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CHAPITRE.LIL

L'objet de notre étude consiste en la rénovation totale du réseau d'alimentation
en esu potable de la Ville de ZERALDF.

Le réseau actuel étart dé“cctenx ( il date de 1'époque coloniale ).Notre but est
donc de le remplacer par un autre réseau pouvant véhiculer les ressources déja

existantes et celles qui couvriront les besoins fuftures ( horizon 2010 ).

2/ PRESENTLTION:

La Ville de ZERALDA s une vocation agricole et touristique. La Ville de ZERALDA

est une commune de la Daira de CHZRAGUA et de la Wilaya d'Alger. Blle se situe 2
30 Km au Nord d'Alger. La dynamique de développement de la capitale tend cependant
2 la transformer progressivement en une banlieue d'Alger.

La réalisation du trongon de la rocade Sud venant de BEN-AKNOUN vers ZERALDA va

accentuer cette tendance.

LES CLRACTERISTIQUES DE L4 VILLE:

— ZEBERALDA occupe une superficie de 104 Ha-

- sa population est de 1l'ordrzs de 17200 Habitants en 1981, elle sera de 20100 hab.
en 85, de 23800 Habitants en 1990 et 26£00 Habitants en 1995 et 33067 Habitants
en 2000 et 46644 Hgbitants en 2010.

Le plan d'Urbanisme aprevu une Z.H.U.N( Zone d'Habitat Urbaine Nouvelle ).

Le programme des logements & prévu: )

~ 400 logementd pour la période 83 = 85

- 700 logements pour la période 86 - 90

- 1000logements pour la périmde G1 - 95.

Ce qui nous donne pour la période 83 - 95 :2100 logements.En plus de gela on a un

certain programme d'écuipement visant & améliorer le niveau de vie des habitents.

L'Industrie dans cette Ville est pratiquement inéxistante, 1'Artisanat est presque
inéxistante.

Les # tes équipements sus-indiqués sont cités dans les tableaux servant &

1'evaluation des besoins =n =ssu.
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SITUATLON TOPOGRAFHINUE:

La topographie de la ¥ille de ZERILDL présente par des terrainspresques plats
avec une trés faible # d'altitude entre les £ points de la Ville.

RESSOURCHES @

Les ressources existantes:

- Oued MAZAFRIN assurant un debit de 2000 m3 /s

- 2 forages 1'un se trouvant 2 1'entrée de la Ville debitants 171/s, 1'autre & la
sortie assurant un débit de 3 1/s.

Les ressources existantes n'arrivent pas ® couvrir les besoins actuels.

-Le present /Drg/'et cons/ste aetudrer La Tenovatior

du reseau exirstant et assuzeT Lalimeniatiors

com plete de La ville de ZERAL 774

CLIsLT

L'étude climatique est trés necessaire pour toute tude en matidre hydraulique afin
de permettre la connaissance des possibilités de présence d'eau en lizison avec
1'étude géologique et pédologique.

ZERALDL a le méme climat qu'ilger avec une pluviométrie mcyenne et une température

maximale de 45°C en été et minimale de 10°C on a donc un climat méditérangen.

DEMOGRAPHIE:

D'aprés les recensements en 1981 la population est de 1'ordre de 17200 habitants,
clle servira comme année de référence pour/iss calculs, la population prévue en
1'an 2010 est de l'ordre 46544 habitants.

Le taux d'accroissement moyen national est de 3,5 7 ( da'apr8s le P.¥.D ).

La formule des intérets composés nous permet de déterminer la population & n'importe

(e

quelle «Flrm e
La formule est la suivante:
P= Po (14~ ks
Po: pepulation de base ou de référence
P: population future a 1afi?ﬁbg%née, tout en se réferant & 1'année de base( 1981
:Lj: taux d'accroissement ( 3,5 % )

Lo,

4 : nombre d'année séparent la date de réforence 2 celle de 1'herison futur.



Prpulatica actuelle ( 1983 ) est de 1'ordre de 18485 Habitants.

ANNEE

e e——————— e et . i e ¢

1981
1985
1990
1955
2000
2010

EVALUTION de la POPULATION

17200
19737

23442
27842
33067
46644

SUGHUENT ATION

2537
5705
4400
5225
13577

L'implantation d'une %.E.U.N est prévue et comportera 2100 logements. Le taux

d'occupation est de 06 personnes par logemant ( d'zpreés P.U.D ).

On aure :

1695 sera de:

2100 X 6 = 12600 Habitants, la population globasle pour l'horizon

27842 + 12600 = 40442 Habitents.

Pour l'horizon 2000 la population sera de: 46644 + 12600 = 59244 Habitants.

II .

BESOINL EN &l Us

2.1= Besoins Dom®stiques.

Horizon Populatiun Consomation Moyenne Consomation
Journaliere L/J/ﬁab. Journalidre m3/J,

1990 23442 150 3516,30

1995 27842 160 4454,72

2000 33067 170 5621,39

2010 59244 180 8595,92




2 -2 BESOINS PUBLICS:

a) besoins scolaires:

Pour ZZRALDL on a prévu pour l'an 1995 la construction de 2 E.F.S §°

1 E.F.E

et 1 C.I.P.A dont les nombres d'éldves sont successivement 1200, 480 et 1600.

|

|

Nature de 1'Etablissement Nbre d'éléves Rotation Consamation
Journaliére JournaliéremB/Jnl
2. H.F.5 1200 20 o6
1. LE.F.B 480 70 33,6
2; C.F.P.& 1600 85 136
265,6 m3/J.

B s T

N D—————

2-3 BSOIN5> SANITAIRES:

Pour 1l'année

1995 une P.i.I est prévu, se capacité est de 50 lits.

Nature de 1'itablissement | Nbres de lits Consomation Consomation
Specifique Journalidre
1 1/3f 4t . m3 / J.
1. P.M.I. 50 lits 900 45
_____ i o 1 . 45 m3/J3. -
2-4 BESOINS MUNICIP.UX:
Nature ouperficie m2 Consomnation P Consommation !
spécifique 1/%&” journaligére n3/J. !
NN - SRS E .4
Administration 1150 10 15 i
SRS . . WDUURING 4. WSS
Services et !
commerces 3880 5 19,4 !
30,9 m3/J. |




245 BESOINS_DIVERB._:

La eonsommation est peu importante vue

d'une mosquée et d'unz crdche.

e S

qu: 4'iel 1995 il n'y aura que 1'implantation

Nature Ccnsommetion Journalidre m3/J.
Mosquée 15
Cré&che 30
r 45 m3/J.
i ) . (S
2-6 Bilan:

———

Nous résumons sur le
1'herizon 2010

2-6 TLBLEAU

tableau Ci-dessous

AECAPITULLTIF -

les # consommations

! Types de Besoins

Consommation n3/J. ]

Doméstiques
Scolaires

Sanitaires
Municipaux )

Divers

CONCLUSION:

-

8395,92
266
45
31
45

8782,92 m3/J. ;

pour

Sanm tenir compte des autres facteurs tels que la majoration saisonniére eties%dlﬁs

dans les réseaux 8782,92 mB/J)

de 1s Ville ZERALDA.

est le dévit nécessaire pour 1'alimentation



1/ ETUDE DES VARIATIONS DU DEBIT:

Le débit varie suivent les # tes consomm tions horaires, journaliéres et mensuelles.
soit:
Ki1 : le coefficient de 1l'irrigulerité de la consommatiun horaire qui est
défini par le rapport entre la consommation maximale horaire et la
consommaticn moyenne horaire.

K1

I

consommation horsire maximele

consommation horaire moyenne

soit K2: Le coefficient de l'irrigularité journalidre qui est défini par le
rapport entre la consammation journaliérc maximale et la conscmmation
meyenne.

K2 = ccnsommation journaliérc meximale

congsommation journsliére moyennc.
Pour lasVilles d'importante moyenne
Kt =2 , Kz2=1,5
le coefficient de pointe étant le produit entre K1 et K2
soit K3 =XK1 K2= 2X1,5 = 3
K2 = 1,5 qui tient compte des perts d'ceu dans le réseau de distribution

dstimées & 15% et d'une majoration de 30 ( facteur de ppinte saisonnizre )i

2/ VARIATION DE LA CONSOIMATION:

- la consommation moyenne journaliére est le produit de la dotation ( 150 1/ /
ha ) par le nombre d'habitztions sugmenté des besoihs publics.

- la consommation maximale journalidre est le produit de la consommation moyenne
journalidre par le coefficient Kz.

— le Bébit de pointe horaire est égale & la conscmmation moyenne journaligre
divisée par 24 et multiplié par K3 ( qui est le coefficient de pointe ).
Q P nh = consommation moyenne journaliére X K3

24

( consommaticn de pointe )



Anné Besoins Begoins | Concommation EConso:matior Consommatiun
R Domestiques | Publics moyenne K2 | Maximale K1 de pointe
m/3 e m}/J. Journalidre f Journaligre m3/h.
n3/J. | m3/7.

— . i '

: i
1990 3516,30 387 3903,3 1,9 | 5854,95 2 487,92
1995 4454,72 n 4841,72 1,5 7262,50 2 605,22
2000 5621,39 " 6008, 31 1,5 | 9012,47 2 751,04

e e e o e e s e e e e s e e e ;
2010 8395,92 " 87862,9z 1,5 i 13174,38 2 1097,87
!
g = 872,92 3 3 - | 304,96 1/s |

|

24 1 3600

N.B : ce sont les besoins doméstiques qui varient d'années en année ( & ces besoins
viehnent s'ajouter les besoins collectifs & savoir:

- les besoins sanitaires

- les besoins sociales et divers.

Ces bescins sont éstimés & 387 m3/J.

3- Ltude comparative des ressources:

Actuellement la Ville de ZERALDA est alimentée par un réservoir semi-entré de
ctté 97,50 m dont la capacité de stockage est de 1000 m3. L'adduction au réservoi
est une adduction de refoulement qui se fait & partir d4'1 point situé & proximité
de 1'Oued MAZ/FRAN de débit 173,61 1/s dont 150,46 1/s servent 2 1l'alimentation des
Villes cotiéres ( STAOUALI-AIN BENIAN - SIDI-F&RROUCH ) .

Le reste c'est & daré 23,15 1/s alimenté la Ville de ZERALDA soit ( 2000 m3/J.).
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CHAPITRE. III.

1- FESERVIIKS
1-4 UTILITE DU RZSERVOIR:

Le réservoir est indispensable pour le bon fonctionnement d'mn systéme d'A E P.
son* role est :

* d'uniformiser la marche des pompes

% de desservir les zbomnés en cas de déterioration des ouvrages & 1'amont

* q'assurer aux heures de pointe les débits maximas demandés

* de régulariser les pressions dans les réseau de distributicn

* de combattre éfficacement les incendies

* maintenir 1l'eau & 1'abri des risques de contamination

* lutter contre les fortes variation de températures.

— — e — d—

Actuellement n.us disposcns d'un réservoir de capacité 1000 m3 ayant une cte de

terrain - 97,50m.

cbté du radier cBté du terrain ctté trop-plein hauteur d'eau

oo e

97,10 \ 197,50 /101’50 4,0
|

1-3 C.LPACITE DU RESERVCIR:

Le calcul du v-lume du réserv ir se fait & partir du débit rentrant et du débit
softie du réserveoir pendant les différentes heures de la journée. Le présent
ouvrage ncus permet de stocker 1'cau pendant les heures de faibles consommations
ﬁéur assurer les débits de pointe.

I1 ccmperte une résarve d'incendie ( 12¢ m3 ), dispcnible & tout mcment corres-—
pondant & 1'extinction d'un sinistre gvalué = 2 heures ,1'alimentat@on du réservo

et la consommation sont QQPtinue sur 24 heures.

.
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1-4 CALCUL DU VOLUME DU_R&SERVOIR:

\

Pour ce calcul cn admet p-ur la répzartiticn de la censcmmation des coefficients
heraires suivants: qui dépendent de la population ( nombre d'habitants ) ainsi

pour notre pcpulaticn qui compte 59.244 Ha nous esurons le tableauki- CIESSOU_S'-

HEU R ES 0-1 1-2 2-3 | 34 4-5 5=6 6-17 7-8

Pourcentages ( an)| 3+0 | 3,2 2,5 2,6 3,5 4,10 4,5 4,9

HEURES 89 | 9-10|10-11 1112 12-13| 13-14| 14-15| 15-16
1 —— -

pourcentages( ah) | 4,9 | 5,6 | 4,8 | 4,70 | 441 41 0 42 4,4
HEURES 16-17 | 17-18 | 18-19|19-20 | 20-4 | 4-22 | 22-23 | 23-24

'

Pourcentages(ah) | 4,30 | 4,10 4,50, 4,5 | 4,50 4,8 4,6 3,30

i
;
H
i
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Les ccefficients horsaires ( ah } sent répartis suivant les différentes heures de

la j-urnée ( vcir le tableau de la page 10 ) et cn drit les multiplier par ?éé——

pour les dép-urcentager ainsi, prur une heure bien déterminée on prend le débit
maximal horeire ( Q f!t ) et on le multiplie par son coefficient correspondant

afin de trouver le vclume consommé heraire ( colonne 4 ) du tableau " DETERMINATION
DU VOLUME DU RESSERVOIR ". Ensuite nous faisons le cumul des vclumes consommés d'une
part et ceux apportés d'autre part ( colenne 5 et 6 ): la différence entre les
colénnes 5 et 6 nous donne les crlonnes (7 et8).

