 4 x 1500 = 19,54 n
( T x 5
Cuves 2000 o D, .2/ -4Z200 22,57 n.
( “rx5

D=¢O1.IVO A:dmt*"'ﬂ—
V = Volume de la cuve

h = Hauteur dleau dans la cuve.

4— BACHES DE REPRISES @
Elles ont pour roles dfassurer @
—~ Une régularisation du débit (horizon 1985)
— Un changenent du type d'adduction (refoulement gravitaire)-

R -

w 8.0



—~ Permottent unc reprise de refoulemont (dans lec cas dfume grande auteur
manonétrique).

Le calcul&ﬁu volume cst fonction du temps de pompage ct du d€bit,
le pompage pour l'horizon 2000 étant continu ot afin de conserver la néme section

de la conduite pour 1l'horizon 1985 nous prcconisong un pompage de 12/24‘

— Pour 1'horizon 2000 la capacité des baches sera considerée comme volume de
sccours (pompage 24/24).

Le volume V = 500 m3 h=4n
- On a interet de minimiser le volume car ce nfest que tronsitoire et pour cette

raison en alternc les pompages heurcs par heures (voir Tab 25).

21 4=x7 = 2f 4 x500 = 12462 n
(

- _t =
" (/ 4 x°IT 4 xTT

5 — COTES DES RADIERS 3

Sachant que la pression au noeud d'un rescau est conditiomnée par

1a position du reservoir et les pertes de charges occasiomnées dons le roscil.

Connaissant cos derniéres ot afin de déduire la cote du radier du
rescrvoir nous allons considérer le probléme inverse pour déterminer scn altidude

pour cela il y a licu de dcterminer successivenent.

- Le point lo plus défavorable (pression fictive ¥rés potite).

~ Niveau piezometrique ¢ en partant de ce nocud ot en remontant vers le reser—
voir on determine les niveaux piezmomctriques disponibles au droit de chaguo
noeud. On procéde o ce calcul tout en verifiant que les niveawx piezometriques
et les pressions disponibles permettent 1'alimentation de la surface o desservir.

- Cotes du radier du reservoir.

5-1 3 PRINCIPE DE LA METHODE :

Consirérons un cont@¥r orienté ot Jermé relié a um
reservoir dont la cote du radier @@t & déterminer ( voir planche II ), soient s
CT1’§T2 3 CT3 Bt CT4 les cotes respectives de terrain awx nocuds 1,2,3 e 4 ainsi
que les pertes de charges occasiomnées dans chadue trongon AT 4.0 <AH . oy
AJI1_3 ,AEEZ_A; ainsi que da pression minimale & assurer au point le plus
défavorable.
5-2 &+ DETERMINATION DU POINT TE PLUS DEFAVORABLE 3

Aprés aveir calculé les pertes do charges corres—

pondant & chague trongon ot en congidérant unc cfo fictive piézwmetre égale
3 1la cote du terrain du noeud de jonction ( Cprg = CT4 ) rous déduisons les

i

cotes Piezometriques fictives de chaque nocud ( Cpfﬂ = C?fi I &,Hi e

pagr consequent les pressions fictives correspondentcs Pes = CPf‘ - CTi

fi = .

e nooud qui présente la plus pefite prossioh ( on valeur algébrique ) sera
considéré comme étant le noecud le plus defavorable .

5-3 : DETERMINATION DES COTES PIRZOUFURTQUES REELLES DT PRESSTON RTELI /

Afin dlassurer ia pression désirée en cc nooud

on doit recourir a l'expressica ci-dessous ¢
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Tableau N2 23

CALCUL "DE LA CAPACITE 'DU RESERVOIR

ZOHE HAuUTE

34’5 imzwm *\{ﬂfﬁgs Cumuls forcrences §
lé}i Oy, |Rpports  |Consommes Apports | Consommes | posthiyes negahves E
i ;Cfa 4222491 52,781 422,249 (52,781 |365,468

;;2—5;'53 ~[52.781 (8498 (105,562 738,936

;__;@gi | 52181 |1266,747 158,343 |1108,404

4 {0425 52781 [16889% | 241,124 |1477.874

1310125 52,784 |em,244 |263,905 (1847338
©10425 1 52781 |2533493 | 316687 |z2t6,806
72401 8BeT22 2955744 1203409 [1752332 ]
SI2ED | 03,397 [3377.990 | 2216806 | 61,185 1
|9]240 1 14013397 |3800239|3230,203 | 570,036

L@E"ﬁ_ 1013397 |4222,488(4243,600 21112
111240 1013397 |4644,736 |5056,997 612,264
1210,50 | 21,124 |5066985 |5468 121 401,136 | |
H 2124 |%4B9234 (5679246 190.012

B

o

e - \h
L)

211424 |5911,485 5890370 {24,112

e
1 1
===
| W

e

(15 16,50 PMA24 16333731 |6001,49% | 232237

161050 | 2124 |675%,960 | 6312,619 | 443 361
071200 (8498 7178229 | 71516 [ 21,112

181200 | [84i9s (7600478 | 800t ete | - 101,136
IT[1E0 | |506,699 8028726 G508 3Ne 85,586
(201,20 506.699  18444,975 | 9015011 570,036
zilipo | 00,699 |g867224 [9521,709 654,486
221120 506699 |9289,473 [10026,408 738,935
230425 52,781 971,721 [10081,189 369,468
240,125 52781 [10133970|10133970 | 0 0
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TableauNi24

CALCUL DE LA CAPACITE DU RESERVOIR

ZOHE BASSE
3 | coefficmdt Volumes — (m®) Cumuls Differences " 1
-gé Q). Pppoﬂ-s Consommes Api:‘orks Conszommes | posihves negahvas
&
110425 | 450,689 | 56,336 1 450,689 56,536 | 394,353
2 10425 © 156,336 | 901,378 |142,672 | 788706 N
310,125 56,336 | 1352067 169,008 | 1183059
4 10425 | 56336 (1802757 | 225345 | 157,412
5 (0425 156,335 | zes3uue | 281,681 |1971765 |
6 0425 56,336 | 2704135 | 336017 | 2366,118
71240 a7 [ 3154826 18B4464 1870360
igi_g,qo , |108LE54 | 2607,515 | 2386418 1259395 )
712,40 08165 14056202 |344]772 | 608,430
10 | 2,40 1081,654 | 4506,892 | 4529426 22534
11240 1081654 4957581 |5611,080 53499
12 0,50 285,345 5408270 |5836425 428,155
1310.50 1225345 | 5858959 |6061,769 202,810
14 10,50 225,345 |6309,648 6287114 | 82,534
15 (050 |  |225345 |6760,337 |6512,458 | 247,879
16 1050 125355 (721,027 | 6737803 | 473224
712,00 504,378 |7661,716 | 7639184 | 22,534
182,00 901,378 |8112,405 | 8540,560 428,155
191120 540,827 |8563,094 | 9081387 518293
201,20 540,827 | 9013,783 | 9622,214 608430
210120 | |540.827 |9464472 |1016304] 696563 | |
p2l1,20 540,827 |9915,162 10703868 783706 X
23|04245 56,336 10365851 |10760,204 394,353 | |
2410425 56,336 [10816,540 10816540 0 0 |



temps

|

de Q, 0, |volvme Wolume | Tlusteakions du

R page wilhl  mthn] ™m*® wwn:z;ése’ Eemps de Pompage
12/24 |1038504| 519252 (62302416000 Qﬁ%ﬁ%&—% .
2:6/24 1038504 519252 3155123000 ﬁ/m; T
3.4/24 038504519252 2077016 | 2000 | B 7
:3124 1030504519252 1357756 \1500 | BA- 18- -
642 1241036 50 {519,252 10365041000 %;r% BROE- ,
124 12403650 519252 519252 | 50 0

(DWH) HIONSISITY

NG % IHIvE v71 30

FLOOVAVD

52N 2?90
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Pr = GPI‘ -0 =Cpr +A Pw CT
A P:pression & fournir au noeud
Comnaissant cette derniere on peut determiner la cote piezometrique roclle
cn allant de noeud en noeud tout on veillant & no pas depasser lo pression
maximale admissible pour un reseau Ae distribution £ som )
Cpri ==Gpr:i.—'l zﬁH
Pprj =0 pri — CTi
si cotte dgenicre ost depassée il ost nécessaire de reprendrc les calculs

ot miniser AP

ke

Cetto derniere phase vérifiée 1l ne rosto qu'a calculer la cdto piezometrique °

du reservoir assurant la d@sserte du rescau jafin de compnser los pertes ds o .-

charges dans la conduitc maitresse ( R — Ny § i1 faut que la cote piezome—
trigque du reservoir soit supérieure a la cote piezemetrique du 1T

Coposenm = Cot A5,

Comme on sait que pour un reseau de distribution le niveau piezometrique

du reservoir est clnsidere comme ctant egal & la cote du radier ( coci est

de & la variation continue du. niveau d'eau dans le reservoir ) nous pourrons
deduire la cote du radier d'apres 1'oxpression suivantes

Cp = CPy + A T étant la perte de charge totale dans la con—

duite meitresse on sait que : AH = §(Q, D, Y, €, L)
afin do diminuer les offets do la vitesse (pertes de charges) on doit neces—
sairement prendre une vitesse 1imitée dans un intervalle. Hn prenant la vites—

se adequate nous deduisons le diametre susceptible a'étre retenue.

Ne comnaissant pas la longuour do la conduite maitressoe il
nous est impossible de calculer dircctoment la cote du radier pour cette rai-
son nous allons procéder par approximation, on supposant que pour la longueur
de la conduite maitresse A H = O.

CR = C P,]
Nous connzitrons 12 longueur L R -1
et la nouvelle cote scra.

CR, = C P, AN H‘n

x 2 Fua e c 1 1 ~
Nous déduisons de mouveau Lip _ 4 ok &Hﬁ , la nouvelle cote sera 3

CR2 = CP1+AH21.

13 o - ~
JusquaoequRi CRi—1 = 0.

REMARQUE : Il eost utile de preciser (sachant que les conduites seront posées
solon le plan des routes) que les altitudos (e Go A ) des nocuds ne seront

pas necessairement celles du plan topographique nmais des routes projetées.

