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A, ADJTRICU
A ALTDRA

Dircgé par Mr BOUACH

Résumé du sujet

La préscnte these traite de lx'o‘tuclo des besoins cn cau potable et de
l'assainisscement de la ZEUY de KOLEA qui s'étalce par unc superficic

de 40 ha avec une povulation de 1100C habitantse

L'can cst distribuée & partir d'un reservoir qui est alimenté d'unc station

de pompage regroupant cing(5) puits situés approximité de 1'Oucd llazafran.

Sammary of subject.

The prescnt thesis deals wich the study of dreanking water supply and
drainagc system to ZITUIT in KOLEA.

The ZHUN covers an area 40 hectars with a population of 11000.

1he water is distributed from a water—tonk which is feeded of de pompage

station coptent 5 well,situated near The vucd Mesafran.
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CHAPITRE I

Généralités

-

Liobjet de notre presente 3tude,consiste & 1'alimentation en eau
potable et a l'assainissement de la z8ne d'habitations urbaines nouvelles de KOLEA
La ville de KOLEA est confrontée aux phenoménes d'accroissement demographique comme
toute autce ville 4'ALGZRIE.Pour parer A ces problémes toujours croissants,il a éte

decide 1a construction de cette Z.H.U.! 2u nord de la villes

2°)-Sitnation Geographique:

La ZHUN se situe au Nord du centre ville,
elle est limitée par:

=2 limite communale au Nord,

~la route meliant le centre ville avec le C.W 126 & 1'lst

—le quarticr spontané Bill-AZZOUZ au Sud.
Le perimetre de la ZHUI couvre une superficie de 40 heo environ.
L'attitude minimale est de 160m NGA yet l'altitude maximele est de 185 m NCA.
Le Terrain de la ZHUN est accidenté,il descend du Ilord au Sud vers le cenire ville.
La majorité de la superfice est considéré comme des terrains vagues destinés aux

reserves foncieres de la ville.

3°)-Situation climatique :

Vu sa position géographique la ZHUN posséde le m€me climat que celui
de la ville de KOLEA,c'est & dire un climat sublittoral.La temperature moyenna est
de 26,5°€¢ en été(AOUT) et 11° C en hiver (JANVIER).

La précipitation atmosphetique est de 700 nm/an et les vents dominants sont:
—-en été : Nord — Est
=en hiver:Sud = Ouest

4°)~Cituation aémographique
En dehors des equipements divers,la ZHUN comporte au total 1515 logements repartis
comme stiit: "
~1364 logements collectifs
=151 logements individueld (sous forme de lotissement)
Ia hautewr des construction est etabli au maximum R:4 powr i‘habitat collectif et
R+1 pour 1'habitat individuecle

A raison de sept(07) personnes par logements en moyenne,la population est evaluée

.

environ a4 11000 habitants.

La ZHUN sera congue en trois (03) tranches,et aucune estension n'est prevue.

.



59)-Situation actuell : (Ressource en eau)
a)=Acti :1lement la ville de KOLEA cst alimentée a partir de (C4) forages situés

a proximité d'une station de pompage prés de l'ouest MAZAFRAN en bordure de la
route departementale N°7,
La capacité des forages est de l'ordre dz 500 m3/'h soit 1391/s.
La station de pempage comporte trc. 3 groupes electro—pompes installés redemenl
de 101815 chacun et fonctionnant 24h/ 24
I1 est & noter que la station de pompage était alimenté uniquement par Srois
forages de 841/s,l,1e quatriéme est récement mis en exploitaticn d'une capacité
de 551/5 et relie dircctement & la bache de reprise dc 1a stationele /fooom?
b)-Deux conduites en paralldles de diamdtre 250 mm et 350 mm,relient la station
de pompage au nouvean Reservoir de 500011? Qui & son tour alimente gravitairement
deur reservoirs anciens de 3250w (2000+1250)
Donc la capacité total de stockage est de 8250 m3

R, C. = 188 n ¥GA
5 Crp =192 m NGA
R, : Cr =222 m NGA , C,. = 226 m NGA



CHAPITRE II

10)=Evaluation des Consommations.
Comme il a été souligné auparavant , la ZHUN est découpée en 3 tranches

de 12 ilots au total.
*La premidre tranche qui englobe les ilots(1,2,3,4,5 et 6) sera livrée aux environs
de 1'année 1990 et comprend:
=151 logts individuelse.
-556 logts collectifs.
nous aurons ainsi un total de TO7 logts,soit 494Shabitants,ainsi que divers . ..

equipementsfvoir tableau N°1).

¥La deuxidme tranche qui englobe les ilots(7,8,9) sera achevée aux environs de

1'annet {32y et comprend;
~284 logts collectifs,soit 1988 habitants ainsi que divers équipements

(voir tableau N°2).

*¥Infin la troisiéme tranche qui englobe les ilots(10,11 et 12)sera habitable vers
1'an 2000,et comprend:

=524 logts collectifsjsoit un total de 3658 habitants ainsi que divers
équipements(voir tableau F°3).
Nota: la dotation de chagque tranche est de 1501/3/habt.
Dotation des Equipements: ;

/ Degignation / Dotation / / Dégignation I D_gj:,gt_i_og__[

EEcole Maternelle fSOl/j/éléve %Ei’e‘bi‘bs Cormerces et servicdszll/j/mz
Ecole Fondamentale :251/3/é18ve ;?Agence P.T.T 51/3/m?
Creche :‘1201/j/é1éve )(Agence A.P.C et Police E1Ol/j/m7-
CeB.lfe :251/j/618ve ;(Organisation de masse 31/j/m2
Centre de santé s 51/j/m?% )EMosquée 2301/j/m? §
Stade Scolaire : 21/j/m2 )EBibliothéque © 31/5/m?
P.E.P.S P21/j/m? g((}inéma. t 31/j/m? )
Stade de Dalra ; 51/3/m? )(Maison de jeune . 31/j/m*. g
Salle de Sport f 31/j/m? Nsat1e polyvalente ¢ 31/j/m? ;
Piscine ;1601/j/m1 g ;
Terrain de Sport ' 21/j/m2 g : ;
SNNG A : 51/j/m2 h 3
Marché couvert . 51/5/m? ; : z
Restaurant : 21/j/m? )g :
§ ] ‘
0 f %
( : ( : )
$ ¢ 3( g )
2 N | (S 5. |

""r/""



Tableau N°1 :Besoin en eau de la tranche I

i
E 1 2 i
Ty : - | oW olt,, o Dotati !
. irnation ! a ation Consomnat ion
— : € iN'bre: P L Il i/hab !Journallerg)
opulation Habitants ! !
! - j
: !5 i 4949 : 150 1 742,35 )
A ! )
1 .
'Ecole Maternelle L2 : 1
! 2
1Ecole Fond : : 40 : °0 L2658
amentale 1 ° 252 !
: , 2520 2 !
S 'CLE.M : o : ° g oo
\)& l . 12 1 1600 1 2 )
5(.9 1Creche 1o 1y, I 2 : 40 )
; I !
% P& 1Centre de santé et ) ! ! ! : )
1 . 11 1 1
< Pharmacie ) 1000 : !
<5 . I o
! : 1 !
! ' : i 1 )
Stade scolaire ! ! !
! 1 !
0‘35&5 [PeE.PuS I ! : 12,36 ;
s R A A
!
( J;SNNGA = + : )
] : f ;
H 1 H
Lo ;11 1650 ! 5 18,25 )
" {Marché Couvert ! ! )
( @&G IRest £ f ! 1999 ! ? : 9
auran !
00@ ! ' : 1 1 150 1 ) ! 0,3
1Petits commerce et) i ! ! I ;
( lservice en g : ! !
dét i1 2350 ! )
E ; étail A : 4 [ )
) P ! ! )
' ! ! )
2953, L..s '



Tableau N°2 Besoins de la Tranche II

' ! !
( Type . Designation 1bre l Habitants et:Dotat ion !!Consorrune_q:ion
E ; ! y surface 11l/:i‘fhab--m2 1,{’?"-.}1'119-1161‘9
! ! ! ! !
E Population 1 Habitants t -1 1988 ! 150 I 298,2
———t i ! 4 4 1
! oo ! !
Scolaire 1 Ecole Fondamentale I 11 2520 1 25 ' 63,0
1 — I - ! g + !
1 Stade de dafra 11 122500 1 5 1 12,5
( : Salle de Sport ; 1 ; 1800 : 3 : 544
g g9 1 Piscine 1 11 600 i 160 ! 96,0
XY ] - ! ! ! 3
6‘204; | PeEoF.S P [ 2500 i 2 [ 05,0 ‘
: Terrain de sport(V.H.B.TY 1 1 3200 1 2 : 644 ¢
! ! ! ¢
! e 4 L {
!
. | Restaurant L1 200 : P 0,4 2
E 00@\3‘: : Service en détail 11 150 ! 4 ! 0,6 :
. ! : ! ! .
! T ! I |
N | Mtenne PstlT. 11 1000 ! 5 ! 5
o ! !
e 9,5,-«,&9 . /' / AP.C+Police (1 P 1000 : 10 f 10
P L F ! P : !
S . ) l
@(\3 : Organisation de liasse 11 500 1 3 ! 145 %
! ! ! ! !
SUSSEENS SIS RS S ;
b Mosqus I ! !
| P CI' e ‘ ; 1 ! 1500 | 30 : 45 )
%001. N 1 Bibliothéque 1 I 900 [ 3 ! 2,7 )
G\_)}_'\- : Cinéma f 1 : 1200 ! 5 ! 3,6 ;
e ) ! 1 !
| Maison de jeune 11 5C0 1 3 ! 15 )
E ; Salle polyvalente N 600 ! 3 ! 1,8 ;
L1 ! N
. ] |
1 658,60 i
Tableau N°3 :Besoins de la tranche III
E Type 3 Désignation : Ogcupation : Dot afion fConsomma,tloJ),
( ! 4 MZ=hah 1/3/m2=han Jouil}?l 16"9;
] : !
E Population , habitants : - 3668 : 150 i 550,20 ;
(# I T } - 13 :
g ! Zcole Maternelle 1 11 240 ! 60 ! 1444 3
' T
( \/@_«}a L Greche 1t 120 Y120 b 14,4 g
E ec® i Ecole Fondamentale 11 f 2520 : 25 ! 63,0 )
! f ! I
( L Az ! 1 ! )
_ 1 ! ! !
E Sportige | PuB.PuS {1y 2500 y 2 L 5,8
( p 5 ! | !
( Commerce ' Commerce et service en ! 1 ! 800 ! 4 o3
( ] _détail ! ! ! ! ’ g



Tableau de consommation de toute la ZHUN.

( N° des Tranchesi { Besoinse %
§ 1 ; 952,46 %
( I } | 658,60 i
E_ III i | 650,20

£ =y 2261,26 i

d'olt la consommation moycnne journaliére de toute la ZHUN serat

ij = CTI ok CTII +- CTIII 2261.,26
— - X 1000
Nbre de la population 10605

g tnd = 213.23 1/j/habs. %

2°)~Ftude des problémes posés par la variation du debit:

Les differentes pointes, journaliéres,mensuclles et saisonnieres engendrent des
problémes de variation de debits

*La consommation moyenne journaliére qui est la pomme de tous les besoins journalier
(Domestiques,scolaires etceos) plus les pertes dans le réseau qui sont estimées
4 15% de la consommation,sera sujette & 2 variationss:
-variation journaliere (Xj)
—~variation horaire (Ko).
Le coefficient tenant compte des fuite est:Xf = 1,15,d'oll la consommation
moyenne journaliére sera des Cmj =2261.26 X1.15 = 2600--45 m3/j

*¥Le coefficient Kj de l'irrégularité de la consommation journaliére sera défini
comme €tant le rapport entre la consommation maximale journaliére et la consommatio

moyenne journaliére

Kj= Q'l s MAaX
Qj «moy
Ky est donc pris égal & 1.5 (K 4= 1.5)

*Le coefficient Ko de l'irregularité de la consommation horaire sera defini comme
étant le rapport entre la consommation maximale horaire et la consommation moyenne
horairec.

Ko est donc pris égal & 1.66 (Ko=1.66).
Ko = Qo max
Qo moy
*En raison des variations journalidre.et horaires,il y a lieu d'appliquer au 8@ebit

moyen un coefficient de majordtiem afin d'obktenir un debit de pointe

& + . S . . eone-/no..



*debit de pointe: le debit de pointe cst le plus fort debit instantané que 1l'on peu
avoir dans unc conduites
Donc le coefficient de pointe Kp sera égal au produit des deux corfficients
journalier et horaire
Kp = KjeKo = 145 X 1.66 = 2.5
Kp = 2.5

— v

conse.de pointe

- %
,horaire l/ﬂ

CONSe MOY e

conses maxe JOUIs
Joures m3 J )

1
! m/ ]

2600445 3900467 75024
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3°)=Calcul du deficit:
Le calcul du deficit se fait cen comparant la consommation moyenne journaliére
et les ressourees disponibleseDonc pour voir s'il y a un deficit,on calcule la
consomnation moyenne journaliére pour chaque Z8ne,c'est a dire les deux(2) z8nes

de Koléa(zBne haute et basse) et la ZIUN et ce pour l'horizon 2000,

*70ne hautes?

—Besoins domestiques

( ) ! gy ' Dotation 'Consommation 3
Eitegorle ! Nbre d'habitants : 1/3/habse fmo;'}renne journaliere m"/j
? * ; q
S : 1239 } 200 : 2478 ,
( - 4 . :
! ! ;
IT : 17150 s 200 : 3430 ‘
; 1 3 :
1 i
E TIx : 110981 i 200 : 2196.,2
E !
H ! 3
| L =584 w/;
-~Besoins scolaires
! T 4
Types i Nbre d'élaves :d tation 5con§.@oy. Jourie )
, ! 174 %18ve '/ %
(6elicoles i 3240 100 : 324 )
51.Lycée I 1000 I 100 ! 100 g
(14CeB.l 4 1000 ;100 ; 100 )
! .
| £ =524 w2/ j ;

o s von) wws



*78ne Basse:!

~Besoins sanitaires: 1 centre de santé : 2 m3/j

-Besoins—municipaux:

! 3 )
(j—mosquéu 3 10 m / J )
1. 4501 bo1somd/ )
R
{ 1~ 30U E=EL~FELL i1 : 10 m/ j %

' ,

i & =170 m3/j __3

—~Consommation total de la zlne hautes

! ; . - 3
Tupe ; Consommation moyenne journaliére m /j

1

!

5874
524

2

Domestiques

S5 aires

Sanitaires

Municipaux 170

7 = 6570

P T e e P W ep WV T e Y
-
r
' I
. S

—Besoins domestigques

! ! +ior jconsommation mgyenne )

E__Piegori? Tore d'habts%i?ﬁ?ﬂégn _*Lﬁmguuxgﬁag;_JE221_w_ g
! | !