La somme en valeur absolue de la plus grande valeur positive et de la plus grande
valeur négative augmenté de la réserve d'incendie nous denre le v lume théorigue

du réserv-ir pro jetté.

Le débit maximal horaire est égale & :

Q max horaire = Q mex jour = 13174,38 = 548,93 m3/h
24 24

tous les résultats de calcul sont rappottés dans le tableau qui suit:

+ -
Vr f V max / + / V max / + 120 n3

Vr

]

803,03 + 114,16 + 120 = 1037,19 w3



taleaw dormant les coefficients adh

pour Sles rntervalles e popula Lonms di Hererts .

ﬂeuﬁjﬁ"v L10.000 | 10001 =$0.000 | 50.001=280000) > /00.000 ‘zféfzomb,,
g- 1 1, 70 7,530 3040 33s J75
/-2 1,07 154 3, 28 3 26 g 25
7.3 {40 1,50 2,50 3,30 1,00
3-4 100 17,50 2,60 3,20 100
y.s 2 00 2,58 3 s0 225 2,00
5-6 3,00 3,50 4,10 3,40 £8
&7 5,00 4,50 4,50 3 85 5,50
7.8 6 50 55 4, 90 4,45 550
8-9 6,50 6,25 4 90 520 353
3-10 .54 6,25 5 60 5,05 6,00
1011 4,80 6,25 4 87 4,85 8,50
11-72 §.50 6,25 4, 70 4,60 8,50
12-13 700 5,40 & 44 4,60 6,00
13-14 200 s,00 4, 10 4 55 5,040
f4.15| S50 550 420 4,75 Sipten
15-16 4,50 6,4 4 40 4 70 250
16-17 5,40 6,00 4,30 4 6S 250
17-18 650 5o 4. 10 435 6 00
18-19 6,50 5,00 4,50 4, 40 6, 00
19-20 s,00 4, 50 4,50 4,30 6,00
20-21 4, 5d 4,00 4, 50 4, 30 300
wd- 23 Bl 3,00 4, &0 4, 20 2,00
24-13 2,0 2,00 4, 60 275 1,00
L5.2 4 1,0 1,50 330 370 0,75




DETERMINATION DUNVIOLUME TURESER VL,

va!( c//;ffs VOLUME S DIFFER E:'N[E!
RET Eh A e e
gt \@stap oz Vopgort|y avt | ave
0-1 |3,00|54893|395 23| 548,93|395,23| 153,7
=2 13201 # 42158 (109786 |81 8 | 281,0S
2-3 (250 4 32936 |%64€79 |f14617 | 500 62
3-4 |260 /1 | 34253 (219572 1488 70| 727 02
4-S 1350 | 1 |46[10 |2744,65 |19,9,80|79485
5-6 410 | 1 |54015 |329358 |248995|803,63
6-7 1450 | 11 |592,84 (384251 |3082,79|75972
7-8 |4 90 7 64554 (439144 |3728 33| 663 11
8-9 490 | 1 |64SS% |494g37|437387| 566, S
g-10 |s560 | 737,76 |54893 |s5711.63 | 37767
19-11 | L, 80| u 632 37 |603823|5749.00(294 23
11-12 (470 | « | 61919 |658716(636319(22397
12-13|4,40 | 579,67 (7113609 |694286| 193 23
13-14 14,10 v | 594 15 (768502 |7483, 01| 222 01
19-15 (4,20 | « 55332 |8233,95|803¢,33| 197 62
1s-16 (4,40 | « |87967 |8782,88|86%6,00 | 166, 88
16-17 (4,30 |  |56650 (933181 |9182,50( 149 37
17-18 |4.10 | 1 | S4015 |9880,74|9722,65| 158,93
18-19 (4,50 | « | 59284 |l0429,67 |1031S,44| 114,18
19-20 4,50 | 4 592 84 |10978,6 |1090833| 74,27
2J-21 |4, 50 1w |59284 |rrs2,53|1150117 | 26,36
R1-22 |4, 80 / 632,57 |12076,46 | 12733 54 5708
R2-23(460 | 11 (606,02 |1262533|12779 56 114,17
R3-241330 | 4 434,75 |13174,32 | 1317431 a,.01
Ve = 80363 +114,(7+ 120 Verdie = 025

—
—
p—

1037 8 ~ [Q40 m3




Llegen de :

Courbe dapport

(0Urbe Je dnsommation

.
L

Vo = BV AV/+ 120
Vo= 803,65+ 174 17¢120
Ve~ 104G m3
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1=7 EOUIPEMENT DU REsARVOIR:
L'équipement du réservoir disposé dans la chasbre de manceuvre et autre, remplit
diverses fcnetions:
récepticn de 1'adduction, départ de 1l'eau vers 1s distribution ( trop plein,vidange

by-passe et matérialisation de la rfserve d'incendie ).

L'alimentation de notre réservoir seifaitrpar surverse en chute libre pour provogque
une ox;génaticn de 1'ea1 souterraine du forage ce qui permet aussi d'avoir pour

notre débit constent une altitude crnstante.

f-7- 2- Bobinet - Flotteur:

A 1'arrivée de la conduite de refoulement on prévoit un robinet flotteur qui a pot
but d'emp&cher 1l'cau de surpasser son niveau maximal et provoquer des inondatdons.
I1 ne s'cuvre que lorsque l'eau déscend de son niveau maximal et se ferme quand

elle tend & la dépasser.

1-73-—Départ de la conduite de distributicn:

Pour faciliter le brassage de 1l'eau dans le réservoir, le départ de la ccnduite de
distribution sers prévu & 1'opposé de 1'arrivée.Il s'effectuera & 0,20 I au dessus
du radier en vue d'éviter d'introduire dens la distribution des boues ,des sables
qui éventuellement pcuralent se décanter dans la cuve. On prévcit sussi un minimum
de 0,50 M au dessus de la génératrice supérieure de la conduite en cas d'une baiss:
rapide de 1l'eau.

L'orifice de départ sera menu d'une crépine afin d'empécher la pénétration des
matidres en suspension, en plus il sera nécessaire de préveir un bobinet vanne
juste au départ de la conduite pour aviir la possibilité d'isoler le réserveir en

cas d'accident.
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Pour faciliter le nettoyage du réserveir, le radier est réglé en pente vers le

puisard ou prendra naissance le dipart.

NIV 71/ MNI M AL 7/

I /
0,2m /| S0C
N . / < ik

7
A y7?‘7‘~ _ Crebilre -—7‘< ; ——
i Do L
. e /
2 1S~ [20Cm

T~

i iy Sy S S S S A ¥ |

Shéma de départ

On doit avoir une conduite pouvant évacuer la totalité du débit Q arrivant au
réservoir.lorsque le robinet fltteur ne fonctionne plus, la section transversale
dela c-nduite drit &tre disposer selon un plan horizontal situé & hne distance H au
dessous du niveau max. succeptible d'€tre atteint dans la cuve . Elle doit avoir au
départ un envasement en forme de trome de ctne dont la plus .grande circonférence
de reyon R farmera un dekerscir 4 seuil circulaire pour le passage du débit Q sous
un lame d'esu h. Le débit évacué dans ces conditicns est donné par la formule:
27,62 8 n Rr%_
0,393 < &,415 quand 0,5 ~h 0,2

~
~

Q=
,O’

R
2.
on peut prendre : Q = 11,15 R h "™
- la cawalisation du trop plein débcuchere 4% un exutorie voisin mais 1'exposition
de 1'eau 2 la pollution et & 1'introduttion d'un inggcte gizi pouvaient aussi
g
pénétrer dans le réservolr est % craindre. Pour cela‘une question de sécurité
on ménagera un point hydraulique constitué par un siphon qui maintient en eau le

trongon du Trop-FPlein.



]-7-5 - VIDANGE:

La conduite part du point bas du réservoir e! se raccorde sur la canalisation du

Trop-Plein, elle compcrte un robinet - vanne.

T

Trog - P\t‘y i . WJ—-F:; vi DANGE

Disposition Trop-Plein - Vidange.

1-7-6 —Réserve_d'incendie:

La réserve d'incendic dcit &tre toujours préte en cas de sinistre afin d'éviter
d'une part la stagnation de cette réscrve dans la cuve et d'autre part & ce qu'ell~
ne soit pas utiliser dans la distributicn. Ainsi le dispositif le plus somvent
utilisé est constitué par un syphcn qui se désamorce quand le niveau de la réser—2
est atteintien service normall1 est ouvert et 2 est fermé, si le niveau dans le
réservoir est atteint le syphon se désamorce grace & 1'évent . ouvert & 1l'air
libre et la réserve ne serait pas cntaméec .

’

( voir shéme ci-zprés )
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CHAPITRE 1IV:

1~ La_conduite d'Amenéde:

1-1 PR&SENTARION :

cr-978| R
vz 1

Shéma de la conduite d®amenée

CR = cbte du radier en (M)
CT = c8te trop-plein (ﬂﬂ)
Q = débit ( 1/s )
DNH: pertes de charges le long de la conduite
P1: pression au peint 1 (le)

R: réservoir




i e
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1-2 CALCUL DU DIAMATRE DE LA CONDUITE:

Le diamétre de la conduite d'amenée sera calculé en chcisissant une vitesse
raiscnnable comprise dans la gamme ( 0,4 = 1,4 m/s

prenons 1,20 n/s

Q= V.a At aire de la secticn circulaire de la conduite ( m2 )
Q=7IID2
: 4a 5 | \ .3t —
A A L2 - 2\ 304,96 2 10°7 = | 0,57 m |
v IV \J TIV |/ 3,14 % 1,20

Done nous aptons pour un diamdtre normalésé supérieur soit 600 Mm.

La nouvelle vitesse sera donc de:

V=4 Q@ = 4 x 304,96
~IT D2 3,14. ( 0,60 )

-1;bé“ﬁfs}

—

ol

1-3 CALCUL DES_ PERIES DE CHARGES:

La méthode simplifide de la thécrie dela longueur fluidodynamique de notre professet
lr GEZA LAPRAY va nous permettre de calculer les pertes de charges entre le réservoi

et le point de jonction 1.

Re = VD = 1,08x 0,60 = 0,648 106'
-y -—-:6
10
& =1 mm
=, = 0,001 = 0,0017
D 0,600

D'aprés le diagramme de !I00DY le régime est turbulent rugteux.
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A= D = 060 = o399 | g a—
Do 1,539 \ . N
j
c= 1M
ona _Q = 6,43 - @ = 41,3449
N J J
done J= @ = _(0,30496 )2 - 0,002249
M ,3449 41,3449

Or la longueur équivalente est estimée & 150> de la longueur géométrique , donc les

pertes de charges seront:

ABt = Jr. 1,15 Le = 0,002249 x 1,15. 2000 = 5 {7m

1e3«1. VERIFICATION PAR LA METHODE CLASSIQUE:

Dans le cas de la méthode classique les pertes de charges totales sont égales &
la somme des pertes de charges singulidre ( vannes, robinets, coudes,giangements
de directions etc... ) et des pertes de charges dues aux frottements le long des

conduites.

AN By = P E"s"_ A H _fj
Les pertes de charges suinguli®res peuvent &tre exprémﬁef par la lbngueur équive-—
lente dela conduite appelée ( Lé ) lors du passege d'un débit Q de sorte que d'apr™
DARCY WEISBACH.