APPLICATION : Rescau haute pression @

CP1 = 127,04m = CR1 = LR-1=270 m
Q = 305,83 1fs.
V = 1’51']1 ——} ¢ = 500 nm == V 5 = 1,561‘.‘1.,

&‘H T = 2,241’{1.
Pour compenscr les pertes de charges on doit clever la CR
CR = 127,04 + 2,24 = 129,28m.

D}f
L]

vunf wus



CR = 129,28m.
LR _1= 290m.
AHI’ = 2,41m.
Afin de compenser les pertes do charges ducs a l'allongomont on suréolcvo
la cote s
CR = 127,04 + 2,41 = 129,45n.

En réalité cottc nouvelle longucur (290m) correspond 2 unc coto du torrain

CT = 130m donc il n'ost pas nocessairc de hausscr cetle dorniérc.

Comme lo rescrvoir cst situé hors du périmetre urbanisable, on proconisc pour
dos raisons hygicnigque (conservation de la tompératurc do 1'cau), un rosCIT—
voir du type semi-enterré, donc la coto ou on réalisc llcxecavation est de
131,45m.
( 2 motros do hautcur entorrécs pour wne mémo longuour) .
VERIFICATIONS @

CR = 129,45 »He 2941me

Cpy = 129445 — 2,41 = 127,04n.

Rescau bassc pression : (Res B)

CP1 = 77,31“1.
Q = 175,23 1/s. Ly _ 4 = 31Tm

LR o B 317m correspond & unc cote 82r.
V=

1,5m/s == f =400 m == Vr = 1,39 n/s.
& H, = 2,82mn.
Afin de compenscr les pertes dc charges la cote du radicr sera de nouveau 3

CR = 7,31 + 2,82 = 80,13n.

Cctte coto ost obtenue pour la longucur (31Tm) mais le reservoir sora situé
au seoin du périmetre urbanisable (voir romarque) nous somnes contraints de

prevoir un reservoir cnterré.

Cos considérations nous incitent o augmontor cotte cote de 5m (hautour a
enfouir).
La cote du terrain ol on place le reservoir scera
CR = 80,13 + 5 = 85,13m.
Cp = 85,13 =  Lp 4 = 3,17 + 43 = 360n.
AH, = 3,200,
CR = TT531 + 3,20 + 5 = 85,51m.

LR _ 1 = 3603‘:} == A HT= 3,20!‘3.
VERTFICATION 3
Cp, = 80,51 = 3,20 = 77,31

~ . . -
REMARQUE ¢ Comme 1o cotc du rescrvoir, pour assurcr les prcssions necessalres
Dbl 9
ost situé au soin du périmetrc on provolt son enplacement sur unc airc reser—
vée a un cespace vert.

Vérification du rescau o 3
Iy g =M
.OD/I.'

é3—



Q = 188,44 1/s
# = 400 mm
AHI‘ = 7965

Co, = 80,51 = 7,65 = 72,86m.

P1

ey

RENARQUE : Les conduites reliant los reservoirs awxmmoecuds de jonction sont

en acier (E-. L. lo w)

6 — EQUIPEIENTS DES RISERVOIRS 3

a = Adduction : sclon le type d'adduction on prevoit wn dispositif d'obturation

ou d'arrct

~ Cas d'adduction gravitaire : robinet flottour

~ Cas d'adduction refoulcacnt : dispositif dlarrct du nobour

1l'arrivéc ost effectuéc par surverse noyBe,afin d'éviter un entartrage des con i

conduites; prevoir un clapet anti-retour afin d'éviter le siphonnage.

b ~ Distribution : lc depart doit s'effocfﬁcr a 0320 n de hautcur au dessous

du radier ot 0,50 m au dessous du niveau minimals ceci afin d'éviter ques

— les dcpots penetrent dans la conduite

— L'infiltration d'air dans les reservoirs

¢ = I'rop-plein : c'est un dispositif prevu pour empecher les debordements

dans le cas ou l'obturation de l'adduction est deffectucusc.

Cette conduitc doit etre capable d'évacucr la totalité de l'apport ,clle scra

disposée au dessus du niveau maximal.

d - Vidange : disposce au fond ddirdserwoir ,olle peut ctre raccordés au trop—

plein a travers unc vame nornalgment fermée .

e — By-pass : il n'est nécossaire que

si 1'on dispose d'une scul: cuve

f - Marérialisation de l'incondic : nécessoire pour consigner le volume roser—

vé pour l'cxtincthmon d'un sinistre.

T— HYGIENE ET SECURITE

Les regcervoirs doivent

etre couverts, toutcfois ils doivent

etre acres il y a liocu dons do percer quelques orifices grillagds ainsi que « ..

guelques ouverturcs couvertes par des
nettre le passage de la lémiere .
I1 faut disposcr un ou deux robincts

tillons pour analysej;en oubtre il cst

vitres de grosse épaisseur afin de per - uur

de puisage afin dc prelever dos echan+i’lln

nécessaire que la mise en eau de la cuve

suive immédiatement 1'¢xécution des enduits et que le niveau soit graduel .~ _ib

lement éleveé ( £ W par scmine )

Dans le cas ou la mise en eau est différdic il faut rendre 1l'athmosphere de la

cuve humide .

I1 faut résorver une surface d'emprise pour le réscrvoir desscr—

vant la zone bassc pression afin que les conduites d'eau soient pas posées

[



| TABLEAU DES PRESSIONS -RESEAUA-

Horizon 1984 Hormal

cb

TableasH226

Cp, = 77 BEm
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Horizon 2000 souhrqse du Débil dincendie neeunsNI 7

CR: 80:51 ™M ¢=¢QO mm LQ_4

CE‘ — 77;#2

m

§ D'-GMJ Langeurs Debil's‘ OHy %:iafg?vifﬁf QUABOEDES wibesses Observahons
& 1 imm) {m). (e1a) (Tn) {m) {m) (v} () (mla)
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200 1254 132101303 1,02
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K e prr el A YT
8 SooTio7 Tatilam 0| (848715377 =)
7 o AR | 5844 4132 |
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9 3700 575112051
125 1377 |4112 16,69 — 0.91
10 3571 64,20(2849
s7t5m Q=205 44Ri) sk = 909m-
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TableauNZ 29

§ Dramelre [_um}eurs Débits A Eﬂ:ziu ?,:.-SS:; EEEE? Etiss“d WITESSS npservalrions
1 {mm) m) | (8)5) )l m) | () | (m) [Py (1)
41 e ' 1 731 - 797331202 T
a 230 Zﬁ '68 1'5;’ 6301 7847|1476 ,}'37
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’ 12‘0 382 111'51 ?}H i s 15'%’0%
4 al ’ —48.M 7754|294 31—
1 6751 7933|12,02
—{ 250 | 347 134,9711.50 59 TRRETE 0.74 .
-_-5-—-12'5 460 18,10] 4,34 }—= : ~10.66
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1100 | 210 4,54 | 207 1,58 |-
6 17.47 7442|5395 F—-
A 6754 793311202
‘ 300 | 570 |3622|1.01 ' 0.51
1 40,21 78,321 3841
200 {570 1652181 053
1 17.7% 76,5115878
7 e 15 alid Ll 17.63 75,72 360922
200 {340 {15,52(1,01 }— st (49
S 1125 520 |6:26] 180 Lo Al G ry7
9 el 26 O 72,941 47.00|—
44 4024 78,321%3,11
125 1310 1514147 et 0,42
10 3445 77.45143.00
CroB80,51m Lg4=360m @z 10612 tis  AHy= 1,18 m.
@ - 400 mm Cp}{ - 79,33 m
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200
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0,77
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(.87

40!21
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8,20
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6!413‘!{

34,43

.67
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Souhrage dudebitdincendie sur le noeuo N7 3
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A —— = 6731 75121881 s
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ke A .
° 125 382 |3.47 0,67 sk i e 0.28
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o/ X H L A '
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10 34,15 L9681 3555
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@ : %00 mm
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~o-IW ADDUCTION -—o- - TR

41— CHOIX DU TRACE :

L!étude du tracé d'une conduite d'edduction doit tenir compte

do cortains inpératifs que l'on s'efforccra dans la mesurc du possible de respec
ter.

—~ I1 importc on premier lieu de rechercher le profil on long le plus régulier pré
sentant une rampe qui va toujours dans lo a5l sons ,cetto précaution climine
loc gontres pentes qui peuvent domier naissincs ( aux points hautbs ) durant l'ex
ploitation & des contomnenecnts d'air .
~ Dans un but A'Sconomic ,on somr tonté dlallier au meilleur profil en long le
tracé en plan le plus court entre le point des rossources et réservoirs d'accu-
mulation( sauf indications contraires )

— Afin do faliciter l'accés aux réservoirs et 1l'acheminoment du matériel,le
tracé suivra si possible les chenins cxistants ( routos, pistoes .,.) ou ceux gqui
geront projetés dams un procho avonir .

- Bvitor les forots , les bois ot zones murdcageuses .

— Sviter autant que possible latraversée des routes,voies forrées , caniux ou
ousds , ces opérations necessitont dos ouvrages spéciaux .

— Réalisor dos tracés en plan de fagon que les coudes soient largement ouvorts
évitant par 14 les bubdos importanies .

— L'étude du choix du tracé n épé faite sur une carte établie a 1l'échelle

au 1/25000.

Tlest évident:gue les impératifs omaunérés ci~tessus no pourront pos
teujours etre observés , on s'efforce ds s'en approchoer le mieux possiblsc ,nous
nous proposons d'étldier dour voriantos au tracé dont chocune présente des avans 37

tages et des incomvénicutbs emlun(:n_;,ci—dossus :geul lo calcul technico—¢conomique

pourra nous permettre de trancher entre los deux variantes .