% I . 6425 . 200 j 1285 !

% m D 2 T2 ! 44844 %
! ! i

( v ! L e )

( III t Jfkég_‘“, g 200 ' Lf830.4 )

)

)

—Besoins Public

Scolaires
U Whre Iﬁggékicm ICo glmoyejour )
g Type id'éleve 11/ élive : mgl/ i g
T.Fcoles ! 5000 ' 100 : 500
1 IR )
g2.0 E.M ' 1900 SR Yoo ; 190 )
E elbio ; ' i V‘FMJI 9 7 _)
E1.Lycee Poq00 D 100 , 170 %
'
(2CTE i_ 300 1 100 : 30 %
(1.Ecole 1 ' i )
( militaire , = 1 ~ i 245 )
‘ )
! )

LT =135 w/
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Sanitaires
e | mae i 3
1.hopital i 560 ;
2.Centre de sgﬁffi i 4 %
1.Polyclinique i 7 3 %
i s 567 w/ )

-

Municipavx
T o ! Consomméiion;ﬁoyenneujournaliére
¥pe ! :
! O |
1.Piscine ; 100
1+Cinéma E 10
7
2. Mosqudes i 20
1eMarché E 10
!
!

~Consommation total

T =140 m3/ J

S R

de la

2z8ne bassec

p—

]

= 5425.8

g Type E cons.loye.Jour. m3/ 3
- ._;._.-..,_.— -~ s it

( Domestique i 458348
E Scolaire E 1135
% Sanitaire i 567

; ;
E Municipaux : 140
\ : — -

.

et e N e P N

e
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*Consommation totale de la ZHUN

(No des tpanch Cons - moy-- Journaliérg m3/ j .g

I ;  g52.48 %

§ 1l i 658460 )

(___III t ___ 650,80 | %
11T =2261.26 ;

*Consonmation-totale des trois zfnes (ZH-ZI-ZiUN)

DENOMIN APTON ; Cons-moy—Journalidre m3/ j
! 6570
1

Z8ne-Basse | 6 080
ne e_L 425 _

Z oHoUN ! 2261.26
1

ZBne-~haute

P i T T e e N
!
e M e e e .

}z:=15257.06 !

Donc la consommation totale de toute la ville de KOLEA(y compris la ZHUN)est de:
Cmj = 15257406 m3/j soit 176,59 L/s

En comparaisant avec les ressources disponibles,on constate un déficit de:

176459 -~ 139 = 37.59 1/s

4°)~Propositions et actions & entreprendre : .

a)-La wapacité des 4 forages est suffisante pour satisfaire lcs besoins des deux
z8nes de KOLDA (z8ne haute et basse)et de la premidre tranche(I) de la ZHUIN
et ce pour 1'horizon(a moyen terme) 1990.Mais & long terme(2000) les ressources
ne seront suffisantes. (teute La ZHUN camprise)
A cet effet,nous prevoyons l'exploitation d'un nouveau forage d'une capacité de
40 1/5 3 proximité des quatres premierse

b)=Les capacité de stockages sont largement suffisantes.Notre Z.H.U.N sera alimentée
a4 partir du nouveau recservoir de 5000 m3. Ce dernicr alimentera aussi la z8ne
haute de KOLEA.
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CHAPITRE III
Distribution
1%)econception du résean :

Le péscau de distribution de la ZHUN sera du type maillé,suivent les
entres—croisement des routese

Chague maille sera doté d'un réseau ramifié a ltintericurs
20)=Determination des dcbits aux nocuds(soutirage) :

La ZHUY de KOLEA occupe unc superficie de 4C ha environ y compris les
voierics primeires ,secondaires ct parkings.

La surface total des il8ts est dc 3231 hae

D'aprés le plen d'urbanisation,la ZIUN se compose d'unc fagon gonerale
de deneité differente, c'est a dire que chague ilots & sa propre densitée

Donc chague maille a sa propre caracteristique (sm,Qm,Qsp,Hm,d) voir tablecaull®4

Pour calculer lec debit de chague nocud,il suffit de determiner la Z8ne
desservié par ce nocud,par 12 méthode des médiatricesefyant le deneité,le
nombre dfhabitants,la consommation spécifique correspondante & chaque maille,
nous déduisons le debit soutiré qui scra majoré par le coefficient de

pointe (Kp) voir tablesu H°5 et 6

*¥Forrmules de calcul

O

consommation specifique: Qsp = 1/j /hdL

Tm

Population desservie par chaguc nocud Ni = dedy

consommation par nocud : Qi = Nielsp.

Qm : consommation de chogue maille mﬁ/j

Wm s population de la maille habitants

Sm ¢ surface de la maille ha,

Si s surface desscrvie par chague nocud  ha

4 & densité dc chague maille heb / ha

3°)=Calcul du reseau de distribution:

Le calcul du résecau maillé a été conduit par approximabion sncocucives seloy

1a méthode de TARDY—CROSS qui ropose sur deux (2) lois

Premidre loi ¢ En chaque nocud du rosean,la somme des debits qui entrent cst

égal & lo somme des debits qui sortents



Lurqcteristiques des Mailles NL,
N? _dcs f>lomt.>,rc_ Surface | Densite |Consommati |Consommation
Mailles|d r}c’a\tlar::?mts (ha) (hab/hal |.on (mgﬁ, 5‘“9‘(35;‘/%)
L | 2044 0.20 |329.70 [460.76 | 225.42
IL | 2492 L.73 |52685 |546.87| 218.65
L | 1176 2.1, 1549.53|202.861172.50
| 936 | 4.28 |219.16 |322.92 |344 26
1477 | 4.07 |362.90 [268.18 | 181.59
VI | 1050 1 .47 714 28 1181.13 | 172.50

V| — 4L.02 — 253.35 (63021
VL | 1428 5.45 262.02 |366.L40 |256 .58
> =10605|I=32.36] ——— |X=2600.45| ———

R(_’m::r—c[ueg: # la cons

tnatlle

clzme le WEJEM(kiuL‘L‘K 2

x [q ™ a

elle copteent Uﬂ,‘juemeht cies ﬁ?flLI-’-“’._,l"f“:(.‘ntS

ommabion mc;jthne. zle chogue

b -
il P ajolec

ite w2 W

Sp nl[t;fs.

ez led
1.79 ).

esk dejpovrvue of ‘babiit ank

15 7 ole ({351/2)&
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- Tableau- des. debits. S oukirés s
L

NowdMailld Sur Fac € [Qsp (Uifnb|D ensit & } ot onlansomma-[consomma. |¢ oefjicitnt Debiks
. N!lm .0a) ol ”-‘a (hablha r 2one U EA) [nccug cbims |42 PoEe | 3°¢ 0

1| T |0.76ul295.42/329 10 252 | — |0.66|2.5 | 1.65

2| Tl167022540329.70 551 | — |1.43 |~/+|3.60

1 11.523(225.42|329.70| 502 | 1.3
11 4.260(218.65/52685/6 74 | 1.71

|3 Z02 1=\ To3

1 |0784{225.42329.70) 258 |0.67 |
1, |1 |1.180(218.65526.85 622 |1.57 | 2.50 —/ /- |6.30
v |0352 /18159 36290128 |0.26|

1.452(225.42|329.70) LT9 |1.25

A -//-15.
0.35 181.59 [362.90 127 |0.27 152 | ~//=|3.80

1.05 |218.65/526.85| 553 |1.40
0.61 |172.50|540.53| 335 | 0.66

T

v

I[ . .
- [

- 2 06 /1515

T | 0.67 l218.651526.95 353 | 0.89

T

v

m

0.52 172.5q5u9.55 285 |0.57 | 2.41 —/|—1602
41.085344.26/249.46| 238 |0.95 |

0.48 |172.50[549.53| 263 | — [0.52\—//~|1.30

057 |172.50(5:9.53| 285 |0.57

0.LL [344.26|219.16| 96 |0.38 0.95 |=#/=|%.37

1D

i
v
(03893426 219.16| 85 |34
pis

86l-1/-12.
0366 [172.50|714.26| 261 |0.52 0.86]-1/~ 2 15.




_Tableau des debils. Soutirés

1Yy

NG
AT 72 s ol
I¥|1.06T |344.26(219.16 | 233 0.93
1 ML0.586\172.50174.28) 274 |0.54 (195 | 2.5 |4.87
NI 0.65 63021 — — |0.47
12\M1)0.457172. 50428326 | — [0.65 |-/ /-1.62
VII0.26L172.50714.28(189 |0.38
1% 1.66 |—//-|L.
V175063021 — | — |1.28 4-15
M 1.050163021| — = {077
14 B2 |1—1/-13.80
VI 0.970(25658/262.07 254 0.75 L d
15 MIT| 0.92 |256.58(262.02) 241 | — |0.72 |—//-|1.80
16 MIL11.110 (25650(262.02| 291 | — |0.86 | —//- |2, 15
\|0.9%5T181.591362.91340 | 071 |
7 247 |—/1—|5.
' kml1.87 |56 56026702 490 |1.46 | =17 742
W (0.678344.26(219.16| 149 | D.59
N (0.528181.59 36290192 | 0.LC
89 |—171-4.
O amlogsofsozt| — | — |o.ue |10 i
VIT|0.560(25658(262.07 | 14T | 0. 4L
1 10.560(218.65/526.85 29510.75
19 IV |0.620(344.26(219.46| 156 | .54 2.29|—//—|5.7%
Y [1.5210 |151.59 562.90/ 475 100
20N |0.40|181.59|362.9[145 | — | 0.30|~//—|0.75
N |0.201181.591362.9| 73 | — |D.15|=//— 0.37
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Deuxiéme loi : Le long d'un parcours orienté ot fermé,la somme des pertes de

charpges est nulle

ﬁ";‘!.oi : Qaz Qi @r= Qe
2'7Loi AH, - AH3: O

Q)Principaﬁde culeulsCe calewlt vonsite & se fixer dans chagque maille une
repartition supposée des debitsyainsi qu'un sens
atécoulement (scns des aiguilles d'une montrc)de manidre
4 satisfaire la premiére loi,et 3 calculer la PeDeC dans

chagque trongon de la maillce

b )=Calcul des pertes de charges :

La perte de charge

lc long d'une conduite cst cxprimée par la formmule de DARCY-A4EISBACH

pHg = " singulicres(Bstimée a 157 dod I )
1 : 12
aH =tode L amsaon5 2 BLJ
D 2g D 2

.QHT = 1.15 r fe ?g
Bn vertu de l'cquation de continuité @ = VeA ot on remplagant dans la formulc
de AHT on auras

8 0°
Db Ti'bg

d'pl 1la resistance de 1la conduite "r" sera

LJHT = 1415 fc L

115 1 o £

12409 »

r =

15



dong /AIIT =1 @

« Lo coefficient de frottement cst calculé d'apres la formule de COLBROOK.
On prend on premilre approximation 1a valour du cocfficient de frottement
Atapres HIKURADSTE (fn) aveg € = Amm = 1073 m
~Les principes d!'équilibre does P.DeC le long de la conduite se traduit par

Iom = Er Q2=O JLCotte derniérc n'étant par vérifié a la premiére
approximation,donc il cst nécessaire de proceder & une correction de la

repartition initialcment supposée par un debit corrcctif &9-
€' )=Determination du debit corrcctif (49):

s¢ ctant lo debit correcctif a epporter aux dechits initiaux,donc pour

chague trongon on aura de nouveaun dcbits

D1 ="00+5g

Q O 3 2chit supposé cn premidre appreximation
Q 1 : debit corrigé

Ay s debhit correctif

done 1z somme des perteg de chorges scral

S OHr = Sr Q% = Tr(Qeraqi=e

T r(@e+aq) = Sr(QE+2G. 8g +04)

comme

2
Aq:(‘} — 2 AHT = ZI‘O} +ZZr¢°Aq:0

on peut corirc que
2 . .
AC’.‘.-—-_;_.E_.QL_X"OOCD (L£]2).
2|z rq.l
chague maille cst caleulée scparcment ot la valeur do A gqui cst la

corroction & apportcr au debit suppesé initialcmente
on distingue deux corrcctions:

—correction propre & la maille considerée avec le signe de Lg

~correction & la maille adjacento (trongon cormun ) avec signe contraire de hq

I1 suffit dowe de Trire 1 somme 31§€BP4$“5 de ce@s demx corrections ot

|} | e Aohi = By S o - TR i s
1t.djouter au debit Qo pour avoir le nouveau debit @1eLezs approximations sont
poursuivics jusqu'd cc quo les valours ds A g soicnt voisines de zere
(lorsque Aq < 0;4) et gue la somme algébrigue dos Polale dens 1o maillc

considerée soiwmt inféricures & Oy5m



Formules—=utilisées:

e 2. . 38
9 o
-2
fn = ( 114 = 0,86 In -%—)
| £ B 2¢51 | =2
fc = '-0?86 Ln( 3.%;)_ + 2 )‘
L_ IR Vfn J
. 111§_L fc
12.09.
B8; o e A1 - 1000
2LrQ

Le calcul a &t€ programmé sur calculatrice TI 59 pour lea cnleuls

Voir Tablcau N°T=8=9

IR = Nombre de roynold

[0}

Q : Debit /)
D ¢ Diomitre m
V: Viscosité cindmatique UF/
£ : Rugosité absolue de la conduite m
g ? Acccleration de la pesanteur m/s

fns cocfficicnt de frottement on régime turbulent rugucux
(NTKURADSE)

fec: coefficient dc frottement on régime

transitoire (COLBROOK)

r: resistance de la conduite ; = S
L: Longucur géometrique de la conduite m
AIT(P.DeC): Pertes dc charges totales m

Aq: Debit correctif 1/s
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Repartftion. SUPPO.SEC- Des . De b}tS

1,50+17

2 NS
515 .

3,80

752L¢+’f? (£/s)

deb il soukire
S NP du moeud. Echelle: 1/5000
g 8.87 deb it

/Ty N: el Sens. ofes

% ma.'ale_s



Calcuis.du .

€ 5€eau

. maille

o N7
N #Maijlle| Carack erisktiqu e T Aer ; :

des fvlcxitl::j:-sm5 Dhe g 1€ Approximation Debits

Adj [rongs 1
ifroem 2, | A [ 7@ [cPM ToT| %,

4 = 7 15 7 § — .