AH = Le. V2 (m)

— —— ——

D 2g

ou %} : le coefficient de frottement
D est le diam®tre de la conduite ( m )
Le : est la longueur équivalente ( m )

V : est la vitesse moyenne d'écoulement 4 n/s ).
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Les pertes de charges dues aix frottemerts scnt données par:
V‘.
!t" Hf = f- . -
D 2g

Mais dans notre cas laipertes des charges suingulidres sont estimées & 15% des pertes

de charges dfiés aux frottements donec

['- H= 1,15 L }- y —
t 3 T‘"Z"_;(, .
fn régime turbulent rugueux comme nctre cas le coeifficient ( ﬂ ) ne dépend que dels

rugosité relative (..%)

dene d'apres NIKURALDZE:

[P i r e —
%N = (1,14 - 0,864mt ) 2

" L
avec = 1mm
D= 600 mm
4 (1,14 - 0,860, 2%y 2
= £yt
-{‘/N:( 6,64135 )72 - 1 = 0,022672
- ( 6,64135 )°
2
or A B = 1,i5¢ I .__Y.._
D 2g
: 2
donc AHt = 1,15 x 0,022672 x. 2000 . _( 1,08 )"
0,600 2.9,8

AN Hf? 5!17,-”

donc pour les deux méthodeson a AHt = 2, 47!,7?

NB: Vu L '}?tfcﬁ’_f /7@[./7[.-63/6.8 condu tes on CT/O/'/'S
E= 1717}
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CHAPITRE - V -

1= Calcul technlqun—ecnnomlqua de la conduite de refoulement:

1=-1: INTRODUCTTIO h.

I1 s'agit d'une adduction par refsulement dont le captage se fait & partit d'un
forage qui se situe & un niveau inferieur & celui du réserviir de mise en charge.

On disposera donc d'une station de pompage qui relevera donc ces eaux.
p pomp q

1-2: ETUDE TECHNIQUZ:

Le cheminement imposé d'une part par la position du réservoir de mise en charge

du puint de captage et de 1'autre part par le relief, - " est irregulier. La contre
pente est donc insﬁiﬁ&tn{g- Le captage étant situé sn un point bas, il y'a lieu
d'avoir une adduction par refoulement jusqu'au point le plus haut ol sera placé

un réservoir de mise en charge et d'ol prondre naissance 1'adduction par gravitation
et ce jusqu'au réservoir d'accumulatiun.

L'étude technico-économique se fera unigusment pour 1'adduction de refoulement

puisque'dss frais d'exploitation n'existent que pour ce cas.

-3: BTUDE ECONOUIQUE ( calcul du diamdétrs économique ).

Du point de vue économique, la conduite de refoulement et la station de pompage
sunt liées. .
En effet, plus le diameétre de la conduite est petit pour un m8me delit & relever,
plus la P.D.C est grande; ce qui nécessite un moteur d'entrafnement puissant donc
1'énergie sera importante.

I1 est dunc intuitif qu'il existe un diamdtre économique résultant d'un compromis

entre les 2 tendances suivants:

— Les frais d'amortissement de la conduite qui croissent avec le diamdtre de 1la
canalisation.

- Les frais d'exploitation décroissent quand le diemdtre sugmente.

I1 y'a donc interét de choisir le diametrs qui permettera d'obtenir le prix de
revient minimal de 1l'ensemble de 1'installation en exploitatiom c'est ce qu'on
appellera:

( diamdtre économique ).
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1431 CHOIX DU TYPE DE TUYAUX.

Toutes les conduites unt été prises en acier: Généralement; dans les adductionSs
on utilise des conduites en fonte, en acier ou en amiante ciment.

Le choix des tuyaux en acier s'est impos=é wvu leur disponibilité sur le mareché.
Qutre cela, les tuyaux en acier n'ont pas besoin cumme les tuyaux en fonte des
pisseder des joints présentant une certaine élasticité. L'élasticité du tuyau
lui-méme est suffisante pour se préter aux efforts divers auquels les canali-

sations seront exposés en service.

1=4: DET:RMINATION DE LA HAUTEUR GEOMETRIQUE Dk REFQULEMENT ;

La hauteur géométrique de refoulement est égale 4 la différence de cBte entre
le niveau maximal de refoulcment et le niveau rabattu en pompage au debit

cerrespondant, Les caracteristiques de refoulement sont les suivantess

0,4051 m3 / s.

Q
L

H]

La eclonne d'eau dans le réservoir de mise en charge est de : 4 m,

Nous préconisons une alimentation par surverse ( hs = 0,5m )

edte du trop plein C T P : 66,00 m ( USRIV IV d(’WJ
edte d'arrivée # 165,35 m .
Hg = c8te d'arrivec~ C T P (#R )

= 165,35 - 66,00 = 99,35 n

1-5: CHOIX DU DIAMETRE BCONOIMEQUL:

Le ehoix est basé sur un ealcul technico-économique suivent des étapes differentes

et qui sont exposées comme suit:
La relation de BO N I ¥ :

D=VQ ou Den ( ¥ ) T T bl
Q en mle
D= V@ ( BONNIN » Hydraulique Urbaine " )

- == yre —
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Cette vitesse est plus économique gue 2elle de BFESSE qui est de 1'ordre de 0,566m/S.
La relation de BONNIN nous donne une appro-i au diemdtre économique, ou se fixera
une serie de trois ou quatre dilangtr= sur '-guelle pomtera notre étude technico -
économique proprement dite.

Enfin, un tableau comparatif novs perizttera de fixer notre choix.

1-6 : CHOIX D& L4 RUGOSITE:

Le vieillissement de 1~ canslisation entrainc vne augmentation de la rugosité et

par ordre de conséquence une diminution reiative du debit estimée & 10 %.

1-7: PERTES DE CHARGED:

Les pertes de charge sont calculédes % 1'pid: Ze la fornule de DARCY-WEISBACH.

Pertes de charges singiliers:

AH sing = 0,15 AH Lin-»irs,

Perte de charge. totzle:

AH = AHy oot Af sing
AHME= T.L ¥0453.L
Z&\*tf; 4;1f5:;i"

Dh: diam2tre dela concduite cn ( M)

V: vitesse de 1l'eau en ( M/S )

a forrule de CZOLE  DNil:

-l

F: coefficient de P.D.C donné par

Fe = |- 0,86 ‘En ('_f.__f'h.??.:?l_ )

3,70 RVF:



En partant de Fr qui est

Fr

g
aprés un certain temps d
d'incrustation & augment

pid,o Y

- 25 ~

le coefficient de F.D.C donné par la formule de NIKURADZE:

i

(1,14 ~ 0,86 fn‘_&_) -2
Dh

= Nobre de REYNOLDS

= TD

viscosité cinématique de 1'eau

10 2% me/s

rugosité

1ﬁ"5m( temunt compte de 1'état dans lequel sera la conduite

e fonctionnement. Ce qui condvit par suite de corrosion et

er la rugosité par ordre de conséquence le coefficient de

1-8: DETERMINATION DE LA HAUTEUR MANCKITRIQUA

Hmt = Hg + A Et

Hg

(

1-9: DETERMINATION D% L

étant la hauteur gécméirique AHt = 1,155HL = 1,15J.L

p.d.c dfies aux frottements )

A PUILSANCE

P

9,81 Q. Hmt

a1 m/S2 ( mcceleration de 1la pesanteur )

Il
Ko

= 0,4051 m3/S ( devit de 1'adduction complémentaire qu'on

- Y

prevu ).

fr\;: 0,70 ( c'est le rendement en % )

q\": 70 %

1~10: AMORTISSEMENT ANNUEL:

.

La durée d'exploitation de la conduite est sstimée & 30 ans, dont 1'amotissement

annuel sera égal au pri

x total de la conduite divisé par 30. .



L'annuité est donnée par le formule suivante :

A= i - i ol:
(1 +1) %
i = taux d'annuite; i = 8 % ( adopté en Algerie )
n: nombre 4'années d'amortissement ( n = 30 ans ).
d'ou: A = 0,08 + 0,08 = 0,088827

B ——

Sachant le debit d'exploitation qui est 0,4051 ma/S avec 1'application de la
formule de B O N N I N.

p=V¥3q=y0,4051 = 0,636 K 636 M
prenons le diamdtre normalisé D = 600 ¥, faisons une étude économique en prenant
les diamdtre normalisés ldgerement supérieurs et inferieurs & celui que nous venons
de calculer ( 600 1 ).
La plus petite somme du prix avec annuité et frais d'énergie nous donne le diameétre
le plus économigue.

Les résultats de calcul sont portés sur les tableaux suivants:
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—— e T S e o T

| 1 { { |
} | ! - ; | 2 - ;
| Q | | J=8£Q2 | Dh=J.L |AHt=1,15 |HNT = Het A B
io(mm) | ( m3/s R ‘ £ | | 33 ; &
1 | | : i e Ll ¥ ) | gﬁ2§5| Yo H lHg = 99,35 u
T ' —
‘f | ; . | 1 ‘
| 500 | 0,4051 | 1,0321019 0,02378 008378 1472,5 | ©,010329 15,21 17,49 116,84
; | x 10° % 1 | !
‘ R e s ; : IL : . P .
| i | | | |
| S50 | | 0,938274464 0,02319 1002343, | " g ¢,006254 | 9,21 10,59 | 109,94
! i X 10 ! | i ‘
| -1 | ST D — 4» ______ { | —
! | L ! :
600 | " | 0,86008_4925 0,02267 0p226f | v | 0,003957 | 5,83 6,70 | 106,05
| | x 10 - . [ i ‘ 1
| | | | |
i | H
650 | "1 6,795924546 002221 1002224 | v | o005 | 3,85 4,40 | 103,75
| | x 160 | ! !
; 1 : !
700 | v : 0,73721565 - 0,02179 |  0,02221 l " 0,001794 | 2,64 3,04 102,39
i | ]r
l X 106 ‘
NOTA : R.T.R: ( regime turbulent rugueux )
¢ rt  coefficient de pjdsa, de NIKURADZE : fr = ( 1,14-0,86 lgy <. ) ~

-
C.'
fo : coefficient de p.d.c de COLEBROOK. ( Dp}

( quand le régime se trouve en transition)

fe=[-0,8 1n (&= + 2,51 ) e
37D Re\/f
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v

=70 %

!

Puissance PENEV

| Bnergie annuelle

§

Prix de 1'Energie

D( MM ) EMT P=9,81 QHMT |&P x 24 x 365 i e=0,19DL1leKWh
(M) M.
500 116,84 | 663,32 5810683, 2 1104029, 81
T

550 109,94 624,15 5467554, 0 1038835, 26

600 106,05 602,06 5274045 ,6 1002068, 66

650 103,75 589, 01 5159727,6 980348,24

700 | 102,33 580,95 5089122, 0 966933,18




: Prix au Prix de la
D (i) | mL ( Da) L (m) conduite (Di) ANNUIETE ( D& )
500 628,45 1472,5 925392,625 925792,625 x 0,088827 = 82199,85
550 | 656,07 " 966063, 075 966063,075 x 0,088827 = 85812,48
R A
600 | 686,72 " 1011195,2 1011195,2 x 0,088827 = 89821,44
i
650 | 724,34 o 1066590, 65 1066590,65 x ,0088827 = 94742,05
]
!
|
700 ! 741,00 " 1091122,5 1091122,5 x 0,088827 = 96921,14

i
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|
{ {
Diamdtre (M) h 500 ! 550 600 650 700
f i !
| ! i
Amortissement ; 82199,85 i 85812,48 €9821,44 94742,05 96921,14
! |
1
' 1
i E
Exploitation i 1104029, 81 1038835,26 1002068, 66 | 680348,24 966933, 18
!
|
|
TOT LUK | 1186229,66 1124647,74 108918901 ,1 1075090,2p 1063854,32
Diametre i |
S, j D économique
Economique i !

— e e

Le diamétre économique est D = 700 Iim notre cconduite est en acier doux soudable:

notre cheix de 1l'acier repcse sur les critéres suivants :

- plus légers que les tuyauz en fonte d'cl économique pour le transport

- ils présentent une grande pression de service qui,est de 1'ordre de 50 bars environ

— ils permetent une pose beaucoup plus scuple. Le joint entre tuyauteries s'effectue
bout & bout par simple sciidage.

Ce pendant ces tuyaux en aciers sont trés sensible & la corrosicn, ils doivent donc

8tre revétus interieurement et extericurement ( enduit au bitune ).
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SCHEMA THDOLCTION RR-I /‘J

-

f //\\\ l \.\.
‘ }%Se‘rvon‘f*
Hg 5 , fb.‘) FVOH‘ | mrse @8

b
'
'
1
)

|
]

Jrrlv au L':/Uc /70171,0

/f-t" P~ f’.frr,jt f’l‘ 7/e

by -~ §
' . Cre tarrie
A Ly o 1 /~
e S(:?r\/orrde &/)’iut
(FR)
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C/PC’Q/OIZLF(?_E;

1- caracteris t,fy;_g e 2L C}@«ng_r/fa de ‘Z{f&(!leme/?f-
formules utilisees:

DH= 4 ()
DHy = TH, + DHg - avec DHs= [ 15T
CJ’OUC.‘ .