2 — PRESAVATION DiBS DIUX VARTATUES ¢

Tes deur variantes sont sonposces par ule adduction nixte
( voir planche IIT )

VARTANIE & 3

Comporiant unc bashs do roprism et un reservoir dc mise en charge
1o débitest relevé on sa bobalité pour qu'ensuite il modoscend gravitairement
jusqu'aux réservoirs de digtribution .
—AVANTAGES :

—~ d~me la possibilité d'alimentor les alenbours

— cette variante offre ane faible lonpgusur du tracé en gravitairs
~ profil du tracé assez regulior

~ los capacités du reserveir de mise en cherge of de 1o bache de reprise offrent

1
me autononie d'une heurc (consormation ) on cas de panue a 1l'avel do la bache

I

do reprise
—~ cotte possibilité 8ffre 1o possibilitd d'assurer la Afsserie dos doux zmones

~ Fed . 0
Jeme par nanque d'énergie alechricue

- THCONVENTIENTS @




— noccessite de relever la thtalité du debit sur le tron?on bache de rc?rfse

reservoir de mise en charge

— 4rocé assez loin de la route en certains endroits , ce qui influe suw
dité diintervention en cas de pluie

— nécessité de construire un reservoir de mise en charge

- incapacité que les deux reservoirs de distribution se portent secoure

mutuellenent

- VARTANTE B3

o raniss

Se décomposant d'une adduction mixte ; la totalité du déb't ost

refoulée de la station de traitement vers 1a bache de cette derniérc paxr [

il rejoint le reservoir desservant 1o zone basse pression et une partie ag ehit

- " . ~ »
nécessaire & la zone haute sera relevée .

o AVATTAGES :

A

— dcononi@e sur les frais d'énergie ( le débit a relever sur le deuxiéme frowken

ost potit )
— tracé épousant la route
—~ écononie sur le génie civil
— offre la possibilite aux reservoirs de distribution de ®e porte¥ secou
— profil régulier
~ THCONVENIENTS s

- ~ > A
— tracé traversant les zones reservees pour 1'habitat

- la capacité de stockage donne une domi houre de sécurité

— on cas de pame diélectriwité ne presente aucuno possibilité pour dessciviZz

~
la zone haute

-~ mulbiplic les ouvrages spéciaux

2 — TYPE DSATDUCTION s

L'acheninement des ressources (eau) se fait quelque soit la ouiaate

par unc adduction mixte quand le relief le pormet ce sera une adduction du o2

gravitaire sinon 1'adduction cst par refoulement pour cela il est necess..

prevoir des baches de repriscs ot du reservoirs de misos en chargo.

3— MATERTAU DE LA CONDUITE

ous optons pour des conduites en acier pour les avantages
présentent.
—~ Le materiau offre une grande marge ¢e séeurité non negligeable (on cac
dopression et Surpression)o
— Permet un assemblage sur (soudure).
—~ Se presente sous de grandes longusurs,; par consequent limite le nombre
joints.
— Offrc une bomme flexibilité.
4 ~ ETUDE ECCONOMIQUE =

Te choix definitif d'unc variante doit reposer sur une étu

nico—économique rigoureuse, ceci afin que non seulement, le projet atted.

objectifs qui lui sont assignés, mais qu'il soit aussi d'un autre coté 1. |

Gcononigque.

v Jdn

s

= 1B
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a) Calcul du diemétre économique pour le refeulement :

Du point de vue économique, les frais d'investissement et les frais
d'exploitotion sont liés, il est donc intuitif qu'il existe un diamétre ccononigue
par le refoulement resultant d'un compromis entre 3

— Les frais d'investissenent.
— Les frais d'exploitation.
CAICUL
La relation de BONNIN domne une premiére approche du dianétro éoononique
a partir duguel nous pourrons centrer un intervalle sur lequel portera 1l!'étude
technico—€écononique.
D= Q Q - débit w/s.

D - dianétre m.

Le calcul est offectué par un calculatcur programmablc dont le programme
sera établi d'aprés les formules de calcul:

v 49 V — Vitesse do 1l'oau n/s.
T D2 Q — Débit véhiouls /s
D - Diométre de la conduitec me
R = VD 2 R — Nombre de REYNOLDS
\ Y — Viscosité cinénatique mi'/ Se

- ~ 0,86Le€ )
Fn (1314 0,86 ‘“‘61 % T™n — coef de frot par NIKURLDSE

)J.Z Fc — coef de frot par COLEBROCLW

_[o86tnE2 . 25
Fc.-[q'gé n t}\R\/f‘

i —~ rugosité absiluc de la conduite ‘1".1-:

i - = 5
SBp _ YO 1515 1gR? AHy & P D C totales  n |
12,09 5 Ly & longucur geometrique de la conduite m:}
Hyt = Hg +AE[¥ Hp — hauteur geometrique de refoulement m—\

P __2,8Q Hy
a4 P

"L — rondement du groupe

puissance absorbée par le groupe KW

E= Pa. x t E — cnogie consommée XiTh
t — periode de calcul (anrmel ) (h)

Tox = a & 6,8 + Pdx6] + Py0o

a — terne fixe :Dil/ nois ou DA/ an

C — prix moyen du kwh I)A/ kwh

Pq - puissance miscead disposition

C4 @ prix de la puissancc mise a disposition (DA/an/KVA) OU {DA/mois/¥H 3

C, ~taxe sur la Pg (DA/AN/KT ) ou (Dh/mois/KH)

A _ 1 & 3

TCei* =1 i - taux d'interet

n - durée de l'amortissemcht (amnée)
A - annuité Difan

seef eas



P, =P xIg P, — prix de la conduite de
B, & prix du ml do la conduite Di/m

P = Pg X A F, = frais d'anortissenent
Bilan =9, , + F

APPLICATICH 2
1) calcul du prix moyon du K7H d'énergie § C)
C= eili
a) heures de pointes :1Th —— 21h
oy _ 4 x 0,4735 = 0,0789 Di
2 4
b) houres pleines 3 6h ——1Th gt 21h —— 22h30

ogng _ ;i,ﬁ x 0,0981 = 0,0511 DA

¢) houres ceuses : 22h30 ——6h
oqfly - _ 1,5 x 030248 = 0,0078
24

¢ = 0,1378 Di/KW
CL = 336 Difan
Cq = 25,2 DA/KVA/an
Co + 117,6 DA/KW/an

Toouin. e, Los puissances mises & disposition sont nornalisées ,ot 125 KVA4iJ
250 KVL , 800 KVi Bont les puissances nécessaires aux différentes stations.
2) CALCUL DI L& LIIORTISSIMNENT:

a) annuité

0,08

30 ans

I

A 0,08+ 0,08 =0,0888274 Di D4a/an
(1+0,08)32 1

B
I

Of. rapporte le cout des equipemenys electro—mocaniques a 1 metre do Hpyt at 11[5
de débit véhiculé.

P~ 130 DA/Hmt/ 1/s

HJ
i
o

I

QXH.m‘txPem

Fopm = (Pst + PO'..) X A
Les caleculs s#nt presentes sous forme de tableaux ( 36 & 41 )

- Bo-



FROGRAIME : Déterm naticn du diamétre éconmique ( pour TI =59 )

Adresse Code

000
001

002
003
0064
005
006
007
008
009
010
011
B12
013
014
015
016
017
018
019
020
021

022
023
024
025
026
027
028
029
030
031

032
033
034
035
036
037
038
039
040
041

042
043
044
045
046
047
048
049
050
051

052
053
054
055
056
057
058
059
060
061

062

76
11
04
65
43
04
55
89

35
3

95
42
17
65
43
01

55
43
00
95
42
18
43
02
55
43
01

95
42
19
23
65
93
08
06
5
o1

93
01

04
95
33
35
42
20
6
32
43
19
55
03
93
o7
85
02
93
55
o1
55
43
18

Touche
2ndLbl

RCL

RCL

STO

-
O

s = —llO\OD- HE

o

47}
S
~
© (]

2ndLbl
&t
RCL

19

~\Jle N+ 1=

8
<K

Adrggge ng.e Touche

064
065
966
067
068

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

20
34
95
23
65
93
08
06
95
33
35
42
21
15
43
20
95
50
22

T
61

43
21
42
21
61
32
16
61
43
21
65
o1
93
01
05
65
43
03
55
43
01
45
05
55
01
02
93
(6]0]

RCL
J i‘

‘P:\ﬁ\)ll oNCoe M E I

STO
21

RCL
20

2nd_/;/

2nd xz t
GTO
RCL

21

STO

20

GTO
X2t
2ndLbl
GTo
RCL

21

M —~e —H

RCL

HWOe M =d MW H>E 4+ W

RCL

I~

STO
22

RCL

ndrglaﬁge C 3%9

127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
15T
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
i 4o
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

65
09
93
08
65
43
04
55
43
06
95
42
24
65
43
07
95
42
25
65
43
08
95
42
26
85
43
09
85
43
10
65
43
12
85
43
1%
65
i3
13
95
42
27
43
14
55
53
53
o1
85
43
14
54
45
43
15
75
o1
54
85
43

Toughg

N
W Coe O K W

RCL

ok

w
n H
HP>On O

RCL

STO
25
RCL
STO
26

RCL

RCL

Y



Adwesse. Code Touche

189
190
19t
192
193
194

14
95
42
28
65
53
43
16
65
43
03
54
42
29
95
42
30
85
43
27
95
42
31
91

14
STO
8

X

(

RCL
16

RCL
3
)

STO
29

STO
30
&
RCL

27

STO
3
R /8



EXECUTION DU PROGRAMME

10 STOCKAGE DES DONNEES

2° RESULTATS

Appuyer sur A

0,000001 X 7.t °
Affichaze t Bilan en DAfan
Reg’ T ] Re ?
Mémoire Ormten Unite a Contenu Unité
Mémoixre
00 3y w2/s 17 v n/s
o1 D n 18 R -
o= ¢ 19 /o -
03 S N = e -
04 Q n°fs 21 Fip -
¥ He 22 /E, n
06 -
23 Bt m
07 t (temps) h
08 C= ZCini DA /Kih 4 o .
i
09 a - 25 | E Ki/b
10 Pa Kifh % | L ik
14 - o 27 | F . DA/an
2
mois 29 Py DA
., /an :
13 c, DA/KEA/ . 30 | Fom D&/en
14 N _ 31 Bilan 14/ an
15 n ans
16 P DA/ml !

