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INTRIDUCTION ¢ 0

% reservoirs constituent en volant qui pemet d'assurer aux Feures de pointes des dobits mrxinns domndes

p plus ils permettent de corbattre éfficacement les incendies ils nm#‘ms&'m i e pendant. les periodes oo

8 debit de consammation est inferieur & celui d'apport et la restatue chis le cos contraire.

s notre cas on doit construire un reservoir pour satisfaire les besoirs en eau potable poue agglomérat ion

rsidérée.

CLIMAILUGIE ¢
a chef lieu de la coimue de Kadiria présente un clinel plus chaud est mons bumde sue le Ligoral en éle,
'hiver plus long et m&eg froid.
ss aiplitudes annuelles de la tenpérature sont élevées (24 degrés) 'étd el (20 deqres ) oenomoyeree & hiver
h précipiation avnuellie de pluie a une durde de 90 jours environ .

ETLDE EOTECHNIQUE : '

4

'etude nontre que la rrnrrjl:e du terrain autour de la ville esh & propricdteé vincble el noyereuent favorah e
adis que les pentes,cependant pas trop accentuées penettent la constrocbion of pe sonl pas des contraintes
rés inmportantes;

RESSOURCLS EN EAU

ENMINTION  COOFDONNEE : 1o :

e e PROFONDELIR NIVEA DYNAMILER CHTT

X Y ) W s
1 07465 359155 % 19,4 )

2 87480 359275 100 151,6 25




OWPITIE 1T 2

DEMOGRAPHIE :

1 . EVALUATION DE LA POPULATI(N :

E n 1979 LE NOMBRF D'Hebitant du chef lieu de la camure de Kadiria (WILAYA [N BOUIRA) élé 5527 tehitanl avee tn
taux de croissance de 3,7%%.
A 1'horizon 2000 on peut évaluer le natbre d'hebitant de celte compe en fochion des extent s Tutures de

1'agglomération.
En 1'An 2000;pour 2410 Hebitation,avec 5 Individus par logenent avee ue ongoralion de 2 . y
P 2000 = 14460 Hebitant.
2 . ESTIMATION DES BESOINS EN EAU @
|
1. Besoins domestiques @
Nobre d'Habitant (N 1) Dotation L/J/Hb Conscrmat ion M5/J
14460 20 w92
2.8Besoins scolaires :
Designation Nore d'Eleve Dotat ian /N Conscnmal 100 M3/
Ecoles Primaires 2000 U 140
C.EM 1000 70 70
3, Besoins Senitaires :
feshpmtior—  Nore de lit Nore de persore  Dotatian T Goesmation MY
POLYOL INIQUE 20 001 /04 11 200 M5/
DOUCHES 100 100 1/ J/PERS 10 M3/




4. BESOINS SOCIO CULTURELS

Designation Norbre Nbre d'occupants DOTATION Consammation m3/
StEld;h M 7 Douches 401/ j/prs 10m3/j

Jardin 01 '.HD m2 6l/j/rn2-. 4,8

Maisons de Jeune O 100prs 151//prs 1,5

TABLEAU RECAPITWLATIF:
Les besoins sont majores de 3(fa

La majoration traduit la compensation des pertes et fuites en supposant que le reseau est bien

entretenu
Secteur type des besoins Consommation Majoration de 3% Consamation totale
m3/ j m3/ j m3/j
Chef lieu  Domestique 2892 867,6 3759,6
Scolaire 210 63 273
Sanitaire 30 9 o2
Socio culturel 16,3 4,89 21,19
4092,79

4100



CHAPITRE 3

VARIATION DES DEBITS
A.a Variations amnuelles: dependent du niveau de vie de la population
bVariatiorgmensuelles; sélm 1'importance des villes
c Variations journalieres: selon le jour de la semaine
d Variations horaires qui represgnte la variations la plus inportante (heure de pointe , les moments
de repos
En raisons de ces variations , on applique au debit moyen ces coefficientscorrespendant afin d'obte-
nit le cebit de pointe du jour le plus chargé de 1'amreé.
COEFF ICIENT DE VARIATION HORAIRE K O
cons - MAX - horaire
s — b Xo=d b d=(1 2z he)

consam- moy - horaire

",)3‘ C‘“H""‘?“\' “)bu clcu‘-:-emj ..-Jc O{tm?o{—'@auu de I \oopu)ml—-bm.