OH =0k +0150H, = 11574

avec : V= O R Ur&E

= _j;.f;"q R=70% Joerx e‘jaé a:
D 2?3. g 4 ¢
J= 'é"@-i_"i:: é Q?:
1 28(1.%1) ATEN S
D=0, 7m F g = 5/’8{”7/52— A L= 1472 Sn7
ayantd} on pouTTA calcule OH et LHS.

F donné Slapres i KURRDEZE est:
f=(114 -0 8¢t &) i
D

Aoprs o xprés NIKUr3 D2E SAppligte
pour /e ’Ceg,{mc—: faz.éfu/fff?f ZUﬁ¢f€Ux.
Al /e ’chifﬂt A'ecoulermentestentransibor,
o) a/b/b/z?d/e, JCO/ONﬁé C.J&/{)fés Coolebrook: '

{- Eo SE (S, Zﬁj'z

/ 370 V€
tous les calculs Sont Zo?,/b/oorrfés aul
tablequ gqu! Sur VR#A




Tableau des caractéristiques de la conduite de refoulement D = TO0Mm 2 = tMm;

£ = 1 = 0,0014 L= 14785.
Dh 700
Q (m3/s) o ( u3/n) Re Fr Fe =8 F 0° | AB, = 0.1 |\Btet, 540
g-rrTD'ﬁ' (m ) m )=
0,110 | 396,00 200080,50 0,02168 0, 02301 0, 000157 020 0,23
_ |
i G130 | A6B,8 236458, 117 008168 | 0y029% 0,000190 } 0,28 0,32 t
! ‘ =
A ! ) :
| 0,135 | 486,11 245553,34 0,02168 0.02282 0,000204 0,30 0,35 [
0,14 504 254647 ,90 0,02168 0502279 0,000219 0,32 0,37 [
| 1 =
| -
0,16 576 291026,18 0,02168 0,02270 0,006266 0,42 (0,48
0,18 648 327404 ,45 0,02168 0,02260 0,000360 0,53 (9,61
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Chapitre VL

CHOIZ DE POMFPiu:

Nous avons équipé notre staticn de 3 pcmpes identiques & axe horizontale placées
en paralldle, tout en maintenant la H ii T constante et en prenant le débit refcoulé

=l
par une seule pompe./JOUS avoRS prevy eqale menl vne 9-pompe
e micme Type Fur Ser vi S deé Secours.
CHOIX DU TYP& Di POlFu:

Le choix du type de pompe est fonction du débit & refpuler Q et de la hauteur
d'élévation totale H m t.

- Baracteristiques de refoulement:

Q= 35 000 m3/J = 1458,33 w3/ h.

Hmt = 102,39 M.
du catalogue K S B pour les pmopes & axe horizontal, nous déterminons la pompe
répondant aux caractéristiques sus-indiquées.

—— pompe R D L 200 - 620

nombre de tour par minute 1450 t/min.

diamdtre de la roue @. 590 lim.

- le rendement 69%

La courbe caracteristigue ( Q‘/i{i) de la pompe est représentée sur la ( fig 1 ).
Sur la courbe de ( fig 1 ) nous avons le point P de débit Q = 486,11 m}/h et

H = 102,39 il qui représente le point de fcnecticnnement désiré.

La courbe ( Q/3') passe un peu plus haut que notre point de fonctionnement désiré
et coupe la caractéristique de la conduite de refoulement au point Pl

Vu la différence qui existe entre les points P et Plon étudiera les différentss

possibilités de les rapprocher.
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1 ere SOLUTION:

Si on accepte le peint de fonctivnnemmnt P on doit diminuer le temps de pompage

a

pour le point PPona: &Q
I.‘ q

v T

552 m3/h = 153,331/s
100 i

486,11 m3/h = 135,05 1/s;
H = 102,39 M.

\ 5
Le volume entrant dans le réservoir pendant 24 h est:

I

pour le point désiré P on a: e

V = 486,11 X 24 = 11666,64 m3

ce gqui donnz un temps de pompage de :

t = 11666,64

0,15333x3600
I t=21h |

La puissance absorbée par lz pompe s=zra de :

“‘. 0,683

en majorant de 10% on aura:
e SR

' |
Np, = 241,5 Kv |

! i st o v



2 eme 30:UTICN:

La 2eme soluticn consiste % vanner sur le refoulement pour créer une perte de char
égale a P i''' ol:

PE''E 106,8 - 102,39 = 4,47
" Cette perte de charge provoque une -uezentation de 4 en gardant le débit désiré ef
par ordre de conséquence un gespillage d'énergie.

La puissance de la pompe sera dans ce cas erale b e

1\TP2 = 9,8 x 0,135 x 106,8 = 205,37 Kw

0,688

en majorant de 10% nous aurons:

NP, = 225,91 hw

3mme SOLUTIC::

e i e e o e s

Si 1'on désire faire passer ( Q'/d" ) par le point P,la solution consiste a4 rogn
la roue de la rompe.

. Appliqueons les relations suivantes:

§ =@ =3 [1)

Q@ H d°
ol
d est le diamdtre de la roue rognde, ce diamdtre rogné devra correspondre au déb
Q désiré.
en posant : d = m.D

i é4tagt le coeficiemt de rognage, 1'expression (1) devient:
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En se réferant & la ( fig 1 ) on peut déduire des triengles semblables 0P} et
OP''Q' la relaticn suivante:

Q' = 8B (2)

; Q H
d'aprés la relation (1)_91 =1
0. me o 2
donc: Q' m2 = Q..-.rm2 = & 7_~_~;‘-;- mi= L

o'l'

sachant Q = 486,11 m3/h; en se referant 2 la ( fig 1 ) nous pouvons lire aisemmen*
la valeur Q' = 49 m3/h.

Wi e
m=ij-2e = L0 48611 =00

\l o i

\ Y 499

Le poorcdntage de rognage sera donc de :

1 =-0,99 = 0,01 soit 1%
ainsi nous pourrons tracer la nouvelle courbe ( er/a ) par points; car on a:
OF = m2. CP"!
Le diam®tre de la roue rognée est:
d = 0,99 x 590 = 5&4,1 ¥m

La puissance absorbée par la pompe dans ce cas est alors de:

NPz = 2,8 x 0,135 x_103,39 = 166,32

G,6¢

on majorant de 107 on aura NF_ = 215,95 Lw

3 =
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CONCLUSION:

La puissance abscrbée en rognant la roue est inférieure & celles absorbées de la

lere et 2eme sclution.

Vu cette différence nous nptons pour la 3eme solutibon qui consiste au rognage

de la rcue avec un pcurcentage de 1%.
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chapy tre VI

RESERVOIR DE HISL =N CAARGE ( R il ¢ ).

41-INTRODUCTION:

Le réservatr de mise en charge N'z2st autre gu'un réservoir de passage. Sa capaciic
est basée sur la necessité de¢ mainteniz fcujcurs pleine la conduite gravitaire ,
quoi qu'il en soit, la capacité du réservcir de mise en charge est calculée d'apreés
le temps de ferméture de vannes situées & l'arrivée de réservoirs de stockage not . -
ment celui de Z&RALDL et les autres réserveirs alimentés par la conduite gravitei-
ceommune. Ce temps de ferméture de vannes est déterminé afin de limiter les effets du
coup de bélier sur la conduite gravitaire. 1 est évalué spproximativement a4 45 mir

soit 2700 s ( temps mis pour communiguer 1'accident ).

2- CALCUL DU RESERVOIR Di MISE sN CHAKGH R.IM.C:

En fonctionnement normal, le niveau dz 1'eau dans le R M C est fixé tant que le deb”
d'apport Q4 est égal au débit de distribution Cp, survient 1'arrét des groupes ¢

refoulement ou accident de la ccnduite gravitaire, cn aure: § 't le R M C va done
g D7 %4

se vider, mais dans ce cas les rcbinets d'arrivées de réservoirs de stockage vort
en fonctionmement, au beut du temps t & partir de 1'arrét, le débit qui s'écoulert

réservoir de mise en charge sera de :

q = 0,5787 - 0,5787 t ( feeméture linesire )

2700

et le volume d'ezu dV écoulé pendant un temps dt sera de: dV = q.dt

clest & dire : av = ( 0,5787 - 0,5787 t ). &

2700
en intégrant de 0 & 2700 s nous déierminzrcne le volume V:
-~ 2700

v= i (0,5787 — 0,5787 % ) at

Yoot
-’
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2700 2700
V = 0,5787 at -0,5787 |t at
2700
2700 , 2700
vV =0,5787x ( t )O =  0,5787 { €< )
T e o]
2700
V = 0,5787 x 2700 - 0,5767 x ( 2700 )2
2700 2

V = 0,5787 x 2700 - 0,5787 %2700
2

<
I

0,5787 x 2700 = 781,25 m3

2

Par sécurité lacapacité du R if C sera majorée & V = 1000 13 pour tenir compte du temps
qui s'écoulera nécessairement entre 1'arrét des gr-upes et le commencement de la
ferméture de rcbinets.

Le R M C existant est donc capable de faire le transit des débits vehiculés par '
1'ancienne conduite @ 600 ( 15000 m3/J ) soit 0,1736 m3/s et de la nouvelle conduite
§ 700 vehiculant un débit de ( 35000 m3/J) soit 0,405 m3/s.

au total le débit d'apport est de 0,5787 m3/s.

Si la hauteur d'esu dans le réservcir de mise en charge est de 4,0 M ;le diamétre

sera de :

avec h = 4 m nous aurcns @




CT/Gci;J/f/HE_ZZK: i

PROT&CTION DE: CONDUITES CCNTHE Las COUP DE BELIER.

e e e e e e S e e e e S P S e S S e S e 8 s =

1=GeNeRALITES :

e e e e s S e

Le coup de belier est un phénoméne oxillatcire qui correspend & la propegation
d'ondes de surpressiocn cu de depressicn provcquées par une modification rapide

du régime d'écoulement dans une conduite.

S CAUSES LES PLUS FRuOUSKTASS SONT:

ptpea————— L

1'arrét brutal des groupes alimentant la conduite

11

le demarrage des pompes alimentant la ccnduite -

— 1a ferméture instantanée ou trop rapide d'une vanne de secticnnement ou d'un
robinet d'obtuation au beut d'une conduite d'adduction.

Les coups de belier en dehors des rupturss spectaculaires de conduites et de Hen- it

destruction d'appareils de pompage peuvert par leur répétition causer:

— la destruction de joints

- des débcitements de conduites

- des pertes d'eau importentcs

_ 1a détériorsticns de robinetterie cu d'sppareils de COMPTAGE

I1 n'est pas possible de supprimer totalement les effets du ccup de belier, mais
il ccenvient de chercher leur limitation 5 une valeur compatible avec la resistance

des installations.

LES PRINCIFAUX DISPOSITIFS UTILISES ZONT:

— les volants d'inertie qui protégent la conduite contre les dépressions
- les soupapes de décharge, qui interviennent dans la protection contre la surpressir
— les réserv-irs d'air qui interviennent % 1a fois contre les dépressicnS et les

surpressionS.
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2-4 DISPOSITIFS CHOISIS POUR LES CONDUITES D& RuFCULwIENT:

a) Protection & 1'arrét brusque.

Puisque nous disposons des hsuteurs de refoulement assez grandes et des groupes
&léctriques, nous avens cpté pour 1'utilisaticn des réservoirs d'air.
Les cheminées d'éguilibre sont avantagers lorsque les hauteurs de refculemert scnt

faibles.

2-2 AMELIORATION D& L' AMORTILSEMENT D& Cm PROCsSSUS:

L'amélioration sfeffectue en interposant entre le reservoir d'air anti-belier et
1z conduite de refoulement un étranglement qui amortira rapidament les oxillations
et permettera zussi de réduite le velume du réservoir d'eir, dens nctre cas cet

étranglement sera une tuyere.

3 - METHODE D& R550LUTION DU COUP D& BLLISR:

C'est par 1'appkication de la méthode graphique de BARGERON que le volume du réservci
d'aie sera déterminé. Cette méthede nécéasice quelques tatonnements trés limités

mais la preseion est benne.

La méthode de B-RGERON consiste 2 détérminer par approximation: succesives les vites=e

de 1'eau dans la conduite au niveau du reservoir d'air pendent les oxillations.

Ncus partons d'un volume d'air initial arbitraire Uc , ou se fixera une valeur de

vf ( vitesse finale de 1'eau aprés l'intervalle © =_§E_ ) et on calcul la variation
a

du veolume d'air A U, puis le volume d'air U, la pression dans le réservoir d’aiai

la pression dans la conduite en ajoutant cu en rétranchant les p.d.c suivant les cas

( montée on descente ), on vérifiera ensuite sur le diagramme de BERGERON si la

pression finale correspend 2 la vitesse cheisia VE, sincn on refeit le méme proced”

de calcul.