3° EXPLICATION

Pour chaque diamétre

STOCKER

D en 01
P en 16
u

appuyer sur 4

- 83~



TABLEAU DES FRAIS LDEXPLOITATION
TROMCON sSr_ B
| i - F-'-’u:=5m~(ca(ws ‘_.
amatred Longeurs | AH. e ) n=v7 | Energie FrAls Annuelle
i) ™) L) | H9AB001 65575 8 Bl __ ( K ih) (DA}
400 {7915 | 11646 (21986 | 85817 7.517602510° | 1157343 (10°
450 | —v— | 6309 | 16649 | 64984 | 5692629:10° | 0,6813619 , 10°
500 | - v— | 3650 | 13990 154607 4783570 ,10° 10743890 , 10°
600 | —x— | 1421 | 11761 | 45904 §021164 510° | 0626598, 10°
TABLEAU "DES FRALS DiH\Jr‘STwSLM“
Thoma bras Langzur.s Pmk‘ Um‘\m# r: b jﬂr‘z H‘“T Lm) g;uc;;fmenf' Toba | R L 34/
() L) U”"\ = E.,Ir;_\ : (aa) { b8 \,u Ao O DESBB 274
00 | 7915 | 1600 |12644,10°| 219,46 | 7968606 | 20612606 | 1630964
450 | —u— 1600 14 247,10° 166 49 | 6694264 120341264 | 1806662
500 | —u—- |2000  |1583.10°| §3990 |5070536|20900536 | 1856540
600 f A= 12400 [1899640° 1 11761 14262657 123256657 12066006

94

E H NDG}IC} Di

=
- O

—}18-_



TABLEAU DES FRA'S DEXPLOITATION

Twoncon BR-Rwc

= O‘.-j i )
b 1' ; ) LRER GG
Digmetre Lomjeurb AHy i {'f”‘\ FEeinoe Consomm e & Frals 3lexplo:tal
{ men) Lm) Hgz4 6 (») Q=278 & (xg (&vwilh) ( D&)

500 | 525 | 773 | 5373 | 20970 (1636966 . 10° | 284431

450 | —a— | 418 5018 19588 |1715918,i0" 266 125

J

500 | ——s— |2, 42 48,42 18900 1655621, 10° 257007

600 | —v— 094 46 94 183 23 1605052, 10° 249359

TABLEAU DES FRAIS DINVESTISSEMENT

i
Diametd LOngeurs Prix Unika] Prox Gvdot Bt Gl colt _ Fans
Hvviy " ) bA | ml (] - | Equapssant Tgha ) | A: OUBSB 274
b8) (x4 (n#)

400 | 525 | 1600 | 084,10° | 5373 |1947390 2767300 | 247597

450 | —r— | 1800 0,945,10° | 5018 1618724 (2763724 |2 45454
500 | —n— 12000 |105.10° | 48,42 1754935 12804935 | 249155

1600 |— 12400 |126x10° 46,94 |i7012%3 2961293 | 263044
i " L .

H ﬁOé’qD-L

.
—58-..

AS
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Tableau N 28
BILAN DU TRONGON Sr-8s
Duometrs froirtrinrn s Slas i BRI PR rresse
400 | 1157343,0 | 183096 L0 | 2988307 | 222
450 | 881361,9 | 18068620 | 26882239 | 1,75
500 | 7438900 | 18565400 | 2600430.0 | 1.42
600 | 6285980 | 20660060 | 26946040 | 057

BILAN DU TROHCON Br-Rmc

Diainetras Fras doportelionsl e ey | BILAH we) ;ﬂ»
400 | 284431 2L7 597 532028 E,E:BW
(50 | 266125 | 245494 211619  |1.75
500 | 257007 c469155 506167 1,42;

; 600 | 249359 | 263044 | 512403 D#:;:




TROHCOH Sv-Br

TABLEAU DES FRAIS DEXPLOITATION
_ Hyr (m) | Puissance (xw) Enargia Feas Annuvalle
ﬁ«ume'rrc)] Longeurs Ay, (m) | Hg= 403k = 0,7 ( ewin) (e.a)
(mm) (%) "1 9=278,8(0)
400 | 7915 | 11646 |21986 | 85617 7.517602,10° | 1157343 (10°
450 | —r— 16309 | 16649 | 64964 5692629x10° | 0,8813619 x 10
500 | —s— | 3650 | 13990 |54607 4763570 x10° 10743690 x10°
600 | —i— | 1421 | 11761 | 45904  |4021164 x10° | 0628 598 ,10°
TABLEAU DES FRAIS DINMVESTISSEMENT
Pric Unitar Puscde Lo | Hay  (m) | Cobf Tota ! fems  (4m )
Siamebre| Longeurs - (m) | Conduite | €guvspament () e U,0BBE 274
(8k) Cm) ( ¥h) (¥}) L)
400 | 7915 | 1600  |[12644,40°| 21946 |7968606 | 20612606 | 1630964
450 | —u— | 1800  [14247410°| 166,49 |6094264 | 20341264 | 1806862
500 | —a— [2000 |1583.10°| 139,90 |5070536 (20900536 |1856540
600 | —f— 12400 |18996,0°| 117,61 14262657 | 23256657 |2066006

NESEE

-
&

6C

(8



TABLEAU DES FRAIS DEXPLOITATION |
TRONCON Hap-Fup
F Hup= (™) vissanca hevrqre :
P IR AT hgs s 5 TR ot e e
300 | 850 | 1328 | 6228 | 117 61 10302686 | 159288
350 -#- 1595 |54.95 | 10377 | 909027, ¢ 140953 ¢
LOO| - 298 15198 | 9815 8597989 | 1335088
(501 -~ (1,62 5062 | 9559 8373297 | 130110.80
TABLEAU  DES FRAIS DINVESTISSEMENT
i N el et ST Y LN Bl U Wiy
300 | 850 |1p00 | 1.02.10° 6228 |10920424i2112042,40 187607 31
350 | /- 1400 [1,19.10% 5495 7635153 21535153 19129116
L00 | -~ 1600 | 136.10°/51.98 |9114381(22714381 | 201765 %%
(50 | -"- {1800 [153.40°|50,62 |8875913|2 4175913 | 21474835

775N P?gL)

-88 ~



B”_AH DU Troncon OT° BR

~89g-

Tableau N2 41

NB
Diometras r“ag\:‘a*upmqsﬁ);., Aondite () | Bilan ey | Vitesse
400 | 115734 3,0 | 18309640 | 2988307 | 222
t50 | 881361.,9 | 18068620 | 26882239 | 1,75
500 | 7438900 | 1856540.0 | 2600430,0 | 1,42
600 | 6285980 | 2066006,0 | 2694600,0 | 0.97
BILAN DU TRONCON Rsp-Rur
Diamg bree :i:i:;fjw\f‘;:; o] Annoite (08) | BILAN o4 Vi}-ﬁf\tﬁ
300 159288 187607 31 34689531 | 1.91
350 | 1409534 12129116 33224456 |1.40
400 | 1335088 | 201765% 33527474 |1.07
%50 | 1301108 | 21474835 | 34485915 | 0,85
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B - C:"C II ;)J DT.Li‘iETRE POUR & h,S _.DDIB'IIIJI!S_C““VITALm: 3

s

Unc prenmiere g roche et dande par 1o relation do BONNIN , le diametre ninsi
ainsi determiné sora jandartisd 3 la velowur gul Jub oot cuperiepre et i nous co
sert & & vaiouior 'Lot’ pertes de charges  Hp
Cn choisira  ¢h que fuis lo diapotrs giu demmor: wme perte de charge infé—
rieure & la limite ¢ale % ‘a differcice das coten ontre le depart ot 1Tarrivée

de Lfzdduecticn o

G «T__J'.- JLTION DU PRIX RE REVIE'T DE Ci"-:ﬁ"i VARIANIT s
[LRTANTE JFL")

-

* Cout du genie civil s

PRIX &ITUITR
Bache de TCPTASC sesssssc3500000DL +.v0ee10.090 DA
Reservoir de mife en charge
| 350.000 T 10.090 DA
Los couts sont caleulcs -n fonction 2u m3 BTu W nvao équipement compris
( owat du o « 700 ,} 90C T4 )

* Soul de Y%alddustion groavitaire s

«» Reservoir bause prossicn « Rescrvo:r nasse pression

,

= 150 550 m Friz «eve 1516 x 10°

Low 350 w anmdte L..34.305 DA
B ~ 1400 Db i

- Heservoir n e en charge = Reservoir haute prossion
w500 Prix .....0,2x10°

-b.4oo Amuite «-.265.212 DL
2, - 2000 DA

* Ccatt de l'a.ddr.w}'ion en reioulement on hlus des équipements electrémecaniques

$ 50C - station i aitement < bache de roprise = rosorvoir de mise en charges

‘-"’,p e —

Ie Thise boisl 0 da vaxtaric A est oznlc 1 QECEEKZPA P 3 L&O0 2%¥9 bA

ViRIANTE B -

* @uut genie eival Prix Annuite
Taso de reprise 350,000 DL 10.090 L.
* {mut de ladduction gracitnire s
, P PSS
£ = 500 Prix 13,34 x 10
L = c'.;aoa Amuise @ 1. 18:,n'? Ts> DA

* Lowh de 17 Wduotion orn rufoulement copdus-d napenaniguelostronec «.igw

32 ~ BE SIMUEEE eovssesseneoa000.,430 DA

S0p =RB; imnuite  cereseees. 238,244 56 DA

Lo bilan tgtai de la variante B est conl 4 ¢ 4.722.722,8 DA
Ern oomparnat les deux bilakc stablis pour une amné. . "axpleitation on ‘rouve

que c'ost Lo variante A qui cor i retenic

D0 ve e



—o— ~ CHOIX DU TYPE DE POFE —o- ~91-

Le choix du type de pompe doit etre octabli en se basant sur deux criteres essen
riels et qui sont ¢
— lo rapport qmalite — prix
— ls type fonctionnel
Pour notre cas ot faute de documentation le seul critere a2 retenir pour le ¢
choix scra du type fonctionnel c'est & dire que les pompes seront choisies d'aprés

lours caractéristiques (Bﬁﬁ, Q, M).

1~ Caractéristiqucs des Pompes et de la Conduite

Les ponpes pour lesquelles nous optons sont & axes horizontales et elles

équiperons la station de pompage et la station de relovage.

Los courbes caracteristiques de la pompe scront déterminées d'aprés le
débit et la hauteur manométrique a laguelle il sera relevé ainsi que le rendement
désiré tandis que pour les courbes caractéristigues de la conduite clles seront
tracées dlaprés les valeurs du deblt et ]jl;ﬁTt’ valeurs calculées moyennant la
formule suivente ¢ H = Hg +'2,Q .