Coefficient depend de 1'importance de la population

Habitants 1000 2500 6000 10 00 20 0 30 ooC

P: 2,00 1,6 1,40 1,30 1,26 1,15
Dovs nodve Lo

A= A )
s AZG,

Kg':. -4!5‘&-"

- Coefficient de variation journaliere : Kj
cons - MX & jour

Kj =

cons - Moy - jour
Pour ville d'importance moyenne on prend

Kj=1,2
- Coefficeent de pointe :

Kp =Ko . Kj

=1,51 . 1,2 . = 1,812




—Consommetions journalieresMaximaleget des debits de:pointe 0

MAX Moy
Q=K. @

Moy
P =Kp. Q
Q"™ ;cebit mex journalier
Qj ™ debit moy journalier
Qp : debit de pointe journalierg
Cons Moy \ous L) . Cows Max- gour L% . Nedaibde pownte [Ys)
A\vo | A%1lo RS, ATAL



CHAPIITRD 4
L es Reservoirs:
A-fole les reserwoirs renplissent les fonctions de requlateurs aux variations de la consommal ion et
d'emmagasinement dans le reseau d'alimenthtion.
Pencent les heures de consommations minimalesla differerce de debit de 1'adduction et de la distri-
bution coulent dahs le reservoir, tandis que dans les heures de pointe ou li consomel oo mexinale

le deficit du debit coulemt des reserswoirs vers le reseau de distribution

2 Capacite du reserwvoir:

Cette capacite tient campte de la repartition joumaliere maximle de debit coosonme caracterisee
par les coefficients horairs.

! Le decoupage en tranche horaire pendant 1felles le debil reste constant se fail par un analyseur
de debit .

La repertition des debits selon les coefficients horairs a, s
Les peservoirs peuvent done emmagasiner la difference du volume moximr ob celle du vl minime
entre 1'apport et la cosommation plus la reseeve d'incendie de 120n5 corregendat o u@iree

d'extinction de 2 heurs
i 4 =
Vr= (ave - Iavg |+ ave

AViax e+ AV

Max 0o e erces of ea delre ts e votume es

de{-'rcf&“\"a Meiicurele \ex %ou{\ne_'é
AV~ v CC'-‘H:'NH -V (C,oub\
V(a‘nru(\‘\ - \,UQLIMC. V\c‘lﬁ Koui\,t,(,le,lb'(

V(cowy = Ghga

“\Uf"
Aoco &

- Altitwde et enplacement du reseeolr:

L'altituce d@ racier du reservoir doit etre situmd un niveau superieor a la plus haule cote piezo-
metrique exiger cars le reseau. ! st

La perte de charge doit etre estimég pour avoir ue lere estumat iondd e 1'allituce’dy reservolc

de nene de la topographie des lieux et des concitions particulieres peuvent ir iLervenie et inidi-

fient le choix d'emplacement des reservoirs.




by es resultats de calcul pour determiner V e

VOLUME ( m3 ) VOLUME  CUMULE DIFFERENCE  { m3 )

Hetres Sl APPORT CONSOMME APPORT  CONSOMME
+ “

0= 1 1,5 205 73,80 205 73,80 131,2
112 1,5 205 73.80 410 147,6 262.,4
7= 1,5 205 73,80 615 221,40 393,6
3=t 1,5 205 73,80 820 295,2 524,8
4 -5 2,5 205 123,00 1025 418,20 606,8
5 -6 3,5 205 172,20 1230 590, 40 639,6
Gz 4,5 205 221,40 1435, 811,80 623,20
7.8 5,5 205 270,60 1640  1082,40 557,60
8 -9 6,25 205 367,50 1845  1389,90 | 455,10
9 - 10 6,25 205 367,50 2050  1697,40 352,50
10 - 1 6,25 205 307,50 2255  2004,90 250,10
Tl =12 6,25 205 307,50 2460 2312,40 147,60
e 5,00 205 246,00 2661  2558,40 . 106,60
13 -14 5,00 205 246,00 2870  2804,40 65,60
14 - 15 5,50 205 270,60 3075  3075,00 000,00 000,00
15 - 16 6,00 205 295,20 3260  339G,20 99,20
16, =17 6;00 205 295,20 3485  3665,40 180,40
17 - 18 5,50 205 270,60 3690 3936,00 246,00
18 - 19 5,00 205 246,00 3895  4182,G0 287,00
19 - 20 4,50 205 221,40 4100 4403,40 303,40
20 - 21 4,00 205 196,80 4305  4600,20 5 295,20
24 =22 3,00 205 147,60 4510 4747,80 237,80
2293 2,00 205 98,40 47150  4846,20 131,20

23 - 24 1,50 205 73,80 4920 4920,00 00u,00 £0c,00



lLe volume regularisable sera.