9 - :; 158 9";' - 0.75 85.54, 0.03 L0.03|, .90
!5 -2l 130 5 'éz, " 43 162.&6,. 0.03 , 0.03, 5.30
¥ |4 - 5| 100 55 327/196.97,0.03 1, 094 |, 097 |15 .67

_0. 04 [691.73
Aq:-i 0.30

F = & 160 z
w18 - 7} 406 b J‘;-gg L 1.70|11®66|_0.94 _0.94|,1%.42
|7 -l 1501 e _lﬂj.h? 599.85|. Q.94 L 0.45|" 4.54
Y9~ 4| 250ME 5L 571 (62| 5 arl R 20 Ak 1425
T l4- 2| 150 +16.6I, Pt 07| 0.9% L 0.25|,27.52

* ' 5.2 19697'_0‘9[-{" —0971156?
1166 794.54
AC‘:, 0.94

6-60150 -

&- 9! 100 +13§8 + 3-56 42.3“_(:).519 _0.491, 12.81
W9 - 7100 296 | 21| 12.66] 0.4d -8 40 249
I]: 7 ) 6 ‘fDD . pn . q' 2.56__[.1.1(9 ~ __0_69 ) :’)_67

409 | 2.4 599.86|.0.49 L0.4L5B). 4. 54
+0.80/806.99
4q: - 0.49 i
Ioc|7- 9| 100

9 - 10| 100 ol e B L 0.69 4 3.67
I I0- 11| 100 555 [ogr| bo ot oo ,0.20|. 419
X 8- 19| 300 Mo i by o _0.66{ 0.15
T ho- 71150 g I or 11.451,0.20 L 0.89,47.47

e . 1091 094610.20 “)}11‘5 +1425
-0.26 640.05
&CF-}- D.20
T |4 - 19 950 ‘ .
TV |19- 48| 300 fégg '8'2? 281 0. + 0257752
i 18- 17| 100 . . D.53% ”'QSTQ' | D.B9|_ 47.41

17-20| 150 4.86 1.D.96 19761 |.Q. 1 0.59)4 4.29

720- 14| 130 10.61 ,1.47 |110.79] 0. L 0.69), 9.92

9. 5| 1506 9.86 |,0.39 | 40.02)-0.69 L 0.69, 9.17
T 15-%| 100 9.49 [0.35| 34.49] 0.69 | 0.69|, 8.80
L5 4.83 L 1.16 |241.06| 0.69 _0.77|. 5.55

+0.89 [645.99
Aq- .69




N? Maille Cd"OCtﬁ”’S't'QU*‘:S Debit s 1" Approximation Debits |
des Mailles

" 1 s o,
Prin Add h—mnpoﬁ (!gn) E:ne} 1) [%nl.'—){ FQ |ICPMICMAITOT ()
IV2 |11 -10| 100 | 7475, .32 |+0.2T| 80.6My 0.34 |- 0.20]0. 44 |+ .46
/T 10-12| 100 276.00|. =.22|-0.93|283.09+ 0.34 0.34 |- 2.88
12 -13| 100 | T4.15]. 1 .84 |- 0.56|116.30+ 0-3& 0.%4 |- 4L.50
NI |13 - 11| 150 290.38, 8.70|+ 0.82| S4.21}+ 0-34|-0.860.52 |+ 8.18
- 0.40|580.24
Aq.—. + 0,31
T 11 - 13 150 296.38« 8.70 |- 0.82| 91.21|+0.8¢ - 0.3 |+0.52 |~ 8.18 |
AVii 13 - 14| 200 [253.00-17-69 |- 0.64&| 3¢.10|+ 0.86 +0.86 [-16.83

VIL (14 - 18} 300 |402.50|, 55. 63|+ 1.16 | 20.95|+ 0.86 [+ 0.12 | 0.98 |+ 56.61
L (18- 11 100 M43.75. o0.51|. 0.01| 27.56|+ 0.86 |~ 0.20|+ 0.6¢ |y 0.15

- 0.31 [178-82

Aq:-f-o-se I
11‘ _‘15 350 ?30'00-7_{‘ 12 |- 0.57 7.35|-~ o.11 - .17 —77-2‘14-
15-16] 150 [287.50( 13.32 |+ 1.88|441.34|-0.12 = il 1 655
16 -17| 150 [198.38], 14-47 |+ 0.92| 92.10_ 0.12 ~Ouf ot Be

Y]]I C(7-18| 100 [126.30{. 4.86 |- 0.96|497.61|- 0-12|+0.69 |« 0.57|- 4.29
(18 - 14| 300 |402.50(- 55.€63 | 1.16| 20.56]-0.12|-0.86 |- 0.9B|-56.61

+0.11 |4,58.9%
Aq-_--o_»lz




N:&

Ng Maille Debits)  eme Approximotion Debits
Prin|Ady Fonged & T Lo Gy (AR Trq [cBMEcmAR G| e
(mm) | () | (4p) _ :
1 -2} 150 |256.758), 8.90|, 075 85.83_. 0.5 L5 [ B4
2 - 3| 150 |414.00|, 5.30|, O.u4| 83,33 0.5 0.5 |+ 4.8
L | |3 - 4] 150 52200 12 o4 9 o 185.68_0.5 |,0.28|. 0.22]. 15.89
A4 - 5] 100 Mss5.25], 5.554 1.53|1276.13|.0.5 |, C.04[.0.46[, 5.09
5 - 1| 150 |218.50[,10.55, 0.90| 85.52_ 0.5 -0.50},10.05
,;,072 ?ff;.""fq
Aq:-'O.S
3 - 6| 150 [224.25, 1% 49|, 1.49| 111.06|_0.26 | _0.28|, 13.14
L 16 - 7) 100 [654.25 4,54 3.01|664.00_0.28| 0.45 | 0.75]. 5.97
I |7 - 19) 150 |e3.75] 1425 1.07 75.40.0.28[,0.41 |_0.17 L 14. 40
M9 - 4) 250 Pass] 07.52(,0.2%| 978 0.28],0.04 0. 24 L 27.28
L |4~ 3| 150 p22.00, 15.6%.2.91 [185.68. ©.26[,0.50 |,0.72 | 15.89
L0.59 [1046.41]
Aq:— 0.26
6 - 8| 150 | 86.25,12.81|,0.52| 40.81,0.45 L0.451, 13.25
T 8 - 9| 100 488.75|- 5.45[_4.72 |86040L.0.45 L,0.45 1 5,04
IV |9 -~ 7| 100 | 7475 =.67| 0.3 88.39,0.45,0.11 L0555 3.41
AL |7 - 6| 100 |454.25, 4.54),3.01/664.00.0.45,0.28.0.7% L, 5.27
~1.51 | 1655.%
AC’:.{. D.Llﬁ
I |7 -9 100 | %75, 3.67.0.32 0883.0.14 | 0.45.0.56 |+ 3 14
9 - 10| 100 |267.28]_4.19 | 1.51 361.47| 0.11 011 | 4.30
AL (10- 1) 100 | T4 75| 3.46|.0.29 83592 0.11|.0.49 | 0.30 | 3.96
I\ | |11 - 18 100 |14395[ 045 0.00 10.24. 0.11.0.32|_0.4% |_ 0O 58
AL 18- 19| 300 [267.63|,47.47,0.55 | 11.66| 0 .11 . 0.04[.0.07 |, 47.40
IC {9 - 7| 150 |143.95[,14.23|, 4,07 | 75.40[ O .11 ,0.28L0.17 |, 14. 40
L0.14 | 631.54
AC’:_ 0.1‘!
IC | 4 -19| 250 | 14395/ 27.52|.0.27| 9.98|, 0.04],0.28|,0.24|. 77 28
IL [19- 18 300 [261.63|_47.47,.0.55[11.66|. 0.04!, 041 +0.07 _ 47,40
. [ 18- 17 100 [126.50(, 4.29],0.95 |174.99|. 0.0¢|.0.26|.0.22 ALY
VA - 201 150 1284.50}, 9.92|,1.03 [103.76]. C.04 -0.041 9,88
20 - 21) 150 |109.20l. 9.17],0.%4 | 37.29). 0.04 -0.04/, 913
21- 51 150 97.70\, ©.80|,0.28| 32.05), 0.04 _0.04|. &5
X |5- 4] 100}155.25[ 5.55] 1.53 [276.13], 0.04 +0.50(40.46( _ 5 00
+0.05 [540.60
(_\q:_ OOL{ -
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Nf Maille | COrarteriskiques|Debits 22° Approximotion Debits |
_des Mailles |
Prin|Adj [fronsor] @ | Le | Ca AH T rq [cPM[CMAROT [P |
mm) | () {Bp) (€15 f
IV 41 -10] 100 | 74.758)« 3.46 |+0.29] 85.92|« 0.19|+0. 11 +0.30|4 3.7¢ |
T 10-12 100 [276.00]~ 2.88 |- 0.741259.62/+ 0.13| - |, 0.19|. 2.69 |
12 - 13| 400 | T4.75|- L.50 |- 0-49|108.33|+ 0.13 L o019 4.3
MIL (13 - 11] 150 [290.38|+ 8-18 [+ 013 | 82T+ 0-131-0.32|_0. 13|+ B8.05
- 0.21|540.40 !
Ag =4 0.19 f
|
L 11 -13] 150 |2903&8(- 8.18 |- 0.75| 88.74|+ 0.32|- 0.18 |+0.13 |- 8.05 |
13 - 14| 200 |253.00|- 16 .85 |~ 0.58| 54.33|4+ 0.52 +0.32L16 - 91
VI ML 14 -18| 300 [402.50|+ 56.61 |+ 1.20| 21.31|+« 0-32|+0-26|¢ 0.58 457 . 49 ;
TC M8 -11| 1CO {4315+ 0.15 [+ 0-01| 40.44|+ 0.32|+ 0.1 |+ 0.43)+ D .58 |
- 0.10|154.68
A?:—-}— 0.32
14 - 15] 350 ZSé‘OO,WT.ib -~ 0.57 T1.%36|- 0.246 -0.26|-T7.50D
15- 16| 150 |287.30|+ 15.20 |+ 1.85|4u0.10. .26 - 0.2604 42,9
VT 16 - 17| 150 |198.38|+ 11.05 |+ 0.83| s&1.24~ 0.26 ~0.26|1406.79 |
3|17 -18| 100 |126.5Q|- 4-28 |~ 0.75{174.99|- 0-26|+v.04 |- 0.22|- 4.51 |
NIT (18 - 14| 300 [402.50- 56.61 |-1-20| 21.24|- 0.26|.0.32]- 0.58|_57. 49
0.22|425.01
dq:-— 0.26
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N2 Maille [car-cterisbiques  IDebiks| 7 ¢ Approximation Debits]
des Maiiles :
Prin AdJ rongony e 02 AH [rQ |[CPMICMAITOT Q.S
(me‘n) (m (f[}) ; ( -5/5)
1- 2] 150(25675| 4 ®.40(,0.68 &4.14]_0.42 _042] . 8.28
2 -3 150414.00 4 4.80|.0.36] 75.89_0.12 _0.12 | 4 4.68
LI |35 - 4| 150|322.00 - 15.89|- 3.004e58.12| 0.12|.0.20[ 032 | 16,2
|4 - 5] 10045525+ 5.09].1.29[253.75.0.12 [, 0.29L.0.17|. 5.26
5 -1 150(218.504 10.05(,0.82 81.57/.0 .12 _0.12], 9.93
+0.16 168054
AQ=- 0.12
3~ 6| 150 |224.25(+43.14 |, 44310879, 0.2 +0.2 [, 13.34
JT|6 - 7| 100 |454.25|- 5.27 |- 4.05|768.04, 0.2 [.0.10]| . 0.3 |_ 497
TC || 7 -19] 150 [143.75)- 14 .40 |. 1.09| 76.28[, 0.2 |_.0.07], 0.13_ 14.27
(19~ 4] 250 [145.751. 27.28 1, 0.26] 9.70|, 0.2,0.291, 0.49), 27.77
I |4 -3 150 |322.00, 15.69 |, 5.00166.?:## 0.2],0.12(, 0.32[, 16.21
"0.45 |1151.05|
6 -8| 150| 862, 13.26 |.056]| 42.26_0.10 _C.10], 13.16 |
8- 91 100 488175|- 5.04 |_3.991791.10L 0.10 Q4G 5.4
QL| 1|9 - 7| 100| .95]. 3.41 [_0.23| 75.74-0.10|.007| .07 3 og
|7 - 6| 100 |454.25), 5.27 |, 4.05|768.03L 0.10 |-0.20|.0.%0|, 4.97
,0.34 |1662.86 '
Ag=_0.10
(7 - 9| 100 | 75, 3.11 |4 0.23] Y571],007|,0.10].0.17 [, 3.26
9 -10| 100267.38|. 4.30 _ 4.93|370.70, 0.07 4007 4.23
NL(10- 1| 4100| 751 3.76 |. 0.34| 90.96[,0.07|.0.06|,0.01 | 3.75
IV |=m |1 - 18 400 [t43.75] 0.58 [0.017] 30.81), 0.07 | 0.029],0.0u1. O.54
Y 18- 19 300 (261.63) 47.40 |, 0.55 11.64}, 0.07 [,0.29 |, 0.36 |, 47.76
IC |19~ 7| 150 M43.75), 14.40 |, 1.09| 76.28]. 0.07 |.0.20 |.0.13 |, 14.27
_0.09656.10
Aq:_'. 0.0‘T
I |4 -19) 250 |My3.75 |- 27.28|.0.26| 9.70|_0.29|_0.20|.0.49]_ 2777
IV [19-13] 300 |26163(. 47.40|.0.55|11.64|_0.29|.0.0T|_0.36|. 47.76
WL (18-17 100 (126.5 |, 4.51 |,0.83[183.72|.0.29|.0.01|_0.30}, 4.21
Y 17-20| 150 2815 |, 9.686L 1.02 [103.36].0.29 _0.29|, 9.59
20-21] 150 109.5{, 9.13 [L0.34 | 37.15|.0.29 .0.29|, 8.84
21- 5| 150 [97-70|, B.76 ,0.28| 31.91|.0.20 _0.29], 8.47
I |5 -4 400|155.5|. 2.09 [-1.29[253.73|.0.29|,012|.0.17| 5.9¢6
+0371631.19
Aq=-0.29




Nf MaillejC0racteristiques [Dalik s Heme A T—— i
des Mmlie?, ebits 3 Pproximation Debiks
Pria|Ady [irongon] 8 2, |aH [ ra coMlcMAlToT | Q3
@nm) {rm) (,6/5} i
I M1 -10] 100 + 3.76 [+ 0.34| 90.%|:0.06 |-0.07|-06.01 |+ 3.75
10-12| 100 - 2.69|- 0.65|243.14|+ 0.06 + 0.06 2.63
VI 12 - 43| 100 - 4 .31]-0.45[103.8T}« 0.06 0,06 |- 4.25
T (13- 11| 180 + 8.05|+ 0.70! 81.38|+ 0.06| 0.029)« 6.05 |+ B8.08
- 0.06 |525.35
Ag: 4 0.-06
NI |11-13] 150 - B.05|- 0.70| 8738/, 0.023|- 0.06 |_0.051[. B.ce
AN 13 - 14| 200 - 16.51|- o.5¢| %375, 0.023 4 0.023- 16 .4&
VIOL| 14 - 18| 300 + 57.19)+ 1.23] 21.5%, 0.023|.0.01 [+ 0.019|+ 57. 24
IV {18 -11| 100 + 0.58|4 0.017| 30.78, 0.029|-0.07 |- c.o41|+ ©.54
~0.01] 175.43
&(.'1:+D.O£3
14 - 15| 350 - T77.50|_0.57] 7.33« 0.01 +0.04 |- 77.438
1516 150 + 12.94 |+ 1. 77| 137.354 0. 01 +0.01 |+ 12.95
16 - 17| 150 + 10.79|+ 0.85| 79.37|« o.01 +0.0f |+ 10.80
EIII[ I (17 - 18| 100 - 4.51|_0.83|785.72|l. 0.01|+0.29|+ o.70|. 4.24
NI 18 - 14| 300 - 57-19|- 1.23| 21.53, o0.01|_0.029]- 0.079|- 57.21
- 0.01|4 Z29.49
Aq:+0.o’1
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40)- Yquipement du réseau de distribution

a)-flaturc des cenalisation$ :

L¢ réscau sera constitué de tuyaux en fonte ductile ecar clle cst mains
sujette a la corresion,de diamétres compris cntre 100 350mm.