—2~- CHDIX :

Les pompes équipant la station de traitenent (qui refoulent vers la bache de

:q = 1 m/s.

reprise) sont du type 3
MPE 200 N°1
N = 2900 TR /M a

1l
—

Leurs nombre sera

Horizon 2000 : 3 pompes dont une de scecours couplées toutes les trois en
parralléles ct dont le fonctiomnement se fait par rotation de meniére que 1'usure
soit la méme & le fin pour toutes les trois
o = Semt WS
H“t= Hauteur mamm‘tl'rf}’l\w h’b‘-"

A - dende menk du Groupt

Horizon 1985 : 2 pompes gue pour l'horizon 2000 dont une de sccours, la méme

i

I

renarque est a faire.
Les pompes équipant la station de relevage sont du type 3
MPE 275 N°
= 1470 tr/mn d =1 \ = 1 m/s.
Leurs nombre est le méme que pour le cas precedant ainsi que les remarques

faites.

Nous remarquons que lc point d'intersection (pompes équipant le premier
trongon) est situé entre deux courbes (Q H) pour y remedier trois possibilités
sc presentent § Abscisso : debit, ordonnde 3 Hﬁt) :

— Rognegne de la zone ,
- Vaana a4 Poar une Huy SuPW'T&

— Reduire le temps de pompagCs.

e T
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3 — AMORCAGE 3

Pour cette étude des pompes on prevoit un amorgage sous pression puisque
la topographie des liecux le permet, le dispositif maintiendra méme a 1l'arrét la
conduite d'aspiration et la pompes pleines et de ce fait élimine tous risques de

I vitation.

4 — ETUDE DE CAVITATION s

Pour que la cavitation ne se manifeste & aucun ncment de 1'exploitation

un souci tout particulier doit Stre apporté & 1'étude de llaspiration.

Cette étude sera faite & 1l'aide de la courbe fournie par lc constructeur
NSPHA
(NSPE)A s (NET — SUCCION — POSITIVE — HEAD) disponible et la courbe caracteristi-

que de la conduite d'aspiration (NSPH) requis
(NSPH)r = r Q°.
Pour de plus amples éclairssiscments (voir Planche V ot VI)
REMARQUE : Du fait de la faible longueur d'aspiration (prévuc égnle & 5n) et comme

l'anorcage cst effectué sous pression la necessité d'étudier la cavitation ne se

presente pas (la limite de la zone de cavitation est assez éloignée).

-5- ROGNAGE : Nous optons pour un rognage, toutefois celui-~ci ne doit pas exceder
les 20%.
Le changemént de la caractéristique (QH) intervient dans le sens de¢ la

‘1 dininution, il s'obtient par une réduction du diamétre de la zome "Barboteuse'.

1 -m & 20% (L.Dupont).

L2 _ - S
q h Tod2 n2
CALCUL:
Station 1
HM‘t = 13999 m
Q = 0,2788 m/s.
2 1
d 1045 D - Q. - 1,042
o2 1003 & @
m= 0,98 m== 1 = m = 0,02 Rognage 2%

d=nD =218 x 0,98 = 311,5

Station 2

B, = 48,42 m Q = 0,2788
2
1 _-1010 _ D _Q' _ 1,007
22 1003 & Q
m= 0,996 === 1 —=m = 0,004 Rognage 0,4%

d=mnD =402 x 0,996 = 400,6



Planche N2 1Y
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STATION DE POMPAGL

12,60

1225

5m

143,20

1185

5m.
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-0~ VI- PROTECTION CONTEE IE COUP DE BELIER -O-

41— ETUDE DU PHENOMENE : Le coup de belier est un phénoméne oseillataire oarae—

terisé par des variations de pressions, qui se propagent dens le milieu consti-
tué par l'eau j elles sont dues & un changement instantané du regime hydraulique

et engendrant une onde de propagation ou celerite.

2~ Causes ot effets :

Le changement instantané du regime hydraulique creé le
phénoméne du coup de belier 3 du aux causes suivantes
— Arrét brusque du groupe electro—pompe 3 ( par disjonction)
— Permeture ou ouverture instantanée d'une vanne
~ Demarrage simultané ou separé d'un ou de plusieurs groupes electro—pompes.
Le coup de belier peut dans de nombreux cas provoquer une rupture de
la canalisation soit par @
— Ecrasement : suite & une forte dépression
— BEclatement ¢ suite & une surpression
Ces variations de pression peuvent aussi dommer lieu a2
— Un déboitement de la conduite
— Une rupture des joints
— Une deterioration des accessoires ( robineterie)
— Un bruit desagreable dans la conduites
- Mis a part le bruit desagreable tous les effets entraineront une perte
d'eau qui peut etre considerable.
3— MOYEN DE PROTECTION 3

Toutes ces considerations nous montre qu'il est imperatif
de prendre des precautions afin d'attenuer les effets du coup de belier y aussi
o8t — il necessaire de prevoir certaines dispositions.

Parmi les procedés et les dispositifs les plus utilisés , on distingue @
- les volants d'inertié s lies l'arbre de la pompe ils permetent d'augmenter
( en restituant l'energie accumulée durant le fonotionnement normal) la durée
de la periode d'arret , ceci permet une reduction de la dépression
- Les soupapes de décharges 3 C'est un organe qui s'ouvre dés que la pression
dépasse une valeur predéterminée ( onde de pression positive)
— les chemins d'équilibre : Il s'agit d'un reservoir ouvert 3 1l'air libre dont
1a cote maximale est superieure & la supression maximale. Cette cheminée va
injecter de l'eau dans la conduite en cas de dépression , et recevra l'eau en
cas de surpression
— les Teservoires d'air : C'est une capacite destinée a assurer 1'alimentation
de la veine liquide aprés disjonction du groupe electro—pompe afin d'attenuer
les dépressions
— Fermeture lente de la vanne dans le cas d'une adduction gravitaire.
A~ INTERPRETATION PHYSIQUE DU PHENCMENE ¢

Supposons la colonne liquide constituée de tranches infi-
nement Tapprochées , en cas d'arret brusque du groupe electro—pompe(cas de Te—

foulement) quatre phases sont & envisager.

S —
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lere PHASE 1
Par suite de son inertie la colonne liquide va poursuivre son

ascention , mais coupée suite a l'arrct ; i1l en resulte une dépression. Chaque
tranche considerée de la conduite se contracte successivement , et une onde de
dépression prend naissance et se propage de la pompe au Teservoir avec une cele=’

rité (a) et un temps egale & %Q)
a)

A oc moment ( quand 1'onde atteint le reservoir ) toute la conduite est en - -
dépression et 1l'eau immobilestoute

—2eme PHASE :
Du fait de son elasticite la conduite reprend son diametre primi-—

tif et cela de proche en proche et ceci en partant du reservoir , au bout d'un
temps egal a é?g ’ ( temps comsideré depuis 1'origne du phénoméne) toute 1l'eau
st redescend gl s la conduite et va se trouver bloquée par le elapet qui
glest fermé entre temps

—3eme PHASE s
En raison de cet arret (eau bloguée par le clapet)¥a premiere

tranche en contact avec le clapet va se trouwer comprimée, entrainant une dila—
tation de la conduite ; les tranches suivantes subiront le méme sort avec les
mémes consequences pour la conduitee.

L'onde de pression gagnant de proche en proche , dans le sens pompe — reservoir

au bout d'un temps 3L;, temps compte & partir de l'origine du phénoméne j toute
a
la conduite sera dilatée avec une eau surpressée et immobiles

~Aeme PHASE
Grace & son elasticite ( agissant & la maniere d'un reseort ) la
conduite reprend de proche en proche , & partir du reservoir son diametre pri-
mitif , au bout d'un temps 4L), temps compté & partir de l'origine.s
; s a
Lé phénéméné se reproduira indefinement s'il n'est pas freiné par les
pertes de charges.

REMARQUES 3 ~
Le cas d'une adduction gravitaire est exactement le meme sauf toute-

fois 1l'ordre des phases commence par une surpression et s'acheve par une dépres—
sion .
Dans les 2 cas le coup de belier est @
~ Cas d'adduction gravitaire : maximal au &roit de la vanne est nul a 1l'autre
extremite,
— Cas d'adduction en refoulement : maxifmal au droit de la pompe est nul & 1'au-
tre extremite.

Ces ondes de pression sont fonction du temps et de leurs positions rela-

tives & 1l'origine , elles sont representées par les equations &'ATITEVI

b FEt- :_B - fét + 3

g

b 1 valeur du coup de belier

'
o
I

Fy, £ ¢ etant des fonctions

a § celeritee
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Afin d'interpreter ces deux equations , imaginons un observateur, se depla-

cant le long de la conduite avec wne vitesse constante (a) suivant la loi @
x = at + GEE
x etant positif dans le sens contraite de l'ecoulement j

si 1'observateur remonte le ooura%t on a
e
a

d'alt la valesur F(t — x) pour cetdobservateur sera toujours constan—
te ot qu'il se trouve.
F 1 fonction caracterisant une onde de propagation.
Dans le cas ol 1'observateur descend le courant ; c'est & dire la vitesse %
ost negative ( —a) et suivant la méme loi , la fonction FEt - gg represente une
a
onde qui se propagerait dans le sens contraire & la premiere
5- METHODOLOGIE ET CAICULS:
— REPRESENTATION GRAPHIQUE DU PHENOMENE

b = FEt—§%+fEt+§% (1)
-—afl_é_}f_o_)=FEt~§§—fEt+%) (2)

Par addition de (1) et (2) on obtient
b-a(V=Vo)=2F

Par soustraction de (2) moins (1) on obtient

b+a(V-Vo)=2Ff
g
S8achant que ¢

Q=VxS= V=g

S
S : section de la conduite
b=a (Q-Q)+2F (3)
' g5
b==-2a (Q=-Q)+2f (4)
. s

Comme ( F et £ ) sont constantes par rapport & 1'observateur qui remonte eu
descend le courant , si on rapporte (Q)et (Db ) sur 2axes 0Q et OB pour des

valeurs domnées de ( F et f ) 4 les expressions ( 3 ) et ( 4 ) seront les equa~
a

tions des droites de pentes # a  pour (3) et — pour (4)
b gs b 4 g
(w)’ (m)
Q a

-’-
)
U

e

AVa)




— CELERITE 3 _ 94—

A partir de 1'équation de continuite et tenant compte de la dilata~-
tion et la compressibilité de 1l'eau ATITEVI deduit #a vitesse de propagation de

1'onde .