BTUDE Dii COUP D& BELIER AU REFOUL: WNT ( irr8t ___brusque ).

1- Station de pompage au réservoir de mise en charge (R.ii.C )e

el

Les calculs sont faits pour l'horizon 2910,avec la méthode graphique de BERGERUN.

La conduite & protéger est de @ = 700 im
doné de section S =T1I D2 = 3,14 x ( 0,7 )2 = 0,3848 m2
4 <

La conduite est en acier d'épaisscur Slim
le débit vehiculé est Q, = 0,4051 n3/s

longueur de la conduite est L = 1477,5 ¥
la hauteur géométrique de refouleuw=nt est : bz = 99,35 i,
on negligera la distance entre le plan Geau dans le réserveir d'air ot 1l'axe

refoulement Qq = Vo S Vo =0, =_0,4051 = 1,05 n/s
s 0,3348

oo

la perte de charge est évaluée 3 3,04 1 ( voir tableau de la page £ ¥

K : coeff qui dépend du mstériau de la conduite

on prendra pour l'acier K = U,5.
i - A\
/
?

.

e
diamétre interieur en metre{?: = 0.7m

\_ :

(dlal



e : epaisseur du tuyau en i e = 0,005 M

a = 9900 = 910,21 /s
B —
\ / 48,3 + 0,5%0,7
\ 0,005
REMARCUE :

La dépression peut conduire 3 un applatissement de la conduite si celle-ci

présente pas une épaisseur suffisante.

{—2 VALEUR BAAInsLE DU COUP D& BELI&R:

b= aVo= 910,21 x 1,05 = 97,42 m d'eau
g 9,81

1=-3 §URPR§$SION_OE DE?RESE}ON Df%S_L%_EQEDEETé:

si Ho est la pressicn avent 1'apparition du crup de beliér

*) Cas de surpression :

H% + b = 99,35 + 97,42 = 196,77 k.

*) Cas de dépression:

H% - b= 99,35 - 97,42 = 1,93 M.

1-4 TE¥P5 D'ALLER ET R&IOUR DB L!'ONDE :

r= 2L = 2 X 1472,5 = 3,28
a 910,21

1-5 PERTE DE CHARGE DiNS5 L CONDUITHE DE REFOULSMZNT:

ne

Les perteé de charge sont représentées sur 1'epure de PERCERON par la parabole

classique qui ntest autre que la caractéristique de la conduite.



Ces pertes de charge sont supprsées concentrées en un point, au départ de la pompe,
comme s'il existait & cet emplacement un disphragme fictif dennent la méme perte de
charge ( DUPONT page 275 ), donc ces pertes de charge doivent s'exprimer en fonction

de la vitesse qui se forme en ce pcint

An=f L v = 0,00221 x 1472,5. V-__= 2,38 v2
D 2g 0,7 2 x9,81
N h=2,38VE" oh Vf: sera la vitesse finale de 1'eau dans la conduite dans

un intervalle de t-mps considéré.
% ‘gu.
1-6 PXRTES DE CHARGZ 4 Li MONTZE D& L'EAU'RMC:

Pour amortir rapidezment les oxilktions et reduire le volume du réservoir d'eir, cn

a utilisé une tuyére & la base de celui-ci vcir fig (1a), &2 la montée de 1l'eau,

la tuyére aura un coefficient de débit de 1'crdre de 0,92.

Le rapport des vitesses V! sera égal au repport inverse des carrés des diamdtres
vt

comme le montre la formule qui suit:

o= 8 = -k
Ve a~ (0,924)° .
0,82 : coedx e Conlf Dot

= diamétre de la conduite de refoulement

1

d : diamdtre interieur de la tuyere
d': diamdtre de la veine ccntractée
v

1: vitesse de 1'eau au niveau de la tuyére

lors de la montée de 1l'ezu vers le R M C

Vf: vitesse finale de 1'eau dans lz conduite de refoulement & la fin de 1'intervalle

de temps (



1-7 CHOIX DU DIAi£TRE INTERISUR D3 Li TUYLRW (a)

d sera choisi pour gque K reste compris entre 15 et 20: 15 [X £ 20

prenons d = 0,180 ¥

kK = (0,7 )2 = 18; prenons K = 18

2
( 0,92x0,180 )

15 £ 18 .<f 20

=yd = 180 fm

1-8 PERTES DE CHARGE A LA MONTLiE D L'EAU VERS LE R M C.

A h1 = C Vl_2 A hy: p.d.c % 1a montée de l'eau, elle est calculée en fet du
2g rapport s VT

2
FrF*( a! Y* =( 0,92 x 180 )2 0,22
- 2
D? (350 )

© pr=0,22 en se référant au graphique donnant le coeff de p.d.c C dans une tuyere
on tire C = 0,62

g'ch Ay = 0,62 V, 2 = 0,036V °

SRR ¥

16,62

L:hy = 0,0316 Vq 2




COEfFient e Rerte de charge C

dans une ijere

|
EEREE -

0
010 0,20 030 0,50 050 0,60 0,30 0,80
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1-9 PERTES DE CHARGE A LA DESCENTE DE L'ExU DU R M C.

A la descente de 1'eau, la tuyere de diamdtre ( d = 180 lm ) incorporée dans une

tubulure de diameétre D = ¢ - 790 = 350 Um, agit comme un ajutage rentrant de

2 2

Borda, avec un coefficient de contraction de 0,5

LeSeTa L tubulure

!
v N = \
{ N \
,\ = ™
ve % [350 d-[130 | L
- 4 '\\ ; i —— e
/ gﬂi:Zh\g Gk\
\ 2. #}' N
!
v, _qr g2 - 2 g2 =22(70)° = 30
r) 2
VE 4 d ( 180 )
0,5%a°
4
. oot ,
V2 = 30 -3 [ V2 = 30 Vf
Vf V2 : vitesse de 1l'eau au niveau de la tuyére lors de la descente
de 1l'eau
par ailleurs
-1 |
a2 - esd® - osx (1) = o
- 2
D? ° ( 350 )
Le graphique donne C1 = 0,76.
e ,
dgonc £y, = .1 VE = 0,76 V. /by = 0,037 V2
2g 19,62
- gy



1-10 VARIATICON DU VOLUM& D'ALIR.

VM : vitesse moyenne qui sera supposée égele & la moyemne arithmetique des

vitesses au début et & la fin de 1l'intervalle

AN 0,3848 x 3,2 Vi
[y = 1,231 VE

1-11 PRESSION DANS LE R&S&RVOIR D'AIR.

La pression dans le réservoir d'air est exprimée en admettant que la détente de
1'eau s'effectue conformément & la loi de POISSON:

ou: Zo : pressicn absolue en marché normale
/Ah : perté de charge dans la conduite en régime de fonctionnement normale
Uc : volume d'air chcisi arbitrairsment
nous avens cheisi un Uc = 4 m3
U = le ncuveau volume d'air

ik 1,4
2= (Z0+AH )Uo = (103,3% + 10 + 3,04 ).4

lré ol o4




26— PRESSION Dalics Li CONDUITH LVEC PERTE B ChiRCE:

a) nmontée : Z - Aht = Z - 0,0316 V

b) descente Z + . \h2 = Z + 0,0387 V

[N AN B \V]

2-1:PRESSION DANS LA CONDUITE S5ANS p.d.sé

On cherche sur la parabcle des p.d.c dans la ccnduite, la valeur &£ H pour la vitesc

finale Vf considerée.

a) montée :
~ ) &
P=73Z - ;th1 - 7z - 0,0316 V1f 2,38 yfz
b) descente:
p < 2
Pl - 24+ 28y, +5vp = z o+ 0,0387 Ve +2,38 Vf

2-2: Par la valeur de la pressicn finale gbsolue que sera menée l'horizontale qui
recoupera la droite +_g_ en un point t2l que 2 P, 4 P,.....
et qui devra correspvnéré'é 1a finele Vf choisie ou fixée au départ.

2-3: DETERuINATION DE LA PENTE Dw L. DROITE.

Les abxisses sont gradués szlon les vitesses de 1l'eau dans la conduite au lieu des
débits. Ce n'est qu'un changement d'appellaticn puisque la conduite présenefite un

diamdtre uniforme.

g = 0,700 i
3 = 0,3848 m2
a = 910,21 n/s.
donc : a = 910,21 = 241,422 [ 217 2"

S O— — — ————— e e e e

gs  9,81x0,3848

o



a !LT :
L.
g ?L.T'2} 1
dloli ¢ LT = = =27
S ;-L2_'J .. S T-‘s Tce L 2 —_— T L 2 :
i 5 - .
- LT % L°
Puisque b = 241,122 de m&me dimension
q 1m3/s

échelles des pressions ( ordonnée b )

1'échelle des pressions est graduée
3 raison de 1 Cm pour 10 Cm
1 cm —> 10 KT}
X Cm o= 241,122
X = 124,112 Cu |

échelles des vitesses ( abxisse q )

1'échelle des vitesses est graduée & raison de 1 Cm pour 0,1 n/s on transforme

théoriquement 1'échelle des vitesses en 1l'échelle des débits:

1 cm 0,1 m/s scit : Q= 0,1 x 0,3848 = 0,03848 n3/s.
1 Cm -.0,03848 m3/s
X R —— 1 m3/s
X = 25,988 Cu |
la pente sera de : a = 24,112 _ 0,9278
gs 25,968
te X = 0,9278 < X = 42° 86 °

on prendra X = 43.°



t

2-4: VOLUME DU R&SERVCIR D'aIR{

D'aprés les résultats obtenus au tableau de czlcul du coup de belier, on

remarquera facilement que 1l'air peut occuper un v.lune maximum de:

Umax = 5,404 o3
mais a set instant le réservoir doit contenir de 1l'eau ce qui permettra d'éviter
le passage de l'air dans la conduite.

Nous proposons donc un velume d'air totale:

U=6m3.
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chapitre X

—0— RESEALU DE DISTRIBUTION  -=0--

1-1 GENERALITLS.

La distribution se fait & partir du réserv ir dars le réseau de canalisations sur

lesquelles les branchements seront piqués pour 1l'alimentation de nos abonnés.

Les canalisations devront donc présenter un diamétre suffisant de fagon 4 assurer

le débit maxima avec une pression au scl compatible avec la hauteur des immeubles.
1-2 DEBITS,

On doit avoir des conduites capables de transiter les plus forts débits en tenad®
compte des débits de pointe.
Le coefficient de pointe qui a été pris en considératicn est égale a 3,0, les

canalisations seront calculées avec un débit de pointe de 3 Q m. j + Qri.

1-3 CHCIX DU DIAMLTRE:

On se refére au dismdires normalisés. Ne pas descendre au desso#$de 0,040 M voire
0,060 .

1-4 VITESSE D& L'5.0U:

et e e e e e e e e . S S B

La vitesse de 1'eau dans les conduites sera de 1'ordre de Orﬁ a 1,60 m/s, dans nc.-=

cas nous avons pris des vitessss entre Gkl «f 4,53 m[y-

S

pour augmenter les pertes de charges ce qui entroine des pressicns au sol donb ce’l =2

maximale est 60 I et la pression minimale est supérieur & 10 m.

- Les canalisations alimentant les appareils d'incendie devent pouveir fournir ur
débit minimal de 17 l/s avec une pressicn au scl d'au midins 1 bar ( 10 m d'eau ).
Les appareils hydrauliques utilisés par les pompiers sont scit des bouches
d'incendie, soit des poteaur d'incendie, mieux visible, ces appareils doivent &t—
-éspacés de 200 & 300 m les uns des autres.

Si les risques scnt faibles 1'ecartement pourra 8tre porter & 400m.



1-5 DETZRHUINATION DES DwBITS AUX NOZUDS:

En ce qui concerne le débit de chaque nocud on délimite la zome desservie par ce
dernier.

La Ville de ZERALDA et sa 4.H.U.N seront composé de plusieurs mailles ( 8 ) dems
lesquelles les densités seront identiques dans la zone limitant le nceud, car on

a pris une distribution homogéne de la populaticn.

La supefficie de chaque nceud sera déterminée par la méthode des médiatrices, et
ayant les densités idemticues nous trouvons le populaticn possible avec la consom-
mation spéeifique et nous déduisscns le débit dans chaque noeud et maltipliant ce
débit par un coefficient depointe

K = 3,0; nous obtincrons le débit de pointe au nceud.