Blle peut supporter unc pression de 40 bars.

Les diaméires sont choisis de fagon a avoir des vitesses raisonnsbles
(0,4ﬂ51,4 m/s),ct sont choisis en fonction du debit de promicre

réportition et de la vitosse ! A=Dupont |
b)=Aipparcils ot acccssoircs :

—Robinet—vannc?
Permettent 1'isolemont des divers trongons du réscau afin
de pouvoir effectucr d'eventuclles reparationseIls scront disposés a

chogue ncouds
—Robinet=de decharge(vidange):

sont prevug aux points bas du réseau en vue de la vidange

de la conduite sur 1'¢gofit voisin

scront disposéos dans les points hauts du réseau on vuc

d¥vacuer 1'aircontenu dans les conduitose

=bouches d'incondicss:

scront instzllées pur des canalisations maitresses capables
e fournir un debit minimsl de 17 1/é sur wic pression de 0,6 bars
minimume.Zlles scront cspacdes ¢ 200 4 300m ot réportics suivent
1timportance des riscucs & défondrc.

=

=bouches dc lavages:

sont utilisées pour le lovape dos cenivaux ot des ruos

—houehes d'arrusacc:

Disvosées aux alemteurs des jardins publicycspaces vert pour

permottre 1'entrektln des plantes.
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*Pour les raccordements divers on o ubtilisé:

~C%nce de réduction pour permettre le raccordement dee conduites prescntant des

Jdiamctres différentse

~Lecs tés o 2 ont 3 emboitcments cui permettent 1o prisc des canalisations seccondaires
sur la canalisation principelc .

—Los croix & 4 cmboitements qui ont lc m8me r8lc que lcs tés

~lcs coudesipour pormettres lc chomgement de direction

ety

~lcs bouts d'extremités pour le mise cn place d'apparcils hydraulique

(voir plnnchc:equipementﬂhydrauliqua)

§°)~Dimcnsionnoment de la conduite d'amcnée :

Le rescrvoir et le point de jonction (15) sont reliés nar une conduitc en fontes
Cette conduite doit véhiculer la totalité du debit nécéssaire pour notre

: cr 5 5 . 4 / % i .
ZHi,s0it un debit en pointe cde 75424 l/s plus 17 1/s pour lec debit d'incendic

. /

(anr totnl 92.24 1/s Yot ce sur une longueur de 1750m.

—Principe de calcul

Le calcul du diamétre de la conduite d'amenée du reservoir au point de jonction

n
9]

fait on tenant compte de la perte de charpe totalc.

Vu que la perte de charge n'est pus connue,mads cconnaissant la différence entre
1

-~
~

 ¢Bte du radier du reservoir et la cfte du terrain du point de jonction,on

~

pout imposcr une pression an sol(point de jonotion) s f s
-.f-admissible,soit une pression de 50m d'eau st in
one la perte de charge seras

8L, =CR =~ Cp ~Ps

Alolr A HT = 222=16425 =~ 5C = T 50
CR = c¢®t¢ Cu radier du reservoir

CT

I

cBte du terrain du point de jonctione

Ps = Pression au sol imposCe.
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Equipements- 'hjdraulit:‘ues-

®
Echelle . 4:5000

@
o

o

st 4pat Robinet . Yanne

| ? vidange

=4

3 ~ Ventouse

? Poteav. d'.'ncjcmh'e

)

@
J., Te-a. brides

; '__I_, Croix - é - brides

C. couvde - a-brid



bvee le 2ebit ot la nerte de clarge,um calculera moyenn-nt la formulc de DALCY--

TEISBACT 1o diandtre de la concduite d'amences

La solution du probléme est domée par 1t'anlications
—dc 1a forrule de DARCT--TIIS3ACH
~lz l'ecuation de continuitd

—~du diasrame de Hoody

AT = 1.15 £ oy s (1) (AED= *HL+ AHs ).
D 2
AHs = 15 % ALl
Q = Ve (2)
y
o SR (3)
v

Dans les trois ecuations les clements inconnus sont ?

f, v, Det IR ainsi que la rusrosité relative -f‘ " s

D
i vertu de 1'éguation de continuité on ai
2
v K m LM B sobes s
-
> L Sl
2
f L Q

dtod D= 1415 o2 eFeceme = CoP (4)
AHETD. 12,09

C s octant un facteur formé par les valeurs conues de Q,L, A4HT.

2
3 ..rTl - ‘f(
O om Veb = ...\_r...--.'q,. d'ou V = .-.,.J'_‘.;L.Z... (5)
4 nou

en rerpragant (5) dans (3) on eurn:

A [
me_® A . LB (6
D D
C! & otromt un factour formé par los valeurs de Q, V

donc la solution est donnée par le proce@é suiveat:

—on attribue wme veleur ~rbitraire & f = 1
g calcul D1 par 1'equation (4)
—on caleul IR par 1'équation(6)

won oalcul cor. fonction de IR1 o% -519-—- wa nouvesu £2

510



On ripéte le procédé avec 14 nouvelle valeur du cocfficicnt de frottement f2 et

on continue jusqu'a ce qu'on obtilenne fn = fn—}

Données de hases

Q = 92.24 1/s = 0.09224 m3/s

L =1750 m
‘EHT = 7075 m
¢ = tmm = 10m
-6
o: 10 %/S

(
(

en premicre approximation,on choisit £1 = 0,045 , denc:
= 0+1827

Cra 1,17.10°

d'ol les premieres valeur des

Ty 383 mm
i, = 3-350105
0.00211

Selon le procédé duerit prececdement,on aboutit aux resultats suivants par

approxination .

54

N )
D e , by ' r b P Tpm DT =)
Wo 1/8 m/s ! c ! ! m ! (m )
— L A !——~—————~4—— —-)

1 ! ! 5 1 ! )

35 !92.24 l On96 !3,39-10 10002685 [Ueb03)9'{ I 6 20 l 7.24 )
! 1 ! ! ! ! ! \

Remarque:le coefficient de frottement f est calculé moyennant 1s formule de
COLBROOK.

: , — —2
fo—-—--‘-USuln!g’ - AT ‘]

(7 I V'_‘ /l

62)~Calcul des pressions au sol s

W

La determination de 1a pression de service en uwl noeud guelconque est obtenue
partir de la ofte pidézométrique du noecud précédent en rotranchant les pertes

de charges occasionnées lc long dtun trongon et la cBte du nocud considérc.

Fs =C‘P—'Ct.--"-.'
Voir tableaux N°1C et 11
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Tableaw des Pressions — neto
29 Cétes du Terrain Cotes Piegometrique :
| ngong FPressio

(m) n
1 -2 163.86/158.50 208.26207 60 49.10
2 -3 158.50M78 30 207.601207.26|26& .96
4 -3 171.60[178.30 207.03|28.7%
4 -5 1171.60/165.25 208.77|43.52
5 -1 165.25/163.86 208.26|208.26|44 .40
5 -6 |178.30185.40 207 03|205.56/20.16
7 -6 181.90/185.40) 3.60 [209.34(905.74/20 3¢
19-7 1178.951181.90 21Q.41(209.34|27 .41,
19 -4 [178.951171.60 38.54
4 -3 N71.60178.30 207.03(28.73
6 -8 |185.401185.74 209.73|205.18 19 .44
9 -8 178.35185.74 209.06[204.92119.18
7 -9 181.90[178.35 209.33|209.06|30.71
7 —6 [181.90/185.40 209.33|205.73|20 .33
7 - 9 181.90117835 209.33(209.07|30.72
10 -9 1741517835 210.60|209.08| 30.73
11 - 101172.621174.15 210.95 36.15
18 - 11169.97 [172.82 38.13
18 -191169.97 1 76.95 210.97 31 .46
178.951181.90 209.33|27.43




Tableau des Pressions wi#t

S e e e
19-5 1176.95/171.60| 0.27210.41|210.14| 38.54
16-191169 .97|176.95 0.56|210.97| 210 41| 31.46
XZ 16-171169.97|1167.92| 0.72|210.97|210.25(42.33
17-20167.921169.53| 0.96|210.25/209.29| 39.76
20-21)169.531166.75| 0.31209.29|20898 42.2%
21-51166.75(165.25 0.26|208.98208.72|43.47

4 -5 171.60|165.25) 1 .38(210.14 | 20876 43 .51

M- 10/172.82174.15 | 0.34|210.95(210.61|36.46
VT |12~ 10)173.40)174.45| 0.62 211.22(210.60|36 .45

13- 121172.641173.40| 0.43|211.65|201.22|37 &2
13- 117264 172.82| 0.70[211.65(210.95|38 .13

13 -11 172.64\172.62| 0.70|211.65|210.95[38 13
v 14-13 1168.26|172.64| 0.55[212.20]211.65|39 .04
1418 |166.26[169.97 | 1.23|212.20{210.97|41 .00
18-11 1169.971172.62| 0.015|210.97|210.9538 .13

15-141164.25]168.26| 0.57(212.77|212.20/43 .66
1516 |164.25/164.67| 1.78(212.77|210 99|46.3 2
V 16 17 164.67/167.92| 0.86(210.99|210.13|42.21
18-171169.97167.92 0.72|210.97|210.25(42 .33
14 -181168.26 [169.97| 1.23|212.20|210.97|41.00

Co- 222 m . AHip,, = (24m

Couy= 212.7Tm - Fe - 50.54 m
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CHAPTIRE IV

ADOUCTICH

19)= Btude du tracé :

L'étude du tracé d'uns conduite dladduction deit tenir
compte de certains imperatifs que 1'on s'efforcera dens la mesurc du
possible do respecter soit:
~raochercher le profil en long le plus regulicr quc possible
—iviter les contres-—pentes

réaliscr des tracer cn plan de fagon a avoir des coudes largement ouverts
évitant ainsi lcs butées importantcs.

—ohwinsir 12 chemin le plus court entre le point de refoulcment ot le
rosorvoir d'acowmlntion ot coci cour des raisons économiquces

~Afin deo faciliter 1l'aceds oux rescrvoir ot 1'achominement du matericel

le tracé suivra si possible les cheoming exisitants (routc,pistc ctCes)
~Bviter leon forlts,bois ot z8nes mrréengeuscs

~viter autant que possible lao traverséc des obstacles(routes,voics ferré
canaui, oucds ctCese) cor ¢a noecassite la construction d'ouvrages speciaux

coftbouse

A cet effct dens notre cos ,on cst =cné 2 emprunter un parcours qui ne

sulvra rar leos acceBtcoments doz routcse
Comme la longucur de la conduite est importantce (347C m),il scra préférable

de provoir des robincts do scetiomnement en vu de faciliter d'eveontuellces
reparationse
Dane notre cas,on ne concidercra qulunc scule variente,relicr le forsge

projeté & la bichc de reprise de la station de pompage,et puis refouler

3

la tetalité du debit des cinq(B) forages an nuuvesu reservoir de 5000 m

Les doux conduites evistmtes (350 et 250 mm) scront remplacées prr wne

nuuvelle conduiteycar clles Sotrb apcicnnoes et ne répondent plus aux besoing.
2°)=Choix du type du tuyaix o

Notrc choix s'test oricntd vers lce tuyaux en acicr car:
~ils sont dispeoniblce sur lc nmarchd

-ils offreont unc bonne flexibilité

—-ils peuvent supporter des pressions clevées

—-ils sont dconomiques,solides ot resistents.

39)=Calcul du diemétre économique ¢

Iotre étude consiste sur la determination du diamdire portant du faragc

projeté & la station de ponyg vage ¢t du diamcire partont de cette dernicre au

3.

reservolr de H000 m
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Adduction .Existante . De. Kolea

; i S
15h¢ h-ut'-*z"”H Nouveau. resegrvorr cle Sooom

-(f,)- Foraae.

Anciths. Reedvocrs
c/e 3250 m’(2ooa+125)

3P Stalkion de pempage.

Bache cle reprse
cle 1poom?




a)=licthodc de calcul de l'adduction por refoulement

Du point de vuc écononique,il cxiste wne lizison entre les frais

dtinvestisscment ot les frais dfexploitatione

Lo polation de BONNIY donne unc premicre approche du dismetre

dconomique 3 partir dugquel noue pourrons coniror un interval sur lequ

portora 1'étude technico-=Cconomigucs

Donc 1a formuile de BCOWIN ncus donnc?

D= ¥V Q
D g dinmetre de 1o conduitc on m

0 ¢ Debit a vehiculer en o~ /s

b)=Calcul des pertes dc charges totales

Los pertes de cherges totales sont données poar lz formule

DARCY ~ TEISBACH

At =AM + AH

D HL

Il

yertes do charges lincaires
(&)

2
q AH =f LoV
‘ D 2g
D Hs = Pertes de charges singulidres cstimées 2 15% de
72
Ol = 0,15 £ ~em ¥
D 2g

donec &t = 1,15 £ L ﬁ

D 2g

()
on aura AH = 1,15 £ L 8 Q°

La nature du régime d'ccoulement cst fonction du nombre de REYNOLOS
et de la rugosité absoluc.fyant cos doux prrantlres,on peut determiner
lc régime d'écoulement tout en en sc roferant au diagramme de HMOODY .