a,i 1 1/3

FET] 0 ET

d'oil 1la valeur de la celerité

/ 1/5>

@
Rl

& D
Exe

=l

(

ALIIEVT & caloulé : 1/ , 1/Ket 1 _k
= =

En les remplagant. par leurs valeurs exactes ou moyennes , valeurs obtenus pour

de 1l'eau aux temperaturcs ordinaires :
9900

= /
48,3 + kD
( °

k : coefficiont depandent du materiau @ ( Acier k=20,5 )
— CAICUL DE LA VAIEUR MAXIMAIE DU COUP DE BELIER s

a

Juste avant la fermeture brugue le coup de belier n'existe pas ( b =0 )
et le debit Qo est celui du regime permanant.
Imaginons un observateur partant a4 ce moment du reservoir et allant vers

la vanne A , il descend le courant ( pente — gL_) arrive en A trouve la vanne

gs )
formée ( @ =0 ) , on aura donc ¢ b = Qo tgd = Qo a
g B
b = SxVo x a = _ax Vo
- g x S g

NOTE : etudier pour le cas d'une fermeture brusque d'une vanne ( surpression [ i
pour le cas d' un arret du groupe electro-pompe la valeur ainsi trouvée sera

prise avec son signe opposé ( dépression )

6 CALCUL @
a ¢ adduction gravitaire (RMC-RH P )
données de base 3

0,2788 m3/s

Q =
L = 6400 m
¢ = 0y, 5m
e = 0,006 m
g = 9,831/52
Vo= 1,42 m /s
k= 86,5
&= 4x10 _4m
DETERMINATION DE LA CELERITE «
a_ 9900 _ 043,74 m/a

/ 48,3 + 0,5 _0 5 2
( 0,006
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T, = pression statique 3 ( 160 _ 134,45 ) = 25,55 m + £0
To = 25,55 + 10 = 35,55 m = 3,555 bars
ILa pression totale sera ¢
151424 +.35,55 = Fo + b = 186,79 m soit 18,679 bars
Etant donné la faible pression de service (3,555 bars ) une conduite congue pour
supporter des pressions de dix bars est suffisante dans la mesure ol on prévoit
un moyen de protection ( fermeture ou ouverture lente de la vanne de

sectionnement )

DETERMINATION DU TEMPS DE FERMETURE :
Pour une fermeture lente @

t ;2L = tr = 2 x 6400 # 12,26 s
a 1043,73

Afin d'attenuer les coups de bélier nous préconisons la fermeture de la vamme

en huit étapes .
CONTRUCTION GRAPHIQUE

— Détermination de la pente @

a = 04 3 £ =
= Toft ey PP
4

Echelle verticale 3 2 cm 10 m
542 442 108,484
Echelle horizontale: 042 m3/s —— 10 om
4 ms/s —— 50 cm
D42442 x 2
tg=1b =

242,4% Egl = 10
1 #m3/ 8 50 = 2,169

65°,26 = 65°15"!

&,

- Determination des caractéristiques de fermeture de la vanne a partir de la
formule dz MICHAUD

2

H +b=Q e 2

(o] — H = - b
22 2 0 ._2._2§_2

G
pour de differents debits EQn= ( 8-n ) Qo) on trace les caracheristiques
8
( conmaissant Ho et QO )de chaque etape de fermetube

Remarque : Pour les resultats de calculs , voir planche VIII et tableau ( )

4 titr indicatif:

Il
]

bmax (surpression ) = 23,5 m = 2,35 bars

- (depression )

b— adduction gravitaire { RHP = RBP )

23,5 m = 2,35 bars
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L=280m

f =280 mm =0 ,&Hn
e = 0,003 m

g =9,8 H/sz

Vo= 2,29m/s

k = 0,5

Determination de la celerité :
S 9900 - 1095,72 m/s

, J44583+0,5 0,42
Qf/ i ’ 0,003

—Calcul de la valeur mximale du coup de bélier 3

b = aVy = 256,04 n = 25,604 bars
g

Pression en cas d'arred brusque 3
P="0s+b=143,94 + 10 + 256,04 = 53,94 + 256,04
P + 309,98 m = 30,998 bars

- 402~

Afin d'utiliser une conduite cingue pour subir une preesion de dix bars il est

nécessaire de prévoir un moyen de protection(fermeture lente )

Détermination du temps de fermeture :
t = 2L~ tr=2x 85 = 1,55 s
a 1095472
nous preconisons une fermeture & huit étapes

CONSTRUTION GRAPHIQUE :

pente _a
&3
a_ =1095,72 = 3558,96 m
&5 9,850,2 o,2xII3
4

Echelle verticale ¢ 1 cm 6 10 m
Fohelle horisentale : 200 om = 1 m/s

3558496
10

ek 20

Ol= 60°,6 _ 60°36!

—Caracteristuques de fermeture de la vanne 2 partir de la formule de MICHAUD

et des débits

n= (B8 -n) Qo on déduit les caracteristiques uiv .23
8

Remarques : les résultats sont pottés sur les tableau (

( planche VIII )

Surpression maximale : 40 m

Depression meximale : 40 nm

= = 1,77948
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1] Y
b- CAS DU COUP DE BELIEF ?0QUR L& REFOULEMENT :

i —GENERALITES :

Afin d'atténuer les effets du woup de belier et parmi les dispo-~*
déja cites ; nous retiendrons le reservoir d'air pour les commodités qu'il offre; et
afin d'augmenter son efficacité undispositif d'étranglement (tuyére ou clapet &
baton percé )sera intercallé entre la conduite et la cloche pour amortir (freiner)

les oscillations

— Caractéristiques de la tuyére :

Cette derniere agira comme un ajutage rentrant de BORDA avec un coefficient égal
a (-% ) pour la cas ou l'eau monte dans le reservoir d'air ,dans ce cas les per-

V2

NE,__ 2 xo_ (' xvp Yo
B 2g B 2g

tes de charges seront @

K'= rappotr des vitesses E29
VE)

Vo #+ vitesse dans la tubtlure:

Vf = vitesse dans la conduite
Cl

coefficient des pertes de charges dans une tuyere ,dependant d'un coeffi .

cient ( m!' ) tenant compte des dimensions de la tuyere et de la hubulure

(at)?
2
m! Ab c!

Par contre lors de la descente de l'eau du reservoir d'air , la tuyere aura un
coefficient de débit de 1l'ordre de (0,92) et le rapport de vitesse EVi)
Vf) sera

égal au rapport inverse des carrés des diametres de la conduite et celui de la

contracté de la tuyére

kU4 ) M
- Ve ~ (C,¥2 x dt)
V4 = vitesse dans la fubulure
Vf = vitesse dans la conduite
dt = diametre de la tuyére

g

diametre de la conduite
dy doit etre choisi pour que k soit compris entre 15 et20 ==== 15 K . 20

-

Dans ce cas les pertes de charges dans la tuyére seront

~Hq_ € V% =((KVf )2 ¢
2g 2g
C ¢t coefficient des pertes de charges dans une tuyére ( pour le cas de la desc.:1b

cente de 1'eau du reservoir d'air ) dépendant d'un autre coefficient (m ) lui
méme fonction de la section de la conduite et la section contractée de la

tuyére :
m _ (0,92 x dt 2 = Abaque, C-

¢ N

waiwlians
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2— PRINCIPES DE CALCUL : £ Cas de l'arret du groupe ) b

Comme precedemment c’est par 1l'épure de BERGERON que .

seront déterminées les surpressions et depressions maximales dans la conduite ...
Au préalable,apres avoir fixé les caracreristiques du reservoir d'air (UO= volu—
me d'air )ainsi que celles de la tuyere, on etablit un repere orthogonal ot sur
1l'axe des abscisses on portera les vitesses de l'eau dans la conduite et sur
1'axe des ordonnées les valeurs de pression .

Les regimes seront considérés en entier (temps d'um aller-retour de l'onde ) o

I =unité de temps
a

— Lu temps zéro survint la disjonction et apparait alors le regime transitoire,
- Au temps 1 = %:_ compt¢ & partir de l'apparition du régime transitoire ou

la naissance de l'ondg,au reservoir le regime est encore stable (etat stable)
et le point de depart de 1'observateur vers la pompe sera obtenupar 1'intersec—
tion de la verticale menée de (Vo) et de 1'horizontale passant par la valeur de
la pression 7= Hy +%0; remontant le courant l'observateur verra les poits du

régime se déplacer sur la droite a

&

- Au temps 2 nous obtiendrons un point (2P) par 1'intersection de la droite a
gs

et 1'horizontale passant par valeur de la pression regnant dans la conduite .

Ce point ainsi determiné devra nécessairement correspondre avec la vitesse

-

(V) choisie, de la droite (=2 )menée de ( 2P) se reflichit sur 1'horizontale
g s
ZO etc LA

— Determination de la pression dans la conduite s

Ponr le calcul de cette pression il sera tenu compte des pertes de charges
dans la tuyere ainsi que celles ocasionnées dans la conduite :
Z, = ¢tant la pression dans la conduite
ler cas :
1'eau monte dans la cloche (descend dans la conduite )
Z,=2 4 0H ¥ ~H,
2eme cas
1'eau descend de la cloche (moyte dans la conduite )
Zgy = .Zu-AHz—-éHc
Hy ¢ pertes de charges dans la conduite pour une vitesse (Ve)fixée
7 3 pression dans le reservoir d'air

1
g <L Zg+ o H% ) UO’4

gl

:EEé ¢ pertes de charges dans la conduite t =0 et Vg, = Vf
U_. ¢ volume initial
Uje U+ Ups Up=Upg ~ AW

U 2 variation du volume d'air dans le reservoir dlair
U: volume d'air & la fin de chaque étape

al = Vm X tpnx 3 /



Dormées de départ ( ST — BER )

de la montée de l'eau dans la cloche

do la descente de l'eau de la cloche (monté

vitesse moyenne dans la conduite /:gif

m
S & section de la conduite
tp @ temps de retour de 1l'onde tp = 2 L
a
e 2

2-Calculs
q « 0,2788 m3[s
L =7915 m
?5 =0,0m
{. = 4410
e = 0,006 m
v, = 1,42 n/s
Ho = 105m === 2
U =10 o
o
dt = 0,125n
D, = 0,300m
-~ Cas
XK' = 32
m?! = 0,088
c' = 0,85
- Cas
= 18,90
= 0347
0 = 0,73

dans la conduite).

(descente de la conduite).