FORMULES UTILIGLES :

* densité de la population

d = _Np_ { hab/ha ) ou Np : population
St St : surface totale des mailles
* consommation spécifique:

= moy . jour s .
d Q moy J Q moy.jour = débit moyen journalier

Iip
q en m3/j/hab ou L/J/%ab.
* 1la population dans chague zone du noeud :

Ni =51 x d. ol Si : surface de la zcne du noeud

* la consommation par noceud sera :

Qi = Ni.q
REFLICATION Rumel QU2
w deasibe : Np = 29255 Rob ‘;)_3\:_ Nﬁ.: 59266 < bB4 %'“'b/ﬁ_q,

Sp = = A ha St 43 L4

Y
¥ consom mohon 2y \r1que’

Quoy jour = BTS2 92 i)y |2y o _ET8ZIL_-QWBIake b

Ne= 59255 hab 23255

Ci: 4492 {2/] Hli-lb



HEbBIts 50UtiTes

Surface

ey e JoetE oz Je
NOEuDS| Mailles Zo(ai)s St/d"/l;;b hab [ha | P ossible efe pointe L
1 |LT (454 | 18,2 | 6342878 1494 | 3 |1,82
2 z 1,36 1 / 862 | 1,48 " 4,544
3 7 3,46 i I 2194 3,76 o
5 1.4 | 564 / I 3576 | 5,94 ! 1732
¢ g E25 /" l 1Lu6 | 2 48 I 7 bl
7 < 100 T P 634 | 109 | 4 |8
8 ﬁ 0,3[/ 1 / 935 U,gf i _Z,. 73__
9 44 078 1 1/ 495 | 0.5 /1 2,55
10 | 1,68 I gy 1065 1183 0| 549
/! AL 152 I / 964 | 1,65 0| 4 85
2 L 024 Il I 152 | g,26 |. 7,74
12 #8320 I y 2029 | 3,48 | . 1044
14 '@, 1 30 il I EZQ 41 H b4, 2%
15 | 2,02 i g - 281 | 220 | §,60
16 | | 134 I I §50 | 146 | . | %
17 LB 726 I | |4603 | 789 g | 23,67
19 38 | 562] i 3563 | 6.1 n |
20 g & 6,24 | P 13956 | 6,79 | 2037
22 19.% ["7d3 1 W k489 | 770 ¥ LI
2% 8% |8 58 I Il 5440 | 833 N 7798
24 $.%WE | 4,66 i o |29s4 | 5,07 n | ISE
25 |€%% 5221 4 . 13309 |5¢63 | v | 1704
26 ¥ P \582 | | 3690 1433 | 4 | 1399
27 |$ B 248 {4742 1813 | 0 |24, 39
2: 9346 3| 59255 | 2:30435




4—6 CALCUL DU REGE:U MAILL& PR L. usTi0D4 DE HLRDY-GROSS:

Le calcul du réscsu maillé est conduit par approximations successives selon la méth.l=
d'HARDY-GROSS. Cette méthode repose sur les deux lois successives:

{1 re lci : en un nosud quelconque de conduites la scmme des débits qui arrivent & ce
noeud est ézale A la scomme des débits gui en partent, cette 10i est évidente et est &
rapprocher de la lci de KIRCACFTF en éléctricité.

2eme.loi : le long d'un parcour orienté ¢t fermé la scmme algébrique des pertes de
charge est nulle 1l'orientation pcsitive est donné par le sens de déplacement des
aiguilles d'une montre.

Les pertes de charges seront affectués du signe des dévits puisqu'elles y croissemt

dans le sens de 1l'écculement de 1'eau.
*longueur équivalente:

Les pertes de charge singuli®res peuvent &tre exprimer par la longueur équivalente

de conduite ( Le ) c'est & dire par la longueur d'une ccnduite ayent des caractérie-
tiques bien déterminées occasionnant la méme perte de charge lors du passage du méme

débit de sorte que:

A A
JAHE= F Le y T G

Lhab g 2 g

d'ot 1la longueur équivalente aux pertes de charge singuliere LeY =Y Dh (A)

F

En vue de pouveir profiter des facilités offertes par la théorie de la longueur

fluidodynamique en application de la formule de DARCY WiISSBACH:

A 2 2
/N = F L v = E...L__Q_

2
)] 2 2 * D _A



e BT

ou L = longueur gécmetrique du trongon (m)
- = coefficient de frottement
Dh = D ( conduite pleine )
_Q = vitesse d'écoulement
A

en introduisant le concept de la perte de charge débitaire ~AE Q qui est la pert:

de charge provoguée par le passage d'un débit égal & 1'unité.

Ai Q= F.L = Al
2gD, 22 o°
Dans ce cas le gradient de la pgrte de charge débitaire EJ'Q qui est la perte
de charge débitaire Jq = AHQ = J = F ( B)
L Q2 2gDh A

la dimension de JQ est L_6 7 son unité S I w6 g2
pour les profits circulaire avec ’Ffz 3,14 et g = 9,8 M/S2 “‘on aura:
Jo=8,28. 1028 _ (K7 8%
D5

En zone pleine de turbuleneF = Fg ne dépend que de la rugcrité relative de la
conduite done Jg sera censidéré comme constante caractéristique de la conduite
mais la valeur J,5 n'est plus velable pour un régime de transiticn

2

Fr= 2g Db A% Jg

5
pour les profits circulaires on a: ir: 49,09.D .Jkg

en éliminant F cntre 4 et B on trouve

LeY m G 1 ot pour les prcfits circulaires
2g A2JQ
”- -l‘; oy P '—2 = o
Lej{ = 16 = ! ___ 8,28. 10 ~ — ..

CEREEE A p* T



En ajoutant la longueur le f équivalente sux rertes de charges singuliéres a la
longueur géométrique de la conduite, on o~btient la longueur équivalente totale

Le = L+ Le E’

dans notre cas ncus avens pris Le o= 155 L

En régime turbulent rugueux la pert; de charge se vrrcduisant le long jde la conduite

peut &tre exprimée par:

2
Al=lle= Jg Le = @& N,

d'ou la perte de charge débitaire, caractérisant une telle conduite est:
&g =Jg. e =:1F

Cette dernidre équaticn montre que la perte de charge débitaire constituée par le

produit JQ, Le est une grandeur ayant une snelogie avec une résistance d'un

conducteur éléctrique alcrs Jqg = IE»HQ = P
d'ou nous prouvons écrire LNH = Q.2 JQ.Le =p .Q?

Cette formule sera utilisée pour les calculs des maille s si le régime n'est pas
turbubent rugueux le coefficient de frottement sera calculé par la formule de

COLEBROOK, en prenant comme premidre approximation la valeur de F calculé par

NTKURADZE qui est : F = ( 1,14 - 0,86 1u5) 7
Dn
on procéde ensuite par itération jusqu'a ce qu'on trouve la valeur éxacte de Ff

avec laquelle on calcul les pertes de charges.



. 1Y e

CALCUL DU_DEBIT_ CORRECTIF:

Nous avons - o
les premiére débits Qo supposés de fagon 4 satisfaire la premigre loi des débits

aprés une premire approximaticn les débits Qo cerrigés par un débit A Qo alors

le nouveau débit sera:

Q.‘] = Q +AQQ

et on aura une perte ‘e charge égale aA = ”J"Q d'f‘u AE ‘N Qo + AQo )2

le long d'un contour fermé nous svens . 2 AH Z\" (C)) + AQ) (o]
s iAH—;-Zr (Q +24; Abh ‘rt@j O

comme A Qi est petit devant Qi on pourra le négliger ce qui entraine:

£ MMz S Q042G B0

LS 2 Qre2s_nGi A0 =0
d'ol 2irn; G DG = “%"LQ:
L= O =

donc le débit correctif A Ql. sera:
Q :;_ rl_ [

. ! e i s ~6
avec une rugosité =shsolue i— 10 3 m et une viscosité cinématigue \)= 10 /s

on procéde aux calculs ( planche K° o )



- 60 —

Chaque maille est cinsi calculde séparcment ¢t la valeur de A Qi est trouvée
d'aprés la formule donné plus haut.

Les corrections  apporter & la valeur estimée on premidre approximation des débils

sont divisées en deux:

3

- celles propres & la maille congidéré avec le signe de A Qi de 1a dite maille

- celles propres a la maille adjaconte en ce qui concerne les conduites communes
3 deux mailles avec le signe centraire % celui de A Qi calculé par la meille
adjacente.

I1 suffit de feire la somme algebrique de ces corrections ¢t de 1'ajouter au débit

Qi pour avoir le nouveau débit Qi+ 1.

Les mémes ppérations sont recommencées avec le débit Qi + 1 puis on poursuit les

approximations jusqu'a ce gue les valeurs de Qg soient voisines de Zéro

( pratiquement on prend Aq = 0 quand Aq ( 0,4 ) et jusqu'ad ce que les pertes

a . , . + .
de charge sur le conterer formé scicnt inférieurs @& 0,5m environ Y

7-6-2 PRESSION AU SOL:

On compléte enfin le tebleau par le calcul de la pression au scl

Ps =C - C, ouPs : pression au sol
C : cbte du piédzométrigue
C

cBte du terrzain

La veleur meximal des pressions 2u scl doit &tre ( 60 m dans nutre cas 59,85 m.
La cbte piézométrique au bout d'un trongon est égale & la chte piézométrique au
début de ce trcngop meins les pertes de charge le leng de ce trongon.

La c8te piézométrique du point de liaison, réseau de dis tribution, conduite de
distribution est égale & la cbte du radier du réservoir moins les pertes de charg:
la long de la conduite de distribution .

Dens notre cas le point de liaison est le point ( 1 ). Dans nos calculs nous avons

utilisé un prozramme de la calculatrice T I 59 qui se présente comme suitarm?Smmﬂk,
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s 1

ACCE>S0IR=S DiJ RESBAUX:

Pour des rdl scns éconcmiques ( de trensvort et de pese ....),dans notre étude
nous avons opté pcur des ccndittes en acier cui seront évidemment complétées

par des appareils hydrauliques.

ROEBINESTS — VANNE:

Les robinets-vanne permettent 1'isolement des divers trongons de canalisations.
Nous les trouverons donc 2 chague noeud du réseau ou sur le parcours d'une longue
conduite,afin d'avoir la facilité de réparer un bref accidenté tout en limitant

la géne ainsi occasionnée.

V. .NTOULLS:

—— e e e e e

Les ventouses seront placées sur les points, les plus hauts, leur r8le est d'évocue

1'~ir entrainé par 1'esu venant s'accumuler en ces points et qui a tendance a

perturber 1'écoulement OU & C’E {"wi'lﬂ la canalisation.

BOUCHE D'INC.NDIu:

Les bouches d'incendie doivent &tre raccorde® sue des canalisations capables des

fournir su point correspondant un @4bit de 171/s sous une préssion suffisante.

TES:

On envisage un té d.ns chaque ramificetion 3 trois daimdtres. Si lewrs dimensions
ne sont pas les mémes, il est nécessaire de nrévoir un cbne de réduction pour pouve

les nlacer.



C/éq/b/f/‘eﬂ

rotection des ccnduites contrs_la corrosion/

e o e e e e e e e S e S 2 e o e S i o e e e . o e T o e

Quand on a une conduite en acier 3 voser dans un sol, il est indispensable de
connaitre cettaines donnéeSziu terrain en question afin de pouvd r mettre en
évidence le phénomdne de la corrcsion et 1'éviter par un moyen de protection

s'adaptant & la situation.

1-1FACTEURS_Dis_Li CORROSION:

L'eau elle méme n'a pas un caractére corrosil par contre,certains éléments qul

peuvent bien cenferer ont des effets importents sur la corresion.

Le P H de 1'eau dépent de la teneur en Gi4 dissous tels que 002 et HZSf en pratigue
si le P H de 1'eau est inférieur 4 j0, L'eau dans le cas a un effet corposif encers
1'geier. Pour éviter donc la corrosion; on drit augnenter le P H de 1'eau tout er
veillant sur son oxygenaticn.

¢c) La température:

Les fortes variaticns de température ent—afnent une accélération de la corrosion
admet que pour une variation de 30°C le toux de corrosion est mmltiplié par 2
jusqu'a 3.

d) Le métal:

L'acier étant dans nctre ces comptd dans un milieu de potentiels différents ser~

constament attagué si une prctéctirn ne cere pas envisagée.

1-2 LA_CORROLION ELECTRO-CHIMIOUS:

Elle est caractérisé par la circulation d'un courant éléétrique.( corrosion pal

éléctrolytes ).

{-2-1 UECANISME .DE,M-CORROSION_;.

La corrosion d'un métal se fait par oxydaticn, clest 3 dire par perte d'éléctron~,
le métal deviert alors ion positif et va so combiner avec un autre ion négatif

rencentré dans cette soluticn.