I réeime turbulent rugueux,le coefficient de frotitement ost donné

par la formule dc I-III"ZURADSE .2

fm = |1,14 - 0,86 In f—j
D .

fr.. s rugosité absoluc im}
D ¢ Diamétre im;
Pour nos calcul on prend g = 4,10—“4 Me

de

HLe

37



in régime transitoireylc coefficient de frottomont est donné por 1a
forimule de COLEBROOK
S
4 !
£/D  2,51)!

\ 3,7 WT'*Q

fo = | -0,86 1n

£ /D : rugosité relative
e Vv
R : nombre de REYITOLDS = -.61-.)--

vitesse découlement -m/s

¥t viscosité cindmatique m fs = 10 m%s & 20° C

=

pour calculer lz coefficient de frottoment de COLBROOK on prend con

premidre opproximation la valeur du cocffiwiont de NUKERADSE
C)=Calcul de la hautour mmnondizicue $otale (mm) -

La hanteur mmnométrique totole represcente la somme de 12 hruteur

géométrique et des pertes de charge totalo

iz ¢ hanteur Géométrigue qu'est égzale & la differconce des cBtcs

dlarrivéc ot 0 13 cfie de Adepart,

G )=Puissmnecc ahsorbée par la pompes

2

r. ¢ rondement de 1o pompo

(™

Q) Ehu'gic densom’-oc, ahnugllemenl

=

e

=P X 24 X 365 ( Kii)

le tarif de l'energie d'aprés la SONELGAZ

e= ot cPc + dPa + £ €, . "y,

olre
a 3 redevance fixe = 28 DA / mois

CPC : Puissance miso & disn

d¥n ¢ Puissance absorbic
Cil ¥ coefficient de ponddrariun

38
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2,10 DA/KH/mois

9,8 DA/K"?/mois

avec & C

e
1}

CPe 4 3Pa = terme do pikissende

ch = ny = consommation offective d'encrgic

Tn générale on distingue 3 torifs d'energic au cours de la journéce

*hourcs de pointc: 17T h =21 h j

chy = 0,4735 DA/ Kh
n, hy= 4 _ 0,167
24

¥houres pleines : 6 h = 17 h et 21 h-s=Z2 h 30?
eh, = 0,0981 DA/Xin

B, Hom iopd 0,521
24

¥houres creuses : 22 h 30' - Sh
chy = 0,0248 DA/Kn
nyhy = 1,5 0,312
24
d'pl ch - nh = chq . nhy + &, . hh, -¢-eh3_. L
$ch.nh = 0,1379 DA / Kith

donc ¢ = o+ CPc + dPa + Zchenh

5 =28 + 9,8 + 2,10 4 0,1379 =3 ¢ = 0,19 DA/XWH
24 X 30

£ )= Mnnuité

Le prix de la conduite scra amorti sur 30 ans aux taux

de & , cc qui correspond pour uNc SOMMS de 1 DA & unc annuité de:

A= i + i
(i+1)n_1

i s toux d'intérdt cpal & OF

n : nombre A'amortisscment cgel a 30 ans
donc A _ 0,08 4+ 0,08 _ 0,088327
(0,08 +1)391




49)=Colcul de 1l'addsictisn Fp -—» SP

Données de basc @

40 1/s = 0,04 m3 /s

Q=
L = 250 m
I, = 70 7:

Hz = (cBtc dtarrivée dans la buche de reprisc + 0,5)=C8tc ND

cBte du niveau dynamigue = 10,42 m HGA

He = ( 9,8+O,))-—10,42.=1 m
HIT = Hr + Hosp + 410
Hasp ¢t hauteur dfaspiration au niveen du forage (Hasp = 2m )e

AHT ¢ pertes de charges totalase

donc dlaprés la formule de BAMIN on aura un diamétre approximatif's

= V& = \JO,00 = 0,2 m

*¥cnloul des pertes de cherges total

B e e < I ey
RTINS IR H AHS- AHT frn f \
D I L T L s L R

| 1 | 1 ! 1 1T

200!

50 lo.oulz, zctzaol 3sloouﬂwu 131 *1517.,00157:002617 %
-#=14.27 —p-! 2.54! oowmz hﬂo 379:2,91 'aczmoozu o%

r 1 5 a

f

1

1

1

!

1 )
2501 -n- ! 0, sum—!z 0310 09515,0 189'0 1181 o, 90710 0211,31 0. 023553

!

! F ' 1 ! ‘ I )

! w

x %

00 -!0 57‘ -n-14,71 l(} oo:zg}o 316!0 0&710 56!0 021’-411 0,0228¢

1 !

o o T e s N e o e,




*¥Tableau de caleul de la hauteur monométriguce

b4

(3 1 ! ! ! ! ! )

( mm 1 J 1 LG , V=1 5IF1%r ; Hasp | HMT )

E 1 1 o & 1 m_ .,  m ] . )

I ! . ! ' P )

g 150 ; 0,04564 1 250 ! 13,12 0,06 2 | 25,18 g

e - . e _L__--_,..f_.q,_._.__. ! e sl i ,_,__!_ R )
! ! 1 .

( 200 1 0,010124 § n { 2,9t 4 M f e 5 14,97 3

5__ 1 ! b L - | __"__g
! ! \ ! "

; 250 { 0,003155 | " f 0,907 ™ P : 12,97 )

! 1 : ! 3 ! )

R ! ! ; ! : ! )

(300 1 0,001263 1 1036 4w o L 12,42 )

( 1 1 ! ! 1 )

* Frais (1' Cxl,‘loi‘t at iOl’l: P= E'fl____ . ElT - 0'56 BT

( D i 1T :puiss ance K1 IMergic annuelléPrix ! Mont mt annuel )

2 mm L (m) !P= 58 HMT §IP 244365 = £ iuxitai%u E.ec ( DA) 2

( I ! - ! ! ! )

( 150 ;25 161 14 1 123516 1 0,19 I 23468,04 )

( vl S S L ! — )

(oo | ! : b, )

( 200 114.97 | 8,38 1 73408,8 "1 13947,67 )

i ‘! ! —— ! ,,__.,..L.

! ! ! ! ! 3

g 11297 | 7,26 I 63597,6 "t 12083,54 )

1 1 | S ! )

( ! ! j ! ! ! )

300 g12.42 | 6,96 1 60969,6 "1 11584,28
1 1 .- ! ! g

*Frais d'amortissement:

- 1 ! ! !
) | Prix du ML | IG IPrix totale (Frais S
; D mm e DA/ML ;e 1a conduis (4=0,088827 DA)
! ! ! '
b150  y 104,39 1250 | 26097,5 | 2318,16
: ! 1 ! — ! ,
( f 1 1 i -
200 i 137,59 p " 1 3435745 | 3055,43
! i
f T ! -
250 ; 162,32 Lo ; 40580 I 3604,50
f 1 1 i
300 ! 215,63 { " 1 54157,5 1 4810,65
! hﬁ_Juwﬂm_ !
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*Bilap

————in S E

! ! !
( D i i ! ! )
g an b 150 L 200 1 250 b 300 g
Frais ! . i ' 3 t 08; s )
E %ADlOl’tQ‘Ll%m 25468'04 : 13947’67 ! 12U&3’54 ; 1130dya2 ;
( cLlss _ ! - } , £ ! ~ )
( F]:m% n— f' 2318,16 1 3055,43 : 3604,60 1 4810,65 %
! ! : !
PR m i tas U A )
b Total DA | 257852 { 17003,1 | [1568C,T4] 1 16394,67 )
( ! ! o ! )
Donc notre diamétre économique csts
D= 250 mm
V= 0,81 n/s
5°)=Calcul dc 1'adduction SP— Réscrvoir(5000 m3) ¢
Données de base:
Q=179 1/s = 0,179 m3/s
LG= 3470 m
r = TOG'L/, ( rendement de la pompo)
He= (C ®r + 0,5)- Cd
C ar : ofte A*arrivéc dans lc réscrvoir ( Trop plein)e
Cd s ¢Bte de départ de la station do pompa{.__-c(BaR_)
Hr = (226 + 0,5)= 19,98 = 206,5n
IIMT= Hg + AHe
d'agprés la relation de BOMNIN ¢
D= \/Ci“- ‘\/O_-:]-'?g = 0,423 m e
*¥~alenl des pertes de charges totale:
I . I ! } i
E D ! 3 ! v y LG :ER Ri J ;&Iﬂ, EAHS o aar ; fn : fe g
100" : ! o . .
(s} /B ; “1/5: .. } ; 1 o 1 . - I - ;
350 |O 2179 (1,86 33470 !6 +51 :O 015% 36,9615 54 l 42,451 'O 0206 0,02112
! y ! - 1 ! f 3
, i
: " 11,43 y ¥ l5 72 |o 00556!18 o112 79 : 21,40 lo,01923 l'o 02056
SO W S S R T R |
1. 1
E 450 1 11,13 i o35 )romuo 105 1,52 t 11,62 §0,01938 ’o ,02011 g
! : ! 1 !
500 ; " :0,91 1 " 1455 rou! m{ 0,869 ! 6,66 110,0189 o , 01975 %
g { B}




* Tablcau de calcul des hautcurs menometriques

y3

( 1 ! ! ] !
D . 7 1 La | AHI=1,15 J.L | Hg { T
() | C () () | (n) (m)
: e 1
350 ;o,cﬁ055 1 3470 1 42,51 1 206,5 1 249,01
E 1 ! ) i ! i )
1 1 ! { !
( 40C 10,00536 § " % 21,40 " {1 227,90 §
! 1 ! | !
E ] ' : T !
E 450 10,002912 E " i 11,62 T 1 218,12 2
! : H ! !
( ! ) : 1 !
g 500  10,00167 ; " ; 6,66 L 1 213,16 i
! . o} !
*Frais d'exploitation
( ! . P ! )
( D . * puissance _ncrgle annucll e Montant annuel )
( i i (m) IP_. g8 HIT(KW) IPXMJGO5 -E :DA/KWI 1 dﬁ ltenergic I‘J'm)_)
E 350 1249,01  y 624,02 !546c41J,2 1 0,15 11038618,89 %
( | S e ! ! _ )
( ! ! ! ! !
( 400 1227,90 § 571,12 15003011,20 p 1950572,13 %
| ! ! ! ! \
E ! ! - | : )
450 718,12 | 546,61 14788303,6 g 1909777,68 )
| ! L ! ! —)
: ! ! ! 1 1
E 500 1213,16  y 534,18 | 4679416,8 g 1889089,19 i
| - ! —— ! b
®*Prais d'amortissemont :
( 0 :Eru’c du metre LG Tx’rl}: otalce de ’ frzig -)
é (m) ' imealre DA/ml | (m) !1¢ conduite DA !(ﬁ.:O 088867) i
i T RS, S oo =
E 350 : 301,11 f 3470 : 1044851, 7 f 52811,04 g
i I — y s
E 400 : 345,17 i L i 11@7739,9 ; 106391,54 %
( 1 ! - . I )
E 450 : 389,24 : " ; 1350662, 8 119975,32 g
e e e B — )
E 500 ! 532,05 : " P 1846213,5 : 163993,61 3




Ly

Nouvvelle Adduction . De. Koléa

(4
13n¢‘ba55 : y
Anciehs. Reserverls

de 3250n (200041250)

[

SP

SR Bache e repri'se

Nouveau. Feservoir cle 500 om

Sltation de pempage

de {po0m3
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i ! 1
1 350 1 400 1 450 1 500
! ! ! _ !
Frais ! ! ! 1
oxploi | 1038618,89 1950572413 {  909777,68 | 889089,19
ploi ]
gtatignDA! ! ! '
Frais S ! !
cl'e;ortisb 92811,04 1 106391,64 1 119975,32 1 163993,61
Cment DA ! ! ! f
( ] ! 1 ]
Total 1 ! | S !
¢ Toay 1131420,93 1 1056963,77 g {fOBYTSE | 1053082,

e N P P A e e e S e ~—

69 )=Dimensionncment

Donc notre diamdtre économique cst:
45C mm
V=1,12m/s

)

R1 (R2 2 R1 )
Le calcul du diamdtre de la conduite d'adduction gravitaire,se fait en
tenant compte Ge la perte de charge diésponiblc qui n'est autre que la

differcnce de nivean des plans d'cau des deux resServolrss

Principe de calculs

Lc temps de remplissage du rescrvoir R1 cst de 12h
donc le debit sera de:
v 3250 3,
Q= == =3 = 270,83 wf

- 0,07523 >/ s

Avec lc debit et la perte dc charge,on calculera moycennant la formile de
DARCY-{EISBACH le diamdtre de la conduite qui ecoulera le debit @ avec une

P,D.C aussi proche que AHTP(QH tout élat de camse inférieure & ﬁHq)

Les clements connus scnt 4Hryy @, L, Dy

La solution du probldme est donnce par 1'applications
—dc la formule de DARCY — WEISBACH

—de 1'equation de continuité

-du dizgramme de Moodyw

ANT = AT + QIS ( 4HS = 15 % do &I )

B ¥

HT = 1415 £ o —— (1)
D 2g

~0

de la conduite gravitaire reliant lc reservoir R2 au reservoir



0 = Ved (2)

IR =i (3)

i

Dens (1) f,v ot D sont inconnus
Dans (2) vet D B8 "
Dans (3) V,D,IR " B

La rugosité relative -% cet angsi inconnue

¥n vertu de llecuation de continuité (2) on auras

52
L 8Q)
8L o
atow D = ; X 1,15 x £ = Cof (4)
AT T g

C s etant wa facteur formé aveec les valeurs connues de ©,L, AHT

“ fuTis BED Vo=t l (5)
4 T D*

en remplagant (5) dens (3) on auras

49 1 ct
R = = SRR

C! : ctant wn facteur formé avec les valcur de § et 9(\"5“"5“:"0”"“*'1“]

La solution cst donée par le procédé suiwemt 3

a) on attribuc une valeur arbitrairc au coef de frottement (f)
b) on calcul D‘I par (4)

c) " IR, par (6)
d) v £/p,
e) " avec IE1 ot ——=,un nouveau f

o

On repéte le procédé avee f, of on continuc jusqu'a ce quton obtiennc

fn = fn.~1

done le diamdtre réel est obtenu en fonction du coefficient de frottement fn«g;1

Données de base @

Q=175231/s = 0,07523 o Je

L =5610m
6 D= 226-192 = 34 m
D= 10—6 m‘?/s

E: =1mm= 10-311'1

L6



Bn premiére approximation on choisit un valeur de f1=0,0034
avec 6 = 0,009668
Ci= 9.58 X 104

ey
donc le premier diamétre D1 = \/6,009668 x 0,0034
D1 = 126 mm
Ir, = 9,56-10% —— - 7,60410°
0,126
£ . 0,00 7936
m

Selon le procedé decrit precédement,on aboutit aux resultats suivants par

approximationss

! | ! ! l l 1 )

D 1 G 1 v i IR 1] f { J { UHL | LHT )

mm 1 1/s 1 m/s | ! ! 1 (m) ! (m) )

! l ! ' ] I ! T )

200 175423 1 2439  14,86410° 0.03096 1040453 127463 1 31.77 %
! B ! ! ! ! !