-108 -
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—~ APPLICATIOUS =

— CELERITE 3 9900

a = = 1043,74 m /s
) 0,5
8 0,52
(/4 23+ 03555066

- La valeur maximale du coup de belier 3

b:_:ﬁ-_v_g _ 1043,74 x 1442 = 151,24 m
g 9,8

b = 15,124 bars

a _ 1043,74 _
s 9,8EQL5_)5211 = 542,42
2

o - 242,42
tg A= — = 1,0884 — & = 47°, 42

50

— La pente

NOTE * Pour les resultats voir ( tab 42 ) et planche ( X1)

—
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TableauN24 2

TABLEAU DES VALEURS DU CoOuP Dt BELER

ARRET DU GROUPE ST-BR

LS P sol 2l plaa | 82T L
“| s A L I R Il B 171 B A -
- ? =2 T 5SS T Ban| S Jf = | B
Sl e £ Iz ¥l e Al - < I
Sl e 21298 | San| 23y 2|
= |3 |9 55 e Sleels of | 554 2 <
ale [TI[CE|L 1|2 = | 9=ap'0%] @ -2
® |3 [ Ex | c> |V | T w8 ers| “af — |-+
5 o B oy | gD | EN|T R BTl I -
218 |2 |15 . |EB w8 . 12 o .| a1y 2] .2
AR CIE RIS R R
- o= = P . >
b—S > - = = Y s 3 i =
0 142 . . Vo= 10m [ 2, . 415 55 = 105 - 1R
L 109511185 3566 [13529|99233 |16,539| 12007 | 70,689|0.95 | 2P
Zhe (014510548 (1,630 [15159|84,619]0,444 | 0.2 8 |83895[0.145 | 4 P
3t 1038010118 0,350 [14,809|87434 (2,774 |6,643 |96 6211038 | 6P
4tr [054010,46 1370 [13439|100062(5,479 |12 949 |118590/-054 | 8P
Str 1038510463 11377 142,062 [116,533|2,845 6,582 [125 9611 0385/10P
6tr 1012510255 07159 |11,303 |127635] 0,336 |0,694 |128665}0425/12 P
7k \ 14P

depression maximale: 115-70,689 - 44,311 m
4,421 bar

Surpression maximale: 128,665-115 = 13,665m
1,367 tar
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— Donneés de depart BR — RMC
Q = 0,2788 m>/S
L=255nmn
Q 0,5 m

¢ 4x10 4o
e = 0,006 m
Vo= 1,42 m/s

Uo= 2 m3

Ho=48 m = To =48 + 10 = 58 m

dt= 0¢125 m

Il

D= 0,300 m

~ Caracteristiques de la tuyére :

— cas de la desente de l'eau de la cloche ( Monté de 1lfeau dans la conduite)

K = 18,9
o= 03147
C = 0373
— Cas de la montée.de 1'eau dans la cloche ( descente de l'eau de la conduite)
K'= 32
m'= 0,088
c'= 0,8%
APPLICATIONS:
— Celerite ¢ o, = 9900 1043,74 m/s

5.5
(//48’3 *+ 0555,008

— La valeur max du coup de belier :
p=2Vo _ 1043,74 x 1,42 _ 454,04 u = 15,124 bars
23 938

— La pente

Iw

= 1043974 s 542’42

gs 9,8 (0,25x @I)
%-4)

. 542,42 x 2
e X . 10 = 2,17
50

C{.= 65°,25

NOTE ¢ Pour les resultats voimr ( tab 43) et planche 12 ( XII)
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TABLEAU DES VALEURS DU Coup
DE BELIER Arret du Groupe Troncon Br-Rme

— — — 2 r~
S = i ™ 9 w = ™ ?
<IZE 2] 2 e s el ~|FgE] F|=2
=7 | 4 El 2a] w2 Bl2 elsEve Lt = .
e 5—- __g £ 3 ‘-‘g L .-;Q"lsv 9 = -ty
o et -
- & |9 s =S 3 _§N,\, o £
s |5 2> £ 3 |3, | “=~{m=3 a
.y Ty 3 i b o vuU U <
b i 9 & Q -2 oy |~ E [ 5 KIIN 8 ' * o __3
- | £ > o ~ | €.° Ly Sl s s =
& e . ) o~ i o> = w
o ¥ ia < |0 _& I~ [4) a u " gq‘(‘ = <
Sl |= e o € — | S | e S - O =
B 1.3 = - Y o © v 99 oy U170
o a o =t £ < d)N g = -3 0 o &
s | a8 w c |33 | @8 OV | st AN 3 =2
4 [ 8 e e 3 by S i ErE 2 A
— ) - & -
S > §<] > D..m CL\' [l,é‘g’ f.L s —_:j- Q
J 42| - " U2m? 2,258 |2 42 | - L8 | . MR
tr (16511925 (0255 |2255 |51.07 {1155 (164 3088|165 |2P
2le 1072510945 10487 f2.m2 |u6us [718 |065 [3865 a5 |4P

Sk 1038510555 |00 |2522 4367 2,05 |0.49 [4145 (02856 P
4ir 10080]0.2325/0046 |2.568 4258 |0.09 |001 (4248 |a0s0| 8P
obr FO195 100775 1001 12557 142.84 (169 [005 [44,58 G495 | 10P
6L (05901029251 0058 |2.499 |4423 675 (049 |5147 (0390|126
Tt 047010430 10085 |2.414 |4643 (981 (0,28 |5652 {0478|14P
|8t 10475 10,4725 10,095 (2321 {4905 [1002 {0,283 |5935 10475 | 16P
Pbe 1043910455 L0090 |22 |5185 1840 [0.24 |60491043518P

|
i
|
}
!
}mer {(385(-9.410 10081 2450 |54,60 (6,58 [049 |61,37}038520P
!
H
i
|

k- (031510550 10070 12,080 |5719 441 1013 (6173 [0315)20P
et (024002775 10055 2,025 5938 |256 (0,08 6202 {0.240|24F
i3t~ 10160}-0.200{0040 |1.985 16406 |1.44 (004 |6224 H0460(26P
k- [0020]-0420 0024 [4.961 |6210 |0.28 (0,01 [6240 000 |eaP

depression maxmale : 58 _30,88 - 2712 m
2712 bar

Surpression maoximale ?Z,dﬂ- 58-: 4,40 m
0, 4ulbare
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4— DIMENTIONNEMENT DES RESERVOIRS D'AIR

Station N° 2

TUo =2 m3

Upo™ 2557 T

3

Comme il doit rester de l1l'eau dans le reservoir on prend Vt= 3 m , avec un

reservoir & fond bombé de diametre 1m et dont la calotte & ume hauteur h = 0,3m

on aura : ( volume calotte V )
cal
_ 2 = 2 _ 3
vcal = %_II r hcal = %_x IT x 0,5 x 0,3 = 0,314 m

Hauteur de la cuve : H

cuve
¢ - Voa)t (3 -0,314 ) _
cuve IT dcuvez T % 1%
4
Bye = 35420 m
ﬁNormal H hn = 0,3+ 2“1ﬁ0’523 = 1,37 m
T (19)
Vnin e B . =0,3 s £(0:443-0,157 ) Z 0,66 m
min 2
IT x 1
Nmax H hmax = 0,3 + 4(1,039_0y45z_l = #1942 m
IT x 12
STATION N° 1
U_ =10 m3
o
Uy = 159159
Volume total du reservoir d'air Vt = 17 m3

Hauteur des calottes : h = 0,5 m
diametre du reservoir ﬁ = 2,2 nm

Volume de la calotte

2 2 = 3
v o= 4 P po4IT (151)x0,5=2,53m
cal 3 ; 3
Volume de la cuve ¢ V
cu
Vo= Ve =V, 1 = 172,534 = 14,466 o
. og = Youve | _ 14,466 _ 14,466
e Scuve I 1I(1,1)2
chve = 3,81 m d'on Hy = 3,81 + 2x0,5 = 4,81 m
Niveau normal de éonctionﬁggiét 2 - 2.534
Nn = a +h + -2 2 =a+0?5+____?___§,Nn=o,99¢2,o1=3m

£ cuve I {11)
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n

0,99 + 0,5 +11 = 15,159 ) = 1,267

i T (1,1)

]

min 1464 m

17 = 11,308 = 1,267 _ , g6 o
Itz ( 1,1) 2

Il

Nmax 0,99 +

swaj eam
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( —o- _{J)_PROTECTION DE L4 CONDUITE CONTRE L4 CORROSION —o-

4 — CORROSION INTEERNE :

1= Généralités 3

La corrosion est caracterisée par une attaque du metal due a
des causes qui trouvent leurs origines dans 1'eau charriée.

L'acier non protegé , au contact de l'eau, se trouve normale-
ment corrodé, l'etendue de cette corrosion naturelle depend d'un certaine nombre

de facteurs et notamment.

~ PH
— Teneur en oxygéne dissout dans l'eau

— Vitesse de circulation de 1l'eau.

2— Lutte contre la corrosion

Les procédés de lutte qui peuvent étre retenus sont 3
— interposition d'un film protecteur entre 1l'eau et le métal , ce film peut
étre constitué soit par un enduit bitumineux soit un enduit special (émail)
~ Modification des caracteristiques physico—~chimiques de 1l'eau & vehikculer

par un traitement approprié.

CONCLUSION s
Comme un traitement a déja en lieu le premier procédé est &

rejeter 3 on ne pourra combiner les deux prooédés que dans le cas ou en veut

prolonger la durée de vie de la conduite mais ceci depend de plusieurs facteurs,

B— CORROSION EXTERNE 3

1 — Généralités

La corrosion externe des conduite est due essentiellement &
des phenomenes exterieures en liaison le plus souvent soit @
- avec des installations electriques

-~ avec la nature du sola.

51 ces phenomenes sont importants il peut se produire une
destruction rapide de la conduite , il est donc nécessaire d'attacher ume

grande importance a ces problémes.