La réaction d'oxydation du fer est shématisée zinsi:
y

Fo ——> FeZt 4+ 25
pour emp8cher cette réaction de se produire il faut s'opposer & la perte d'éléctrons

c'est le but de la protection cathodique.

1-2—-2 CORROSION PAR FORMATION DE_PILE:

La corrosion dans ce cas se présente sous 2 aspects/

a) comple galvanigue ( pils constituée de métaux différents ) une stmple analogie
nous donne l'explication & cette forme.

Deux métaux, & potentiels d'équilibre différents, reliés éléctriguement et plongés

dans un 4léctrolyte forment une pile.

Le métal dont le potentiel est le plus négatif ( anode ) se dissout, 1'autre métal

( cathode ) se trouve protegé.

_M < +re
i
} i "
] ) le fer est protégé le magnesium
— — est attaqué
>
-
By > -

Le magnesium qui présente le potentiel ( - 1,49 VOLTS ) deviert ancde et se trouve
corroder ( oxydation du métal)

2+ - -
g ——>lig + 2¢ ( perte d' e )

~



Le fer per contre présente le potenticl
et se trouve protéger ( reducticon du métal )
2+

{

Fe“" + 2 —F e ( gain d' & )s

{—2-3 PILA DE CONCiNTRATION ( pile_géologigue ).

Elle s'obtient quand cn plonge deux éléctrodes de méme métal dans un éléctrolyte
4 concentraticns différentes:

en terme d'illustration nous citons 1'exemple suivant:

les terrsins argileux,marccageux, humides et pen 2éréds sont anctiques, par conts
ceux calcaires sableus sees et bien aérés sont cathodiques; ceci représemte un

é1éctrolyte & des concentrations differentes.

Atgi/e (Zoneano que.) /, N ]

il | i 1

Jﬂ o L ",7/ e ! i g s . _‘.._..‘.__..I...__-_._j_ -
ca:__._.___.___ S LT—— ~i -~ — | _._.J : r__g‘! j l
N | ——=i 2| | |
B - | | | ! l
- _7,/ i ! i ! [
»/_I C"t.ifrm’f’:(iof?ECq'}‘f?DJ: glie )
- I [ 1 ] |

Corrosion par formation de pile.




1-3 REMEDE CONTRL LA CORROSION:

1-3-1: Qualité du terrain:

L'agressivité du terrain est determinée en fcnction de la resistivité du sol le long
de la canalisation.
Le terrain est ccnsidéré comme agressif quand sa résistivité moyemme descend au

£

/

desscus de 50 — . em, entre 50 et 100, le terrain est faiblement agressif, au deld

de 100 -ﬁL. m, le terrdain est non agressif.

1-3-2: Principe de la protecticn cathodique:

La protection cathodique cecnsiste:

- soit & constituer avec un métal plus éléctronégatif que le fer, une pile ou le fer
jouera le r&le de cathode

— so0it & relier la conduite, d'une part & une scurce d'energie éléctrique exterieure
et, d'autre part & une ancde enfoine dans le sol et destinée & se corroder.

a) protection cathodigue per ancde resctive:
il s'agit de relier de place en place, dems les terrains agressifs la conduite
4 une pidce de métal plus éléctronegative que le fer ( 4INC ou MAGNESIUM ).
On enfouie dans le sol des anodes réactives cylindriques de 15 &2 30 Kg 4 3,0 m
de la conduite & laguclk elles s'nt relides.Pour 1l'efficacité de la protection

les anodes seront entouréss d'une bouillie d'argile cocllidale.

1 "
\[ borrne decontrdle

_______,_TLJ_

e

a7



en guise d'idlustration ncus dennens les 2 relsations qui calculent la masse et le
nombre d'anode qu'il faut pour cette preisction.
La masse nécessaire d'anoce & dicsoudre cst donnde pcur une certaine durée de pasz.. 3

est donnée par la loi de FERADAY:

———

oh : I : intensité du courant ( A )
M : masse atomique du nétal de 1':ncdz 2r gramme

temps de passage du ccurant

valence du métal d= 1'ancde
1 FARADAY = 96500 (~ulcnbs

masse disscute de 1'snode ( £ )

= = g o

le nombre d'ancde nécessaire pour la protection est demné par le relation suiw--*--

: surface de la canlisaticn & proleztion

: densité du courant ( mt/-2 )

H B W

: courant probable de 1'ancde | a4 )

/

b) Protecticn par scutirage de courant:

4

Elle permet de proteger les ressaux ¢ *.uie nature menacée rar un courant
continu ( courants vagabonds ).

I1 suffit derrdlier la condu’ts & = “orne négative d'une scurce de coursn.
continu.

La borne positive étsnt raccordée 2 unc prise de terre constituée par de vi-nr

rails enterrés dans un milieu huride & une centiane de mdtre de la conduit-
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Protection par soutirsge de courant.

Le courant en guittant la prise de ‘erre, gagners le plle négatif de la source en

passant par la conduite et entrainera la dissclution anodique des vieux rails.

Les anodes sont généralement en graphi-uve, en ferro-silicium ou en titane platiné

dont les conscmmations respectives par ampére / an sont : 0,2 Kg, 0,1 Kg & 0,1°%g

outre cela, on couvre la conduite d'un revétement protecteur isolant impregné - "ur
produit bitumineux ou synthetigue.

La présence du fer ders 1'ecsu, méme 2 faible douse est trés dangereuse et entraine

une diminution rapide de 1l'épaisseur en vue de remedier & cette corrosion, il faut
avant tout exiger un revétement interisur de la conduite.

- eviter les entrées d'air ( ventouses aux points hauvts )

- éviter les faibles vitesser

enfin 1'exécufion des travaux d~it &tre confi<e & un personnel hautement guali~ié.
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PROT&HCTION CONTRE L .5 T .-J00 i3 JIV s

Effets de 1'eau:

D'aprés 1'analyse, l'eau de la nape du A RATRLE e contiont pas des éléments ,u.
ont des effets conséquents sur la conduite. Donc, avcure protection particuli-e °
prévoir.

De méme qu'slle ne présente sucune particularité du point de vue potabilité. U-=

simple chloration suffit pour son traitement.
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CHAPITRE.XII;

POSE DES  CONDUITES:

"=1- Pose des conduites en tranchée:

Cette opération s'effectue par trongons successifs. La largeur et la profondeur

de la tranchée dépendent du diamdtre de la conduite, au droit des joints, on établit
des niches c'est & dire des élargissements de tranchée pour faciliter le raccordement
ou la scudure.

La largewr du fond B=D+ 2 x 0,30 M.

ou D : diametre dela conduite.

BB

=

Illll[:}|';]ili;u:ff;;;l; RN

La profondeur dela tranchée est déteminde de fagon qu'une distance suffisante soit

ménagée au dessus de la génératrice supérieure de la conduite pour éviter les

dégats qui pourraient &tre causés par le gel ou les ofillations des charges mobiles.



L ?O; =

Cette distance varie de 0,6 I' & 1,20 ii , selun que la région n'est pas ou est
exposée & des gels importants.
Le fond de fouille est reccuvert d'un 1it de pese de 0,15 & 0,20 N d'épaisseur bien

nivelé suivant les cdtes du profit en iong.

i : ¥ &

/
i

b e

"",_{..l !?-}

= 1 15— 02 0m

Le 1it de pose est constitué par:

- du gravier, dans les terres crdinaires
~ de la pierre cassée pour former des drains, dans les terrains emperméables ou

rocheux.
Le remblai se feit par succession de ccuches soigneusement tasséés et arrosées.

Une fois le remblai atteind 0,30 M au dessus de la génératriese supérieure de la

ccnduite, le reste ast exécuté & 1'aide de tout venant.
’

"—2— Traversée des routes:

Pour des traversées des routes qui peuvent causer des ruptu#ES dans la conduite en
raison des charges supportées, la pose des conduites se fait dans une gaine ( buse
le diamétre supérieur dans laqudlle la conduite est introduite ) et cela dans le

but de protéger la canalisation des choecs et vibraticns, et d'évacuer les fuites

eventuelles hors de la chaussée.

La profondeur d'enfouissement doit &tre su minimum d'un mdtre sous la chaussée et
0,7 M sous accotemert.

Donc le remblaiement et la reconstruction de la chaussée doivent 8tre exécutés avac

scin.



1-INTRODUCTTION:

L'UTILISATION DE L'EAU POTABLE POSE IMVEDIATAMENT UN AUTRE PROBLEME CALUI DE
L'EVACUATION D&S AUX DEVENUZS NUISIBLEZS APR&ES LEUR UTILIGATION T CELUI DU
TRAIT«MENT DE CES BAUX AV.NT Ds LES RuliDRE DE NOUVsAU DANS Lk CYCLE HYDROLOGIQUE
NATUREL,

L' ASSAINISS=MENT 8ST DONC LA TECHNIQUE OUI PER.ETTRE D'SVACUER RAPIDEMENT ET
SANS STAGNATION LZS EAUX .USEBES D& TOUTES SORTES,C'EST & DIRE PROVENANT & IA

FOIS D&S MAISONS D'HABITATION, DES INDUSTRIGS, ET DaS PLUIBS.
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CHAPITRS - I -

*=1 CHOIX DU SCHEMA LL RESBAU:

Le schéma d'équipement perpendiculaire est lo schéma qui s'adapte le mieux pour
notre bassin verssnt.

En effet les collecteurs sceondaires disposés de part et d'autres du collecteur
principal fonct#hnent selon le mede gravitaire et deversent leur effluent dars
celui-ci. Le ccllecteur principal licngera la Ville vers une station d'épuratinn

avant de se deverser en mer.

« =2 PRINCIPE DE CONSTRUCTION DU RESELU. 2 ASS  INISSHMENT «

t

L'agglomération urbsine est divisé en bassins d'epports partiels. Chacun de ccs

bassins est drainé par un égcut en systéme uniteire { faisant 1a ceollefite des

eaux domestiques, pluviables et incdustriels ), qui deversera dans le collenteu-

principal.

--3 CONDITION DE TRANSFORT DZS &AiUs USEF.-

Nous savons que les eaux usées d'origine domést.ques contiennent des metidres en
suspension décantablss et des matidres organiques fermentexibles, il y'aura dor-
lieu:

a) d'éviter les dépOts en réalisant au maximun les conditions d'autocurage.

b) d'éviter les fermen*tations en assurari une bonne ventilation des ouvrages.

Pour les eaux usées d'origine industrielle un trajtement en usine devrait sc Taire
car ces eaux pourraient entrainer des deimages dans le réseau dens le cas ol ella:
sont rejettées directement dans 1= collectew.

Pour notre cas, le probléme ne se pose pas pulsgue ZERALLDL ne dispose d'aucunc

industrie.
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©~4 CONDITION D'ECQULZMEWT:

Nous avons opté pour un réseau d'assainissement du type unitaire. Il recueillera

donc,les eaux dom®stigues ( eaux ménageres + eaux vannes ) et les eaux pluviables

2 la fois . Toutes ces saux aboutissent & une station d'épuration avent de se

deverser en mer.

Le réseau d'assainissement du type unitaire dcit &tre dans la mesure du possible

autocureur c'est & dire qu'il deit &tre congu de telle manidre que:

- les sables soient zutomatiquement entreinés pour des débits pluviaux atteints
assez frequemment.

-~ Les vases fermentexibles soient égzlemsnt entrainés pour le débit moyen des eaux
usées.
Pour assurer les 2 propesitions sus-indiquées, il est indispensable de respecter
les conditions d'autocurage qui sont les suivantes:

- & pleine ou & demi-section, le vitesse d'écoullement doit &tre supérieure 2 0,7m/s

- Le remplissage de la conduite doit &tre assuré su 2/10 du diamdtre pour le débit

moyen .

~ =5 CHOIX DU MATERIAU:

Les materiaux utilisés pour des installations du réseau d'assainissement doivent

&tre fonction de trdis ccnsidérations principales.

- Résistence aux actions chimiques du sol, ainsi que celles des eaux transportées.

— Bonne étanchiété.

- Résistance aux actions mécanigues dfies aux;chargeé extérieurss.

L'attention particulire est attirée sur notre Ville rivéraine de la mer pour laguelle
le réseau dcit &tre étanche pour éviter la pénétration dteaux salines. En effet les

Cf%(bf?ﬂ?;favorisent les attaques du béton et des structures métalliques.
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~II- TRAVAIL PRELLIIFLIRE:

1- Délimination de la zone & assainir. Donc toute eau usde ainsi que toute gouttu
de pluis tombante sur le périmétre délimité deversers au collecteur avant que ce

dernier ne se jette dans le collecteur principal.