Remarquetle calcul du cocfficient de frottement est cnalculé & 1l'aide

dc la formule de NIXURADSE

g el

fn = (1,14~0,66 1n ——= )
D

Y7
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A¥T s Slm.

b
-

Adduction. Gravitaire . Reliant

. Le. NouVeau. Reservoir (5000m*)

A. ['ancien (3250 m*)

i

L Gre. 192m /’—u\
et ~w = @: 75.23 {/s
3250 m> L = 610 m
Cge188m...‘ Ry

AHT = DL m



CHAPITRE V : CHOIX DU TYPE DE POMPE :

Le choix du type de pompe & adopter est fonction du débit & refouler et
de la hauteur d'élévation.

Le choix de la pompe doit se faire de telle manire que cette derniére
soit susceptible de fonctionner dans la zone e son rendement maximale,
conduisant ainsi au coGit le nlus faible du mitre cube d'eau & élever.

Le point de fonctionnement est obtenu par 1'intersection des courbes
caractéristioues de la conduite et de la pompe.

1.- Choix du grecupe.

Mous choisisson deux groupes ¢lectro-pompes immergés dont un en secours
en cas de panne du premier.
Les deux groupes seront identiques.
La pompe est munie & 1'aval d'un cone (divergent), pour le raccordement
avec la conduite de refoulement, d'un clapet anti-retour et d'un robinet-
vanne.
Pour refouler 1'cau du forage projeté (Fn) & la béche de reprise de la
station de pompace, on a utilisé un groupe clectro-pomne immerqé a
un étage de type : i? 20 - 9125q
M = 2850 tours/minute
rendement (1{) = 76,5 %
puissance de la pompe : Pp = 6,6 Kw
puissance du moteur : PM= 7,5

Choisie du catalogue JEUMOT - SCHMEIDER pour pompes immergée (axe-vertical)
en fonction du débit Q = 144 m3/h. et de la HmT = 12,97 m.

2.- Caractéristique de la conduite et de la pompe :

- La courbe caractéristique de la pompe sera déterminde d'aprés le débit
et la hauteur manométrique & laquelle i1 sera &levé ainsi que le rendement.



- Pour tracer }a courbo carectéristinue de la conduite de refoulement,

on se donne des dabits inférieurs et des débits supéricurs au dtbit fixe,
tout en calculant les pertes de charges, afin de d2terminer leur hauteur
manométrique correspondante.

=

Donc le calcul de la caractéristique de la conduite est calculée & 1'aide
d'un programme établit sur une calcuiatrice proarammable TI 59 (voir
tableau des caractéristiques et prodramme).

* Remarque :
En construisant la courbe caractéristique de refoulement et celle de la
pompe, la courbe H = ?&(Q) coupe la courbe caractéristique de la conduite
au point (P) @cal & notre point désird (voir schéma}.
En conclusion :
fucune modification ne sera porté;

. i diminution de la durée de pompaqe

. Mi vanner sur le refoulement
. Mi regnace de la roue.
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£ Tableau permettant de tracer la courbe caractiristicue de la conduite

de refoulement (Fp ----- BR)
données

Q = 0,04 m3/S

HmT = 12,57 n»

L =250m

D =250 mm

0,4 mm
n = 107% m2/s.

laa)
"

-:—:-:-:———:-:-:—:—:—:—:—=—=a:—=-=-:-jd=—:-=—=~=-=n_— u-—:—:-f—:-:—:»:—:-:—: T e
Q w3/s V wls L (m) Reqo° 3 !\HL(m) PHs(m) !)Ht(m) fn fe HmT(m)
pm—m—=== -:—:-d-:—:u:—:—:»:-:-:—:-:—d-=~=—=—:—=~=-=-q—=—=—:%=—=—=—=-=-=-=-=~=-=—=-=4
0,03051 0,62 2780 | 1,55 r0,001871 0,462 | 0,0702 0,530 10,02243 0,02385 } 12,6
P s e Y = b s o v o o o e ] e e e o e o it e - - e :
ittt 3 1 |
0,03331 0,68 250| 1,70 {0,002274} 0,56 0,084 | 0,644 ; 0,02374 | 12,704 |
———————— q=m———— e ] e - p.--——.-.-_---_-.-‘..--..-...-——.-.--..‘.--——---;-.-.--:—-.-» L e - o e o et e e o 0 o e
0,0361t 0,72 250 1,025(0,002571 0,643 0,096 | 0,74 : 0,02367 | 12,2
———————————————— f-—‘—--"-_--'""— ;-«——---—-1-—-—-—---——--——-4——---—-1—-———-- e e o
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3.- Justification du choix du aroupe €lectro-pomre immerac :

Ce type de groupes présente plusieurs avantaces :

. Grande fiabiliteé
. Entretien facile
. Facilité d'installation
. Rendement &leve.
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CHAPITRE VI

Posc di canalisations

10)=~ Stockage et approvisionnement

Les conduites doivent 8tre dc préférence stockées & ltombre sur des
aires plancs.Lors de la decharge des camions,il faut intcrdire de jeter

lcs tubes a terrces

20)~Posc dcs conduites :
a)-Largeur de la tranchée :

La posc cn terrc gteffectue dens unc trmchée de largeur suffisante
(0,60 m au minimum) de maniére a cc que les ouvricrs puissent ¥y travailler
aiscmente

La largour cst donnéc par 1a forrule suivantcs

B= D+ 2 x 0.30 (m)

B: largeur dc la tranchéc mn

Ds: giamdtre de la condultc m

Ay droit dc chague joints,on doit pratiquer dens lcs parois latcralcs
des élargisscements de la tranchée (appelées niches) pour faciliter
lc raccorcement ct 1'operation de soudurce

4

b)=pr ofondeur de la tranchée :

La profondeur de la tranchée ost choisie de tclle maniére quc la
tompérature de 1'cau reste constante,par conséquent d'éviter les
dégats qui pourront &tre causés par d'important gels ct de prescrver

12 conduite contrec les sollicitations des charges mobileSe

Done 1q profondeur est donnee pav 13 relation suivantes

H D+o+h

H : profondeur dc la tranchée

D : diamctre de la conduite

o;
e

cpaisscur du remblail compté & partir dc la generatrice supéricurc
de la conduitc(0,6 e £ 1,2m)

h ¢ cpaissonr dw 1it de fouille (0,1555‘1 < O,Zm)



¢)=Fond de la tranchées

Le fond de fouille de la tronchée doit-8tre debarrassé de picrreyot bien

plan tout le long d'unc m8ne penteyensuite recouvert d'un 1it de pose

bien nivellé.

I1 cst constitué généralcment par:

—du Gravier peswrles terrains ordinaires

~dc la picrre cassée pour des terrains imperméables ot rocheux, formant
ainsi des drainss

~du. béton mairrc pour les terrains vaschXe

q)-Remblayage des fouilles:

La misc on placc du remblai depuis 1lc fond jusqu'a une hautcur de O43m
we dessus de la génératrico supéricure de la conduite est effectud . aveo

de la terre des deblais(oxpurgec de tous gros~é1éments)soigneusement

(O

tassde ot arroséesd pertir de la haumtour fixée ci-dessu,le remblei se fait

avec touwt venants(roches ot détritus etant oxclus)
39)-Modzlité et precautions & prendre

~Avent 12 ddecente en foville los buyeaux gont examinés en vue dleliminer
ceux qui ont reyus des chocse

~Avant la posc des tuyoux , les rovitements doivent 8tre reconstitués

%

artout of ils surait 46 deteriorés(pouwr les tuyaux en acier)

~La pose doit s'effectucr par trongons successifes en commengant par los
points hauts,de fagon & assurer s'il ya licu,l'ecoulement naturel des
eaux d'infiltration.
~Avant de proceder du remblayame un ossal de joints doit &tre cffectué
avee unc wrossion frole 2 1,5 1a prossivn de servicoe
~e pas remblayer lorsque 1o conduite csl sous pressions
~La c8tc du fond de tranchéc d'une conduite 4A'ALP cst plus grandc que celle
des caux usées
~La descente en fouille des canalisations con acier nc doit s'effectucr

qu'aux heures fraiches de la journéc.
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CHAPITRE VII

Protection—des conduitcs

contre lc phénoméne du coup de BELIER.

1°)..Btudc du phénoméne:

Le coup dec belicer est wa phenoméne oscillatoire ceracterisé par des vnriations
de pressions,qui se propagent dans le milicu constitué par l'eau.Elles sont
dfies & un changemont instentané du régime hydrauligue et engendrant une onde

de propagation ou celerité(a)

29)..Causes ct effets:

Le changement instantané du régime hydraulique créc le phénoméne du coup de
belicreIl est dT aux couses suivantes:

~Arr8t brusque du groupc electro—pompe(par disjonction)

—Formeture ou ouverture instentanéc d'une vanne

—Demarrage simultané ou sépard d'un ou de plugicurs groupes electrid—pompe.

Le coup de belier peut provoquer une rupture de la canalisation par:

—ecrascment :suite a une forte depression

—eclatcment ssuitc & une supression.

Les variations dec pression pcuvent aussi donner lieu a:
~un dcboitement de la conduite
-une rupture de joints
~uine deterioration des acccessoires
—un bruit désagréoble

-une perts dleau considcrables
3°)=interprétation physigue du phénoménes

Supposons la colonne liquide constituée de tranches infimimeosrto ropprovhdes en

cas d'arr8t brusque du groupe olectro—pompo{vas de refoulcment )quatre phasew

sont & envisngore o - »
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1ére phases La colonne liguide va poursuivre son nscension par suite de son
inertie,suite & 1'arr@t ellc se trouve coupée,donc il cn resukte
une depression derriére ellee
Par diminution ¢lastique de la conduite,chague tranche de cette
derniére se contractce suuccssivement .
donc il ya naissance d'une onde de depression se propareant le long
de la conduite au dérart de la pompe jusqu'au reservoir avec une

vitesse ou cclerité (a) et un temps HQH.A ce moment 1la toute la
a

conduite est en dépression et l'eau s'immobilises

2&me phase: Du fait de son elasticité,la conduite reprend son diamétre initiale
et ce au fur ct & mesure en portant du reservoir,au bout d'un

temps épal & 2L (temps considéré depuis l'origine du phénomdne)
a
toute l'ecau redescend dans la conduite et se trouve bloguée par le

clapet qui s'est fermé entre—~temps

3%me phase: En raisant de cct arr®t (eau blogquée par le clapet)la premilre
tranche en contazct avec le clapet sera comprimée,entrainant
une dilatation de la conduite,les tranches suivantes subiront le
m8me sort avec les m8mes conséquences pour la conduite.l'onde de
pression mapmant de proche en proche,dans le sens pompe-reservoir
au bout d'un temps 3L (temps compté a partir de l'origine du
phénoméne),toute la Sonduite sera dilatée avec une cau surpressée

et immobile.

Atme phase: Grfce A son élasticité (acissant & la menidre d'un ressort),la
conduite Beprend au fur et a mesure a partir du reservoir son

4L

a

compbé toujours

diamétre initial et ce au bout d'un temps

& vartir de l'oripgine du phénoméne.

Donc le phénoméne se reproduira indéfiniment s'il n'est pas freiné par les

pertes de charres diles aux frottements de l'eau dans la conduites

4°)=lloyens de protection :

Co=me +& @ cte soulifmé auparavent,le coup de belier est susceptible
d'entrainer la ruptire des conduites et il peut atteindre des valeurs trés
elevées pouvant &tre éprales & plusieurs fois la pression de services

Pour diminuer l'intensité du phénoméne et scs conséquences néfastes ,il existe

des moyens approprié¢s qui sont:



—reservoir d'air
—~volant d'inertie
~soupape de décharge

~cheminée d'équilibre

Parmis les moyens cité ci~dessus,nous avons opté pour le reservoir d'air ayant
comme dispositif d'etranslement une tuyere.
Les rescervoirs d'air sont simples du point de vue installation et protégent

aussi bien contre les surpressions aue contre les dépressions.
5.- Principe du réservoir d'air :-

Aprés disjonction des groupes,‘1'a1imentation de la veine liquide
s'effectue @ 1'aide d'upe réserve d'eau accumulée sous pression dans
une capacité métallique disposée & la station de pompage et raccordee
avec la conduite de refoulement & 1'aval du clapet.

A la disjonction, lc clapet se ferme, une partie de 1'eau est chassée
dans la conduite, & ce moment 14, la pression de 1'air de la cloche

est encare supérieure & celle qui s'exerce & 1'autre extrémité de la
conduite au réservoir. Aprés diminution progressive puis annulation

de 1a vitesse, toute 1'eau revient en arriére et remonte dans la cloche.
La dissipation de 1'énercie de 1'eau peut-étre obtenue par le passage

de celle-ci & travers 1'organe d'étranglement.
6.- Méthode de calcul du coup de Bélier & 1'arrét brusque:

Les valeurs de la dépression et de la surpression seront déterminées par
1'épure de Bergeron, aprés avoir fixé au préalable les caractéristiques
du réservoirs d'air en régime normal et son dispositif d'étranglement.
La méthode consiste d déterminer par approximations successives la
vitesse de 1'eau dans la conduite au niveau du réservoir d'air.
L'interval de temps entre les vitesses successives est de

F= 2L (temps d'un aller-retour)
a
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En partant d'un volume initial du réservoir d'air (choisi arbitrairement)
et en utilisant la valeur choisie pour la vitesse finale (M;Z) de 1'eau
dans 1'interval de temps considire (&), on calcul successivement a la fin
de cet interval, l1a pression dans le réserveir, puis celle en aval de
1'étranglement et en aval du diaphracme fictif représentatif des pertes de
charges dans la conduite.

On vérifie alors en menant une horizontale passant rar la valeur de la
pression finale, coupant la droite + _2_ au dreit de V§ , sinon on refait

a.s
les calculs avec une autre valeur de V% .

Pour le premier interval &, Vmy = Vo + V§,1

2

Vo : vitesse de 1'eau en fonctionnement normal
V : vitesse finale choisie.

Pour les autres intervals,

Vmi = V£i-1 + VE
2

11 faudra faire attention aux vitesses nénmatives, Torsque 1'eau revient
vers le réservoir d'air.

A la fin du premier interval, le volume d'air du réservoir (U) sera

2gal au volume d'air choisi arbitrairement (Uo) augmenté de la quantite
trouvée & la colonne préccdente. Pour les autres intervals, les volumes
s'ajoutent lorsque 1'eau monte, et se retranchent lorsaue 1'eau descend.