2— CORROSION PAR FORMATION DE PIIE :

Ce phénoméne peutétre comparé i deux métaux différents plongés

dans un bac d'eléctrolyse ou une electrode va se corroder au profit de 1'autre.

s Y P ~
Dans le cas d'une conduite ; cette derniére jouera le role

d'anode et se trouve attaguée ( voir planche XIII , fig 2(a,b,c)

3~ CORROSION PAR SUITE D'INFLUENCE D'UNE SOURCE EIECTRIQUE EXTERIEURE 3

Cette corrosion est produite par electrolyse due & des courants

vagabonds ( voir planche XIII , Fig 2d )
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C—~ LUTTE CONTRE LA CORROSION TATERNE :

Parmi les procédés de lutte contre la corrosion autre que le

revetement exterieur ( couche bitimineume) cu distingue 2 procédés les plus

utilisés.

1-Protection par anode réactive 3

Base sur un principe simple qui consiste & relier eléctriquement
1a conduite & une piéce métallique plus eléctronégative que 1l'acier , cette piéce

va se corroder en jouant le role d'anode au profit de la conduite ( voir planche,

)

2— Protection dathodigue par santriage de courant :

s a2 . - . - . A I
Le procédé consiste & relier eléctriquement la conduite au pole
négatif d'une source de courant continue , le pole positif étant raccordé a
une prise de terre constituée par des pidces métalliques enfouies dans un milieu

humide ( voir planche XIII , Fig 3 ) &

Le courant en quittant la prisé de terre rcgagnera le pole négatif de la source
eléctrique en passant par la conduite et ce sont les piéves métalliques gui vont

se corroder au profit de la conduite.

REMARQUE s
Peut conclure sachant que la zone qui nous interesse est carac-—

terisée par de forts courants vagabonds ( Proximité de la zone industrielle) le

sccond procédé est & retenire

veefuns
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C— LUTTE CONTRE ILA CORROSION TATERNE s

Parmi les procédés de lutte contre la corrosion autre que le
revetement exterieur ( couche bitamineuse) cu distingue 2 procédés lhes plus
utilisés.

1-Protection par anode réactive ¢

Base sur un principe simple qui consiste & relier eléctriquement
la conduite & une piéce métallique plus eléctronégative que l'acier , cette piece

va se corroder en jouant le rofie d'anode au profit de la conduite ( voir planche,

)

2— Protection dathodique par santriage de courant :

Le procédé consiste & relier eléctriquement la conduite au pale
négatif d'une source de courant continue , le Eale positif étant raccordé a
une prise de terre constituée par des pidces métalliques enfouies dans un milieu
humide ( voir planche XIII , Fig 3 ) .

Le courant en quittant la prisé de terre rcgagnera le pole négatif de la source
eléctrique en passant par la conduite et ce sont les piéves métalliques gui vont

ge corroder au profit de la conduite.

REMARQUE s
Peut conclure sachant que la zone qui nous interesse est carac—

terisée par de forts courants vagabonds ( Proximité de la zone industrielle) le

seccond procédé est & retenire
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Planche M XTI
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v ~0-_ Y1y POSE_DES CONDUITES -O-

La pose en terre s'effectue dans une tranchée de largeur suffisante
(0,60 m au minimum ) de maniére que la manutention des conduites se fasse
comnodément , toutefois il y'a lieu de remarquer gqu'au doit de chaque extrémité
une niche plus large que la tranchée est réalisée.

4

La hauteur de la tranchée est fixée d'aprés la relation suivante
h=(g+e+1)

diametre de la conduite

i

epaisseur du *it de sable ( 0,15 .i% 0420 m)
e € 2 partir de la génératrice superieure de la

conduite ( 046 . e | 1,2 m )

oo

epaisgseur du remblal conph

— Préparation du fond de fouille : le fond de fouille de la tranchée est debar-
rassée de pierres, encsuite couvert d'un 1it de pose bien nivelle généralement
constitué soit mpar :

— du gravier fin. voir méme du sable

— le déblai préalablement tamisé.,

Avant de procédér au remblayage un essai des joints est effectué avec une

pression égale & 1,5 la pression de service.

Un premier remblai est fait, avec de la terre ne compartant pas de grosses
pierres et de texture similtaire au 1lit de sable , jusqu'a la génératricénde la
conduite.

Aprés un léger compactage vient le remblai definitif , comme notre tracé aura a
traverser des voies de chemin de fer , routes et canneaux il est nécessaire de

prevoir des ouvrages spéciaux.tels que 5 galeries et gainese.

Pour notre étude nous retiendrons la pose awec gaines , car en plus de la
séourité gqu'elles offrent du point de vué mécanique , puisque c'est elles qui
supportent les charges qui peuvent occasiomner la rupture de la conduite, elles

assurent l'evacuation decs caux en cas de fuite.
REMARQUE =
La cote du fond de tranchée d'une conduite A'AEP est plus grande que celle

des eaux usées : l'ecartement entre deux conduites et la pose sous trottoir pour

le cas de la distribution a été schématisé ( voir planche XIT ).

ooa/naf-
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Planche N2 XY

POSE DES CONDUITES.

Pose donsiéronche Pose avec Gamnean Seton

Pose o proximite o/ina
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L'automatisation d'un service de transport d'eau est avantageuse , elle
permet pour un volume de travail de réduire le persomnel , et limite les risques

lées erreurs et les oublis.e

Automatiser une installation de service de transport d'eau revient a
associer le démarrage, l'arret et la protection du groupe eléctro-—pompe aux

niveaux d-eau dans les bassins d'Aspiration ou d'Accumulation.

Souvent cette association est realisée par des lignes pilotes, quand
la lengeur séparant les deux cuves est peu importante, dans le cas contraire on
palie & cet infgonvendent par un procédé composé d'un servo—clapet et un relais
de débit.

PRINCITE :
Le niveau dfeau en montant allége le flotteur (poussée d'Archiméde ) et
lébére le contre—poids 1ié au flotteur et entraine avec lui une zone solidaire

d'un papillon qui se ferme progressivement (voir plancheXV,Fig 1)

Dér que le niveau maximal est atteint le papillon entrainé par la zone
ferme la conduite d'arrivée et crée une surpression , qui sera communiguée au
piston & travers un orificejdés que la surpression est maximale, elle souleve
le piston qui est solidaire du clapet et de ce fait ferme hermetiguement 1'arri-
vée., En:l'absemnce de courant liquide lc relais de debit ( voir plance XV,fig2)
placé en aval de la conduite (départ) coupe le circuit eléctrique : la pallette
qui n'est plus maintenue horizontalement(par le courant liquide) bascule et
reprend sa position initiale entrainant avec elle un interupteur & mercure qui
coupe le circuit, dans le cas ol on utilise les lignes pilotes l'arret se fait

par un contact a flotteur.

— Automatisation de la station N°1.

La distance séparant les reservoirs de départ et d'arrivée étant impor—
tante (8000m) nous incite & écarter le procédé des lignes pilotes et & retenir
le second procédé. Ce procédé n'assure que 1l'arrét du groupe quand le niveau
meximal est atteint dans le reservoir d'arrivée il est necessaire de le complé—
ter.

* Conditions & remplir s

— Bviter que le groupe démarre quand le niveau d'eau dans la bache d'aspi-
ration est minimale., Pour satisfaire cette condition un contact flotteur est
installé dans la cuxe d'aspiration, il a pour role de couper le circuit de
commande dés que le niveau minimal est atteint.

- Prévoir le démarrage du groupe dés que la coOte maximale est atteinte
dans le reservoir d'aspiration : Un contact & flotteur similaire au premier est
installé de fagon & faire démarrer le groupe dés que le niveau maximal est
atteint.

— Prévoir 1'arrit du groupe quand le niveau d'eau cst maximal dans le

reservoir d'accumilation ( Servo-Clapet: relais débit )

T

-_—

4753~
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Planche N2 XY
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— Comme pour 1l°horizon 1985 un pompage intermitant est prévu

( I heure / 1 heure ). Uae horloge cst necessalire, mails cctte étape n‘étant
que transitoire, nous préconisons um démarrage manusl chague heure pour
1’arrét est conditionné par le niveau dfeav dans 1a bache d'arrivée.
REMARQUES

Tout le procédé a éié schématisé par un circui’ electrique (voir
planche XVI fig 1 )-
— Station de Pompage N° 2,

La largeur do l'adduction reliant le meservoir de mise en charge &
la bache de reprise étant peu importarte (525m) nous optong mour vne commande
avec ligne pilote.

— Conditions do fonctionnement.,

— BEviter que le groupe elestropompe démarre guand lo niveau dleau
dans la bache de reprige est mininal: Un coatact 3 flotteu judicicusement
Placé coupe le circuit dés que le niveau minimal es’ abeint.

— Prévoir 1l arreét du groure dés e Je nivenn 4 eau est maximal
dans le reservoir d'accumulation: Un contact a flotteur coupe le circuit de

cormande dés qus le niveau maxipal ns’ atteint.
—~ Prévoir le démarrags dA8s que le nivenu nininal ost afteint -dani-

— -~

le rescrvoil do nisecinacharzce - NI R ' Ll a7 ’ ; L

Pour'le .schunavélantrique ( voir planche XVI , fig 2 )

¥ETE @
Un robinct & flottocur cst prevu pour »nluc de sccuruté .

~4- Protcction du grovpe clectro - Doimnos

* Protcction du nmobour -

Lo moteur cleetrique doit otre protege ¢
cantre.'
— les surchages inmportantos
- les baisses ou houssce do tonsion
—les abscences de courant sur une phaso
Rour éviter ces, on place un relals magnétmthermique dans notro
circuit de puissance 3 mclais qul. coupe lo clrcuit clectirique dans le scen
cas A'vn fonctiomicment anornel.
¥ Protootion de la pomme °
Ia ponne loit etre protegée contre le risque
d'un ponpage & vide ( désnnorgago ).?omr eccla on vplace v interrupteur &

flloteur sur 1l'aspiration ovi coune e courant des aque l'cau atteint son

niveau nminimal dans la cuwre d’asypiration .

Pour 1a bonne marche de 1°installation ,

=5- Accessoires d'unc stefion do mompago °

-
3

divers apparcils de contrale sont nécessaires ,nous citons les principaux ¢

—~ Apparcils onregistmeurs de Achit fastantandis
>

- Volumetres
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Planche N2 XY
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— Ampercmetres permettant 1a locturc de ltintensité du courant absorbé par

le groupe
— Un nononetre placé a 1l'aval.de la pompe nous indique la pression dans

12 conduite de refoulecnent

— Un vacuometre placé & l'amont nous indique la pression dans la conduite

dlaspiration

— Un indicateur de niveanx dans les baches d'aspiration ot de refoulenent
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