2- Lprés avoir placé lc collectewr pour 1z zcne délimitée appellée encore bassin

d'apport,on calcul pour le 'fiit bassin son aire et on estime son coefficient de

ruisselement.

I1 est & noter que le coefficient de ruissclement est déterming suivant la nature

de 1'habitation ( denses, moins dences, quartiers résid31tiels....). Nous avons

preconisé 3 zones pour lesquelles on 2 ~ffefté i-ois coefficients moyens qui sort
0,6 ; 0,4 ; 0,3.

3- Le tracé du profil du collecteur suii toujours le point bas. Il doir 8tre ce

préférence placé dans les rues larges.

Les rues situées au fond de vallde et & circulation vai intense sont & préférer.
I P

-III- ORIGINL DLS EZAUX US4&E3:

Dans une Ville telle que la notre on peut trouver différents sortes d'eaux usées
4 savoir:
Les eaux doméstiques ( eaux ménagdres - czux vannes ).
a)- Les eaux ménagares ( eaux de Euisine, de lessive, de toilette etc... )
~ Les eaux vannes ( en provenancs des .0, mati®res fécales et urines )s
b)- Les eaux de pluie
¢)- Les eaux d'infiltration ( ces caux nen polluées d'crigine souterraines peuvei..
s'infiltrer dans le réseau d'égout ).
d)- Les eaux usées industriels ne sont pas pris en considération pour notre cas, cs -

la Ville de ZkxiLDA ne dispose d'aucune usine.
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a) Les eaux domdstiques:

Connaissant le débit scutiré en chaque noeud et en prenant comme esux usées 80%

des eaux conscmmées, nous déterminercons facilement le débit d'eaux usées.

b) Les ezux de pluie:

Selon les dennées de la station de CLALIRBCIS, la pluie base choisie est celle

dont la durée vaut 15 minutes et fréquence N = 2 1'intensité de la pluie est de
175 1/s/ha.

Les collecteurs seront donc dimensicnnées % partir de 1'intensité de cette pluie.
Le systeme étant unitaire donc le débit 2 évacuer est le débit total des eaux

usées et des eaux pluvizbles.

Q=Qp + Qu
Q_: étant le débit d'saux pluviables.
Qu: étant le débit d'esuxr usées.
Q=C-I|h
p
coefficient de ruisselement de la surface.

Q

I : intensite de precipitation en 1/s/ha.

At Aire d'apport en ha.

C) Les eaux d'infiltraticn:

kn grande partie, ce sont des esux souterraines gui affluent par les regards.
Ces eaux sont en général non polluées. Nous considérons que 1l'infiltration est

nulle ( sans effet devant une bonne étancheité des conduite ).

d) Les eaux industrie Lles:

Pour la Ville de ZLRALD., le débit d'esux industrielles est nul vu que la Ville

ne dispose d'aucune usine donc aucun rejet sur le réseau d'egzofit.
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NOTE D& C:LCULS ( Vcir le tablesu ).

Tous les calculs ccncernant le dimensicnnement du rseau d'assainissement sont

dressés sur un tablesu de 24 cclonnes.

La colonne 13

Elle désigne la numération des collecteurs.

La co lonne 2:

£lle désigne la numération des bassins d'spport.

La co_lonne 3:

Cette co lone nous mentre la surface du bassin d'apport exprimée en ha.

eX.: pcur le bassin N° 1, 1la surface est de 4,3 ha.

Cette co lonne fait apparaltre les coefficients de ruisselement pour chague bassin
d'apport. Ce coefficient de ruisselement est fenction de la densité de population
on plus exactement dela densité de constructicn.

En général plus celle-ci est forte, plus le prurcentage de la surface du sol
reveétu est grend; en conscquence les revétements de ( chaussées,places etc...)
sont meilleurs est imperméables. Le coefficient de ruisselement est d'une impertanc
canpitale puisque une faible ¥sviation de celui-ci entraine une variation de débit
et par ordre de consequence les dimensions de canalisation.

Pour notre étude n'us avons pris 3 coefficients moyens relatifs & chaque bassins

d'apprtt.

C = 0,6 pour une région dense

C = 0,4 pour une région peu dense.

et C = 0,3 pour une_région & faible densité.

compprtant des espaces verts et des terrains de jeu.
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La co lonne 5:

\
C'est la co lonne des surfaces reduites Ai exprimée en ha

" .
hi = Al X Ci.

A; est le produit de surface d'appert par le coefficient de ruisselement approprié.
ei:lpcur le bassin d'appert §° 1 qui a pour surface 4,3 ha et de coefficient de
ruisselement 0,3, la surface réduit: est:

ey

q;b; = 4,3X0,3 = 1,29 ha.

La co lonne 6:

Elle mentre 1'intensité de pluie qui. est de 175 1/s / ha ( renseignements recudkillics

auprds de la Subdivisicn deil'Hydraulique de CHER.LGA ).

La co.lcnne 7:

Cette co.lcnne carcteriss les débits d'caux pluviables Qp;. exprimés en ( 1/s ).

Qp = C.I.A.

: coeff de ruisselement

intensité de pluie en ( 1/s/ha ).

= R a

: surface du bassin d'apport exprimde en ( ha )

On peut noter également:

{
p = g1
ol R'est la surface reduite expliguée en cc lonne .5. pour le bassin N° 1, le débit

d'eaux pluvisbles est:

= 0,3 x 175 x 4,3 = 225,75 1/s.



Col onnes 8:

Elle montre le débit d'ceux usées qui est de 1'ordre de 80% du débit consommé dans

chaque zcne d'gpport.

Connaissant la superficie du bassin d'apport nous déterminérons i partir de la densité
uniforme le ncmbre d'habitant du bassin ccnsidéré.

ainsi pour le basgsin N° 1:

hect.
la superficie du bassin N° 1 est de 4,3 ha.

donc le nombre d'habitant estimé est de : 2726 ha.
ayant la population du bassin et la conscumaticn specifique qui est de 148,21/j/ha
( voie tableau des débits sontires ) ncus détarminerons aisement le débit consommé

pour le bassin en questicn cui sera de :

Q = 148,2 x 2726 = 403993,2 1/7J.
Consommé

soit Q consommé = 4,67 1/s.

le débit d'eau usées est:

Q usée = 80 Q cons = 0,8 x 4,67 = 3,74 1/s.
100

La co lonne 9:

Représcnte le débit d'eau industriel qui est nul pour notre cas.

La cc:lonne 10:

kst le cumul d'eau usées domestiques et industriels , ce cumul n'est que le débit

d'eau usées dom:stiques puisgque @ industriel est nul.

Co lonne 11:

Le débit total = ©Q usée + Q pluvial.



Colonne: 12 :

Elle représente la longueur respéctive de chague collecteur.

Les col. =3 13-14:

repxésenteﬁriespéctivement les c8tes amont st angl du terrain.

La coloéonne 15

Elle montre la pente qui est%}# de clte de terrsin amont et aWal sur la longeur

de collecteur respéctif.

Colcnne 16

Ayant la pente ct le débit d'eau usée!mcyennant 1'annexe IX de MANNING STRICKLER.

On détermine le diamétre correspondsnt exprimée en ( Mm ).

Les ‘cclonnes 17-18:

Elles sont établies & 1'aide de 1'annexe VII ( formule de BAZIN ) c'est & dire
ayant la pente et en projettant cette valcur de la-pente BHIF le diamdtre de la
canalisation donné par .

Annexe IXde WANNING STRICKLZR nous pouvons déterminer la valeur du débit de pleine
section Q ps ( M3/S ) et la valeur de vitesse de pleine section dénotée Vps.

exprimée en ( n/s ).

La ccolonne 19:

Elle corréspond au rapport de la wo'lonne 11 et 17 c'est & dire le rapport du déb’t

d'eau usée et celui du débit de pleine section.

La co lonne 20:

Elle corrgspond au rapport des hauteurs de remplissage c'est & dire aprés aveoir
déterminé le rapport des débits expliqué en cclonne 19, moyennant 1'Annexe ( X )
( ouvreges circulaires ). On peut lire directement sur cet annexe le rapport de

hauteur de remplissege et le repport des vitcssses.



ZQ=¢. = 0,22949 = 0,997

On fixera cette valeur sur 1'annexe X en projettant sur les axes de rapport de

hauteur de remplissage et rapport des vitesses on 1lit respectivement les valeurs
de r H et de rV.

Coclonne 22:

Elle coreespond & la hauteur de remplissage, Bette hauteur de remplissage H exprimée
en ( Mm ) est 1le produit du diamdtre ( cclonne 16 ) et de Z H colonne ( 20 )

pour collecter 1 - 2:

H
u

¢ X1H
400 x 0,81 = 324 Im.

Colonne 254

Elle correspond & la vitesse d'eau pour le débit Q, elle est égale au produit de la
vitesse en pleine section ot £ & CC)}J/."JOA"CJ‘ e v fesse

r v : soit la colonne ( 1€ ) x la colonne ( 21 ).

pour le cecllecteur 1 - 2:

V=1,68x%1,13 = 1,91 n/s.

Colonne  24;

Enfin cette colonne exprime la videsse dc 1l'eau pour le 1 du débit & pleine section

10
Aprés examen de 1'ennexe X, pour un iapport des débits de 0,1, le rapport des vitesse:

est de 0,6 donc la cclonne 24 se dédvit de la colonne 18 en multipliant les veleur de
cette colonne ( 18 ) par 0,6.
En effet pour collectewr 1-2:
N ,
-~ Qps = 0,6 x 1,68 = 1,01 n/s.
10
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ANNEXE X

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

(d'aprés la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

- A
RAPPORT b g & & & & & & vl
JES DEBITS l ' ' 3 i

o -~ > N ) ©

HAUTEUR 08 S N . 5 . Pk '
REMPLISSAGE [

» @ o A 2 Ny °
rapporT Pl gl o Rl R % '“ ¥

-=S VITESSES
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CONCLUSIORN:

L'examen du tablesu montre que:

- la vitesse de 1'eau est acceptable pour tous les trongons.

- la vitesse fixée pour 1'autocurage ( 0,6 n/s ) est respéctée.
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1 — POSE_DES_CANALISATIONS :

Pour les rues dent la largeur n'excde pas 15 mdtres, les dgofits sont placés dans

1l'axe de la chaussée; ce qui est le cas pour la Ville de ZERALDA.
Dans les rues plus larges, la pose d'un égofit sous chaque trottoir s'avére indis-

pensable.

2 - BEXECUTION DI LA TRANCHEE:

La largeur dela tranchée dcit 8tre égale au minimum 3 0,60 i ou au diamdtre extérieu
de la canalisation augmenté de 0,5 mdtres. iu droit des joints, des niches seront

établies pour faciliter la pose.

3 - ESSAI DU RESEAU :

I1 est necessaire de procéder » un essai général du résemu. Cet essai portera sur
les conditions d'écculement et sur le foncticnnement de 1'appareillage. Un bon
écoulement est vérifié en versant deans un regard & intervalles successifs, 10 & 20 1
d'eau, selon le diamétre dela canalisation. Ce qui permettra de vérifier le passae=

des ondss pour chaque déversement dans le regerd avel.

4 — REMBLATHMENT DES TRANCHLLS

Un premier remblaiement doit &tre effectué juscu's une hauteur de 0,15 M au dessus
de la génératrice supérieure de la canalisation.

Ce remblaiement est efféctué avec la terre des débhais expurgée de tcus éléments
suxeptibles de porter atteinte aux tuyaux ({ sable, terre franche, gravier... ).

La deuxiéme étape de remblaiemeit est efféctuée 2 1'zide d'engins mécaniques.

La terre utilisée dans ce cas, ne d~it contenir ni bldes de roches, ni débrits

végétaux ou animaux.



5 - NETTOY.AGE DU RuSEdi D'EGOUT :

Des nettoyages péricdiques doivent &tre effectués sur les trongons de canalisati .
Ce nettoyage péricdiques peut s'effectuer au moyen de 1'eau sous trés forte pression
de 40 bars & |00 bars, sslon le cas.

On utilisera alors, des engins comprrtant une citerne & eau, une pompe entrainé~ n--
moteur éléctrique et & 1'extremité du tuyau de refoulement de la pompe une téte

compertant un nombre de jets variables selin le travail & efféctuer.
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O3S BRVALTTIONS:

Les collecteurs seront implantés au milieu des routess-
La profondeur des collecteurs sera de 2,00 m, chaque collectewr posséde un regadd

permettant la ventilation des ouvrages implanté aux points suivants:

- changement de sens d'écoulement

- changement de pente du collecteur

- changement du diamdtre & chaque carrefour de ccllectew, la distance entre 2 regards

est prise en moyenne égale a 50 m.
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