* Pression dans le réservoir d'air :

La nouvelle pression dans le réservoir d'air sera exprimée en admettant
que la détente du fluide s'effectue conformément & la loi de poisson.

(Zo +§ 0) Vol = zute?

S0 : pertes de charaes dans la conduite en régime de fonctionnement normal.

€1



donc : %= (Zo +&0) uol?

yl,4

Zo : étant la pression absolue exprimée en métre d'eau (si on néglige
la hauteur d'eau dans le reservoir d'air au dessus de 1'axe de
la conduite).

Zo = Ho + 10 m  (Ho : hauteur géométrique).

Uo : volume d'air initial choisi arbitrairement

U : volume d'air dans le réservoir @ la fin de 1'interval considéré.
x pertes de charges dans la conduite de refoulement :

Ces P.D.C. sont représentées sur 1'épure de BERGERON par la parabole clas-
sique, qui n'est autre que la caractéristique de la conduite. Nans 1'ap-
plication de 1'épure de BERGEROM, ces P.D.C. sont supposies concentrées

en un peinlt [ay'départ de 1a pompe), comme 5'il exiStait 2 cet emplace-
ment un diaphradie ficti¢ donnant la mdme P.D.C. exprimde an fonction de
la vitesse qui se forme en ce point.

S=115fc L V*

D 2.0

Fc=1] -0,86 Ln( £ +2,51)
' 3,70

R VF |

En premiere approximation on nrend le coefficient de frottement de
NIKURADSE

fn = l1,14 - 0,8 Ln § {'2
n -

% pertes de charaes au niveau de la tuyere:

- A la montée de T1'eau on a la valeur de la vitesse V1 cn fonction de 14
vitesse finale \!’_;f; :
Dans le cas, la tuvére aura un coefficient de débit de 0,92
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Vi =p° = g = K
\r}(, d'2 (0,92:%)2

P : diamétre de la conduite de refoulement

d : diamdtre intérieur de la tuyére

d' : diamétre de la veine contractée

V1 : vitesse de 1'eau au niveau de la tuydre lors de 1a montée de 1'eau

Vf : vitesse finale de 1'eau dans la conduite de refoulement & la fin
de 1'interval de temps &

IND
o
.

“d " sera choisi pour que " K " reste compris entre 15 et

La perte de charge{;hl a 1a montée de 1'eau est cvaluée en fonction du
rapport (m) des sections de la veine contractée (d') et de Ta tubulure (D).

==
(a5 ]
-

d'on 0h1= 1

2g

c : coefficient de perte de charge déterminé cn fonction de (m) d'aprés
le graphe.

- A la descente de T'eau, la tuyére agit comme un ajutage rentrant de
BORDA, avec un coefficient de contraction 0,5
ri o°
Vo, = 4 =20 =K'
d

ey
" 0,5 TId°
Vg 1

v

V2 : vitesse de 1'eau au niveau de la tuydre lors de la descente de 1'eau.

m' = 0,5 qE en fonction da (m’) on tire le coefficient de débit (C')
D

d'aprés le graphe.
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d'odl Ah2 =V

¥ variation du volume :
HU = S8 Vm

O : interval de temps considéré
Vm: vitesse moyenne
S : section de la conduite.

% pression dans la conduite avec pertes de charges :

- montie : # -Q.hl
- descente :7Z +(',\h2

* pression dans la conduite sans pertes de charges :

Pour la vitesse finale‘t? considérie, on cherche sur Ta parabole de pertes
de charges dans la conduite .

- montge : Z - O‘hl -
- descente : £ +¢;h2 #

7.- Interprétation des calculs (au refoulement) :

: 450 mm

: 3470 m.

2 0,4 mm

: 10-6 m2/s

; 0,159 M2

: 0,179 M3/s

: 1,12 m/s

: épuisseur de la conduite = 5 mm
Uo : & m3

ASev mrs
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a) Valeur de la célérité a :

ol

a : célarité (vitesse)de 1'onde (m/s)

p : diamétre de la conduite (m)

E : module d'3lasticite = 2-1011 Pa nour 1'acier.

K : coefficient de compressibilité de 1'cau &aal 3 2.109 Pa
S 1 maxxe volumiaue de 1'eau égale & 1000 Ka/m3

e : épaisseur de la conduite €gale & 5 mm
VGFZE . donne la ciélérité des ondes de pressions pour le cas
des tuyaux trés rigides.

1 + traduit 1a contribution de 1'¢lasticité dans la

\ 1+K9 conduite.
{ E.&

d'ol :

a = 1045,35 m/s
b) temps de retour de 1'once :

@=2L=2.3470 =6,64 5
a 1045,35

c) Maximum du coup de bélier sans systéme anti-bélier :

hmax = b = aVo = 1045,35 . 1,12 =115,47 m

a 9,81

- cas de la surpression :

Ho + b = 206,5 + 119,47 = 325,97 m.
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- cas de la dépression :

Ho - b = 206,5 - 119,47 = 87,03 m.
d) variation du volume d'air :

AU = SE&. Vm.

S : section de la conduite = 0,159 m3
3 : temps de retour de 1'onde = 6,64 s
Vm : vitesse moyenne.

AU = 1,056 « Vm

e) pression dans le réservoir d'air

2= (2o +d0). vot?

pl.”

Zo

i

Ho + 10 = 206,5 + 10 = 216,5 m.

o = & m3
5‘0 =AHT = 11,62 m.

7 = (216,5 + 11,62) 817’
ul,.4
d'ol
Z = 4192,56
uls4

f) Pertes de charges au niveau de la tuydre :

le diamétre de la tubulure : D = @ = 450 = 225 mm.
2 2



- montée de 1'eau

vi=¢° = _p = K

Ve d'2 (0,92 ¢)°

donc :
15 <K< 20

On prend :

vi =92 =  a50° = 19,77
vf a2 (0,92 - 110)

K = 19,77
donc :
V1 = 16,77 Vf

m=d? =(0,92d)% = (0,92 » 110)° = 0,22

D2 D2 (225)2
d'ol :
C = 0,60
donc :
&h, = 0,68 v12 = 0,0346 V12
19,62

- descente de 1'eau :

K'=V, =29° =2 (250)% = 33,47

d” 110

69



d'oll
V, = 33,47 V¥
m = 0,5¢% =0,5 (110)2 = 0,12
D2 (225)
d'ol =
C = 0,80
donc :
NP - 2
Chy =C' V)" =08 . V,°=0,0007 v,
2.9 19,62

g) Pression dans la conduite avec pertes de charges :

. : 2
Montée : Z - Ahy = 7 - 10,34 Vf
Descente : Z +43h, = Z + 36,28 V42

h) Pertes de charges au refoulement :

£o =AHT = 11,62 m (en régime de fonctionnement normal
a 1'instant @ = 0)

L V#? =1,15.0,00011 . 3470  v?
p2q 0,45 19,62

&= 1,15 ¢

&= 9,089 . vy?

é?: perte de charge au refoulement pour les autres intervals de temps.
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i) Pression dans la conduite sans pertes de charges :
fontée : Z -eﬁhl -5
d'ot
Z - 10,34 W2 - 9,089 W
Descente : Z +(Sh2 .
Z+36,28 Vf + 9,089 f?
j) Détermination de la pente de la droite a/gs :
Les abscisses sont araduZes selons les vitesses de 1'eau dans la conduite

au Tieu des débits, ce n'est qu'un changement d'appellation puisque
la conduite garde le méme diamdtre.

A =450 mm = 0,45 m,
S =10,15% m2
a = 1.045,35 m/s.

a = 1.045,35 = 670,19 (;imension TL '2)
a.s 9,81 « 0,158
- Echelle des pressions :

- Echelle des vitesses :

on transforme 1'2chelle des vitesses en Zchelle des débits.

1 em === 0,1 m/s
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q=V.S. =0,159.0,1 = 0,0159 m3/s

1 cm === 0,015% m3/s
Y ===> 1 m3d/s

=Y = 62,29 cm = q

tgy = b = 57,019 = 1,066
q

62,89
donc :
A = 47°.
Conclusion :

Pendant la phase de dépression, le volume d'air e & m3 au départ passe a
9,23 m3 & la fin de la dépression.
La pression dans la conduite tombe & 179,86 cm soit : une dépression de :

216,5 - 179,86 = 36,64 m.

- Pendant la phase de surpression, le volume passe d 8,122 m3 & la fin de
230,74 m soit une

[+}]]

la surpression. La pression dans la conduite monte
surpression de :

230,74 - 216.5 = 14,24 m,

N.B. : Pour le démarrage, i1 suffit de disposer d'un robinet-vanne,
manceuvré lentement pour Timiter comme on le désire la supression et la
dépression & des valeurs admissibles.

En pratique le démarrage se fait & vanne fermée.



Resultats du Coup de BELIER 5P -Reservoir (Arret._ brusque)
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CHAPITRE VIII

=Protection des conduites contre la corrosion-

1°)~Corrosion=internc *
a)=La corrosion interne est caracterisée par une attague du métal dlle 4 des
causes trouvant 2insi leur originc dans l'eaun charride.
L'acier non protézé au contact de 1'sau,sc trouve normalement corrodé.Cette

corrosion naturelle dépend d'un certains nombre de facteur et notamment:

-PH
~Teneur en oxygéne dissout dans 1'eau

~Vitesse de circulation de 1'zan

b)=Les procédés de lutte qui peuvent &tre retenus sont:

~Interposition d'un film protecteur cntre lfeau et le métalyce film est
constitué soit par un end it bitwninecux soit un enduit special
—Hodification des caracteristiques physico-—chimiques de 1'eau & véhiculer

par un traitement appropriée

2°)=Corrosion=Externcs:

La corrosion exterme des conduitces est dfic essentiellement 3 des phénoménes
extericures cn liaison le plus souvent soit:
—avec des intallations elcectrizgques

=avec la nature du sol

Si ces phénomdnes sont importents,il pout sc¢ produire une destruction rapide

des conduites,donc il sera nécessairc d'attachor une importance & ces problémes:

a)=corrosion par formation de pilec

Ce phénoméne peut-8tre comparcr & deux métoux différents plongés dons
un bac d'elcectrolyse,ou wnc clectrode va sc coproder au prefit de l'zutrce
Dans le cas d'une conduite,cctte dernidre jouera lc r8le d'anode ¢t se

trouve attaguée.
h)—norroﬂinn par wulte dtintinonce d'une sourco clectrique extericurc:

Cette corrosion est produit por elcctrolyse dfic & dos courants varabonds

3°)-Lutte contre la corrosion cxterncs:

Parmis les procédés de lutte contreo la corrosgin autre qus le rev8tement

-

extericure,on distingue deux (2) procédés les plus utiliséss
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a)=Protection par anode réactives

Flte se base sur un principe simple gqui consiste 3 relier électriquement
la conduite & une pitce métallique plus electronégutive que l'aciere
Cette pitce va se corroder en jouant lc r8lec d'anode au profit de la

conduitce

b)=Protection cathodique par soutirage de courant:

Le procédé consiste a relier électriquement la conduite au p8lc
négatif d'unc source de courant continu,le pSle positif étant raccordé
a unc prisc de terre constituée par des pidces métalliques enfoc ‘ces
dans un milieu humide.

Le courant en quittant la prise de terrc,regagnera le p8le négatif

de la source electrique en passant par la conduite par la conduite

¢t ce sont les piéces métalliques qui vont se corroder au profit de
la conduite

(voir ~ schémas).

or
(4]
\
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Assainissement dela ZHUN



CHAPITRE T

(ENER ALITES

1--Introduction &
La seconde partie de notre étude a pour but
apres 1'avoir 2limentée en cau potablce

_L'assainissemcnt est une tecnnique qui consiste & évacu

dtassainir la ZeHeUN

er par voie hydraulique

le plus rapidement posible et sans shagnation les déchets provenant d'une

ageloméreation humaine ou d'un centre atotivité économique de telle fagon que

les produits ovacués ne puisscnt nuire au dela d'une 1i
1'environnement e

Dans le souci de prevenir la dégradation de 1'environne

mitec admissible

ment ,nous projetons dans

ce contexte la collecte des eaux usées ct des caux pluvialese

2=Type d'eaun & gvacuers
Les caux a evacuer pour notre cas sont:
—caux usées d'origine domesticue
—gaux de ruissellement e
Les eaux usées d'origine domestique comprennant:
—caux ménageres (can de cuisinc,de lessive etCoos)

—caux vannes (en provenance des WeC)

Les eaux de ruissehlement comprennent les eauxX pluvialese

3-Situation sanitaire actuelle 2

Actucllement 11assainissement de la ville de KOLEA s'effectue par un réscaun

de systéme unitaire,le centre ville est drainé par un résean anciene

Tous les collecteurs de la ville (principaux et sccondaires)débouchent dans

1'oucd qui passc au SUD de la ville~Unc station d'épuration est en cours de

réalisation.

Le dimensionnement du résau de KOLEA a été fait avant 1'é1aborabkion du P«UeD

(plan d'urbanisme directour)et c'est pourquoi les collesteurs principaux nfont pas

&té dimensionné pour 1'extension de la ville au norde

19
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CHAPITRE II

Bn raison de la forwe de la Z.lleU.l qui est prolongzée de 1'I5T & 1tOURST,il s'est
averé nccessaire dec partager la supcrficie en deux(2) crands bassins versantss
—bassin versant de 1'IST.
—bassin versant de 1'OULST
10)—choix du systiéme d'évacuations:
Comme le réscau existant de la ville est du trpe unitaire,celui de la ZeilaUsN
scra du méne typcee
Le systéme unitaire presente des avantases telle cue la simplicité,le faible
encombrement et l'économice
Dans le svstémc unitaire,toutes les eoux(usées ct pluviales)sont recueillies
dans un résean wique de collecteeCe systeme necessite des ouvrages
(bouches d'égofllis,regards de visites) relativement importonts,afin de vehiculer
les debits de pointes de ruissellcment.
2°)—conception du réseaus
a)=Pour remplir ses fonctions dtune facon économigue ct cfficace 34 la fois,lc resean
d'évacuation devra tirer p arti> au maximum de la topographie lecalesfn
particulier,il convicndra d'éviter les longueurs des canalisations inutiles ct
surtout d'éviter les surprofondeurs de tranchées colteuses en terrassemcnt
Les cancslisations doivent suivre toujours le point le plus bas du bassin
d'apport et conduisent les caux par 1a voie la plus courte ,jusqu'aun point
de rejete
b)—Selon la forme du terrain de la ZeHeUsli,les caux usées et pluviales scront
cvacuées par trois(3) collecteurs principaux:
~Le collecteur principal ﬂ°1(B'~C~C'~e~H~J~K)de diemdtre 600 & 1200 mm,c¢vacuera
les caux de la partle UULST de la ZJU.IT limitée par la route Co 110 jusqu'a
la partie SUD-OUEST et sera brancher provisoirement au collecteur existant
de diamétre S00mme
-Le collectecur principal N°2 (WE-NwO'-P) de diamdtre 600 & 800 mm,evacuera les
caux de lz partic €«rde la Z.H.U., jusqu'au collectour cxistemt dn STIN-EST
de diamdtre 500 mm.Le branchement est provisoiree.
~Le collecteur principal ¥°5 (R'-R) de diamdtre 300 mn est proposé lc long
de la route qui forme la limite de 1'TST de la Z.HeUdNe
I1 evacuers les caoux usées et pluviales de la partie extr8me LST de la ZeHeUslls
T1 scra branché au collecteur existant de 300 mme
¥B/Les collectours N=I! — O'-P et R'-R qui sont reliés respectiwement aux

collecteurs cxistants de ¢ 500 ct ¢ 300 debouchent dens une galerice
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CHAPITRE III
Dimensionncment —du réseau

1°)~Determination des debits des eaux pluviales:
Les débits d'ecau pluvialcs sont determinés par la méthode dite rationneclle
et qui est donné par la formule suivante:
Q= C-i-A

debit d'apport d'un trongon donné en (1/s)

surface du bassin d'apport (ha)

Q = O

cocfficient de ruissecllement
intensité moyenne de précipitation en (1/sha)
i= 130 1/s/ha d'une durée de chute t=10m

extraite des données fournices par le CHNIRU

e
e

Cette formule n'est valable que pour une intensité esonstante
a)-cocfficient de ruisschlement s
Le coefficient de ruisscllement d'une surfacc donnée est par definition
le rapport du volume d'eau qui ruisselle sur le volume total qui tombe
sur elles
Plus la surface est imperméarle,plus le volume qui ruissellc est grand
donc le rapport tend vers l'unitée
donc o= 0,02 2~ 0,95.
b)-intensité de la pfuie s
Une, precipitation pluviale est caracterisée par son intensité,sa durée
et sa fréquence.
Les pluies les plus intenses étant les plus courtcse.
La fréquence aun dépassement & été prise égale a 0,50 pour une période
de rctour de 2 ans (biennale)

f= - 1 = 1
T

— 0,5

f : fréquence
T ¢ periode de retour (2 ans)

c)—calcul de surface :

Les surfaces des bassins d'apnort sont determinées en respectant la
topographie des licuxeChague trongon recucille les caux de pluie issu
de bassin d'apport correspondant.
Le long d'un trongon,viennent s'ajouter les debits au niveau des regards
2°)-Determination des debits des caux usées.
Les caleuls des debits d'eaux usées portent essenticllement sur l'estimation
des quantités et de la qualité des rcjets liquides provenant des habitations
¢t lieux d'activitése

In se basant sur les résultats acquis en A«E.F. on determine ces dits—debits.



Donc lc debit des ecaux usées est calculé d'aprés la formule suivantes
ng 27 :
amj = I
1000

Qmj @ debit moyen journalier d'eaux usées m3/j
N  : Nombre d'habitants.
Cmj & consommation moyenne journalicre (acquisc cn A«E.P )
On estime que le rejet est evalué a 80% de la consommation moyenne
journaliere (Cmj)
d'od Gmj = 213,23 X 0,8 = 170,58 1/j/hab.

ainsi le debit specifique (gsp) sera égal & 3
(1/s/hab)

gsp =

Qm : debit moyen (l/s)
¥ @ Mombre d'habitants

Qm

Qmj « 1000 (115)
86 400
Arant la densité (hab/ha) de chacue il8t et les surfaces habitables,on
determine le nombre d'habitants correspondant & la surface a assainir
Ni = Densité X surfacce
a)= Debit maximum par temps sec(Pendant la journée) :
le debit par temps sec cst égal & @

911 7= 5 21
12 = Qr 24 _—T%"__ = 2Q024 (mB/h )

3
Qr24 =debit moyen journalier = Q mj _1 (m /h)
24

afin d'avoir les m@mes unités on convertir les mB/h en 1/s
b)-Debit minimum par temps sec(Pendant la nuit) @

0TS0 = Q124 24 = 0,40 @ 24 (m3 /h)

c)-~Debit dec pointes:
Le debit de pointe est égal as
Qp = Qm.-Cd en (1/s)

cp t coefficient de pointe

Cp = 1'5 -+ 212
¥am

Qmn : debit moyen d'caux uséces.
d)-Debit tokal:
I1 est égal au debit moyen journalier(@t 24) plus le debit
d'eaus pluviales (QEP)
Q total = @ 24 + QEP (1/s)



CHAPITRE IV 83

Ouvrages du réscaus

1°)= Bouches d'égouts:
a)~RBleiscrv.eat & 1'introduction dans un é;0ft des eaux pluviales et de
lavege des chausséese
B)—caractéristiques:Selon lour mode d'utilisation,elles peuvent 8tre chassées
selon deux critcres: N
_lode de recueil des cauxsbouches & accés laterale et bouches & accés

gsur le dessuSs

_Jiode de retenues des dechetsiavec ou sans décantatione.

2°)~Regards dc visite:

a)=R8le:n vue de la surveillance des travaux d'entretien et de curage du
réscau de canalisation,un nombre suffisant de regards doit--8tre

amenagé sur tout le réscau de canalisation

b)-Espacement et emplacement:

T1s sont disposés dans lc resau comme Sult:
~ 3 chague changement de direction
— & charue jonction de canalisation
— 4 chague modification de scection
.. dans les parties droites et on pente réguliére tou’ les 80 métres :

environse
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CHAPITRE V
Pose des condultes

10)—Choix du materiaux des canalisationss

_In nssainissement on emploi presque toujours des tuyaux en béton armé,car ils
sont réalisés avec des diam@bres compris ontre 0,3 et 3,5 metres et des

longueurs de 6 meétres.

20)~lype de jolntss
Les joints des tuyaux en béton armé sont réalisés en
bourrant du mortier de ciment frais dens 1l'interval d'un emboitement aux
extrémités des trongons,pour notre cas,on 2 choisit des joints de type ROCLA

mmis de Dbagucses
3°)~Posc des canalisations:

En assainissement,la pose des canalisation se fait en

tpranchéc.Les tuyaux doivent &ire posés de 1'aval,l'enboitement est dirigé
vers 1l'amont.
Si le trongon étudié prescntc un bon terrain,les tuyaux seront posés sur un
1it de sable,dans le cas contrairc,il faut disposer dfua grand 1lit de sable
ou de confectionner une dalle en béton sur laguelle rcooseront les tuyauxe.Lle
callapge se fait on mottes de terrcs tasscese

Donc la pose se fait dans 1'axe de la chaussées
40)-"xecution de la tranchée:

La largeur de la tranchée doit &tre égale au minimum 3 0,6m ou au diamdtre
extericure de la canalisatlon aurmenté de 0,5medu droit des joints on doit
protiquér dans les parois latérales des élar;isscments de la trnnchée(niches)

pour fociliter le raccordement o
59°)--Profondeur de la trancace:

1 venfonissoment deo oanalisations doit-8tre supéricure a celui de 1tA.5.Fw

7 > D+1,00 m
6°)-Btencheite des tuyaux <

Ltetancheité des reseaux,tant vis & vis des offluents transporté que des
infiltrations exterieurs,est un point cruciale.Donc il est nécessairc de preadre
des précautions lors de la pose des canalisations et dfutiliser les assemblages

4 bagues d'etancheTté ainsi que 1a compacité des materiaux constitutifs.
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7°)-Remblaiment des Tranchées:

Un premier remblai doit—8tre effectué jusqu'a une hauteur de 0,15m au dessus

de la génerotrice superieure de 1a canalisation.Il doit &tre effectué a la
main mwec la terre des dcblais expurgée de tout élément susceptible de porter
atteinte aux tuyaux,ou avec tout autre materiau convenable tel que le sable
gravier etCoees

Le remblai doit—8tre soigneusement damméd la maine

Le seconde fraction du remblai peut—-8tre effectué a l'aide d'engins mécaniquese

|+




CHAPITKE VI

Ihtreticen des réscaux et protection

Aentretien des réseaux d'égouts:

Ltexploitation des résecaux d'égolits comprend des opérations d'entrcticens

courant telles quet

=cuvage journalier
—nettoyages periodiques

~debouchagzes accidentels

—curage journalier: afin d'éviter les dépOts de boues ¢t les fermentations
et de POUVOIr CHVOYCTe =« / « o« feorrw o Jonnfe~ /o
- Un effluent frais a la station d'épuration,la solution

consiste en l'autocurage de celles—ci.

-necttoyage periodiquetces operations doivent s'effectuer sur les trongons
ayant tendance & s'obstruer on depit des curages

journaliers

~debouchages accidentelsices opérations ponctuclles qui n'ont licu gu'en cas
d'obstructions causées par des depBts importants ou
par des racineselllec se font & l'aide des Jancs

manocuvreé A 1a maine

B=Prokections des canalisations:

Les moycens de protection les plus couramment utilisés sont des rev8tements
a la basc de brai cpoxy ou de resince cpoxydcSe

Divers autres moyens de protection sont utilisés parmis lesquels:

~1n mise en place de morticrr de ciment » alumincux

~lc rev@tement en caoutchouc chloré ctCeses

En conclusion,il pout~Ctre admis que les teSeaux m8mo anciéns Ho sont guo
tre€s rearcment complétement hors d'usagc,ct qulavec les procedds reo gz ™ o
modernes beaucoup de colleccteurs anciens peuvent &tre renovés,tandis que des

-

collecteurs plus récents peavent 8tre anéliorés.



NWos calculs
comme suit:

colennc

-
colonne s

1
2

colonne 3 :
4

colonne

Interprétation du tableou de caleul

sont récapitulés

numerotation des
H des

" des

CHAPTIRE VII

dens un tableau

traengons
points d'apport

ilots

surfaces habitables on (ha)

colonne 5=6~7 ¢ Densité, population de chague
(hzb/ha o hab)e

colonne 8

colonne G~1

colonne 11a16

n 17 H
" 18=19
" 2021 ¢
CI‘ =
CT :
" 235 :
" 23 s

0 ¢ dehit par tempsYpendant la journée Q12 et debit par tomps

debit moyen journalier @124 en 1/s

5 e,

de 31 colonnes=

surfacc,et population cumulée

gec pendant 12 nuit 0t50 cxprimés cn 1/s

.

11

as

12

13

14

cumile des surface en (ha)

dobits dos eaux pluvizles (en 1/s)
Aire du hassin d'apport cen (ha)
cocfficicnt de ruisscllement (C)

surface particlle obtenue par le produit de (11X12) en (ha)

15 3 intensité de p.rvoipitation (i) (1/s/ha)

[aspRri ]

88

16 ¢ debit dlcau pluviales obtenu par le produit de Ceied (15X14) on 1/s

radier amont et aval divisée par la

de 1'abague de BATZ JANLTETT AR (onncexe M,la collecte) en

tenant compte dos debits d'esu pluviales (16) ot le pente (22)

longucurs des trongons cn (m)

Designe la pente moyenne qui est la

cBtcs du torrain naturcl ament ot aval (m)
c8te du radier amont ot aval obtenue par la formule suivented
Ct = (1,5+¢)
cBte du terrain naturel on (m)

Diamdtrc de la canalisation en (m)

represcate les diamdtre (mm) de chague trongon deduitss & partir

difference des cltes du

longucur du trongon considercé.



colonne

colonne

colonne

colome

colonne

colonne

colonne

colonnc

24

27

28

30
31

893

Vg . . ; 3
represente les debits 3 pleinc scction Qps on(m /s obtcnus
dtaprds 1'abegque (4nnexe VIT,collecte) en fonction des coldnnes
22 ot 23
represente les vitesescs on pleinc scction (Vps) obtenucs de la
méme que celle de la colonne (24)
clest le rapport des coux pluviales au debit des caux pluviales
en pleinc sectione
rapport de la hautcur de remplissagc en fonction de la colonnc(25)
4 partir de 1'sbaguc (Mnnexc X collecte)s
rapport des vitesscs obtonu de la manidrc que la colonnc 27
(anncxe X, collecto)
hauteour de remplissage obtenu par le produit des colonnes 23et27

vitesses résultant du produit des celonnes 25 ct 28 en m/s

Exprime la vitesse de l'ecan pour lc dyxiéme du debit & pleine
scction {Qps)es D'aprés 1l'anncxe Z,pour un rapport des debits de

0,41 4 le rapport des vitesses est de 0,6

NB/ : En conclusion on remarque ques

~ la vitesse dc l'eau dans tous lecs trongons est acceptable

. o B c
- la vitessc fixée pour 1l'autowcurage(0,5 n/s)

est respectéeysi on admet que la vitessce 0,51 mfs

est acceptable dans le trongon F=F?

Pour les calculs voir tableausDimensionncment des collecteurs principauxs

PLarmche MES
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ANNEXE X

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

(d’apres la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

o
RAPPORT 2 & F & X2 2,
DES DEB[TS - } " ¥ ¥ * L ¥ L ﬂ l
u - 4 < AY @ A > @
HAUTEUR R . » ; b . & 5y
DE REMPLISSAGE [
& ™ o w o
RAPPORT g] f‘" g"’ o ?? R R N ? é

DES VITESSES

b) Ouvrages ovoides normalisés

3
1o
§
8

RAPPORT  © o o
DES DEBITS :

17

19
0
0
9

3o,

40

Z“,,

O™

9%

L*)

—
Q5
% o
o5

41%

Jq_._.ug_.._._...y

HAUTEUR 3
DE REMPL:SSAGEL
&
RAPPORT - °°5\ g? o ¥ f? & v

DES VITESSES

Exemple ~ Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
Pleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section



ASSAINISEEMENT 9
SCHEMA GENERAL
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COnC {u 51‘Or')

. /
Z&e w//e a/a /fO/éO , Comme prow s /avons-
Cite dans notre etude est assainie

par un reseav ancien qu/ ne repond
/D/U.S aux besoins actuels.

FPour ne pes. avolr de CamP/:'c:ch:)n acd
Cowrs de jé,rp/aita,hbn du reseac de la
LHUN quf est rac_corde a celui de

KOLEA avec des diame tre s superieﬂfSJ
el pour eviter ausst dbggraver la =siFuat .
-1on actuellede |a Commune , nbus recom

-mendons de renover le resear, ae cette
dernierve dans les plus brefs celas qu(’/
par lequel transite lu Paux usees de la
ZHUN opour se deverser dans

au sud de la ville .

un ored

Nous recommandonrs qu’unc etude pourr _
-act ebre mise sur pred pour evaluer et
ammeliorer une situaltion qui risque a la
!onsue. de devenir un Fardeau et pour

l'executif que pour Ja ,oopu/ahbn )
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