VH = 639,60 + 303,40 + 120 = 1063 m3

Soit VR =1100 m3

e diametre du reservoir sera

. 2
= 3.1

v ,.14.0 o

4
h=50m
V = 1100 m3

4.V ]

D=8 '27T3.h)0’) = 16,736 m

soit D = 17 m
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3 Owix du type e reservoir
Reservoir semi-enterré avantage
- econcmie sur les frais de construction
- etanchieté facile & realiser
- etude architecturale simplifide

- conservation & une tenperature constante d'eau aussi emmagasined.

W - Equipement. du reservoir

a - arrivée par refoulement
1'aoduction est effectuee par chut§e libre favorable pour les eoux soutercaioes qui sonk

pauvre en oxycene.

b anrf_' de; de la conduite de Jdistribution

La distribution s'effectue 4 0,20 m au aessus au radier afin a'eviter 1'introdaction dans la
camnalisation ces boues, sables qui peuvent eventuellement se decanter divs 1a cuve,
fn cas d'ue rupture dans la conauite de distribution, on isole le reservoir de la ville ( crainte
d"irondation ), pour cela on utilise un detecteur des surviteurs dans la conante ou e viree
|milms”cpi permet la fermeture rapide.
11 y a lieu de reserver un minimn de 0,5 m au dessus de la aodnérateice superieure de la conauite
en'cas d'abaissement maximale du plan d'eau ainsi on evite la peretration d'air dans la conduite

ce distribution

¢ Trop plein:

Pour gue 1'eau ne ceborde pas en dehors d'un reservoir fonclionnant come on deversolr circulaire
forme d'un entormoir sert & ewacuver la totalité du aebib acrivanl au reservolr i 1o robinet
flotteur ne f'uclf.m'm pas. ) ot

En f‘ugmtim ce la hauteur d'eau "h" on a certain debil 0 qui entre dans e Lrop plein gqui le cebit
total de la station de parpage

Dars la pratique ? =0,2 20,5

R .: rayon ce l'entorroir '

O utilise un siphon pour empecher 1'entreé des materiaux solides( chiftons , animaux , ele).

d S\icence

Au cours du pettoyege ou reparation le reservoir doil étre vide on ulilise we conduite e vidange
en raccordement avec la conduite trop plein.

Generalement levvidange s'effectue par gravité saul pour quelque exception par pampe mobi e
provisoire ou ( By - Pass ).

Ep reaime nomale V., fermée; au cours d'un nettoysage on doit alinenté 1o ville maiy pos d'esu

2
dons le reserwvoir entraine ViV, FERMCES VZ OVERT core la stabion o porpage alimente dicecloment

10755
la ville Fia T
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e - Reserve d'incendie: en fontiomnement normale sz.uvert 'V 1 fermde.

[n cas d'un sinistre ( incendie ) V,I ouvert , or dars ce cas cette solution n'est pas bove vu que |
la reserve d'incendie n'est pas remouvellée non utilissble,on propose we autre solution

fn service nomale V‘I oumert VZ fermed, V3 toujours ouvert passace dans le t:en:j;“iﬂ si |'ecou-
llementa arriveé en A on & aerattion 1'ecoulement est coupée alors on provoigvreserve d'eau

(aire bachurég) Fig T

En cas d'incendie on doit ovrire V2 alors la prise d'eac ou la quantiteé d'eau dans le reservolr
est toujours renouvelleé.

Pour la vamre V., il est preferable d'utiliser ue vave papillon,

2

§.Dimensionenent de la bache de 1eprise.

RACHE - FESERVDIR.

Debit de refoulement 205 m3/ h

Temps Différence Temps de Volure Cunul

refoulement
8-H6H & 6H 205 . 6 = 1230 1230
: 2 s =
06 H12H 6H 6 H 205 . 6 = 1220 2460
12H 18 H 6 H 6H 205 .6 =120 3690
18 H 24 H 6H 6H 200.6=12% 4920
POMPAGE

F, - Panpage 35 1/s = 126 m3/h

lemps | D. fférence Terps de Volume Curmul
parpage

OH-6H ¢t H 6H 6 . 126= 7% 75

6H 12H 6 3H 3.126 = 378 1134

12H18H 6 0H 0H 1134

BH 24 H 6H 6H 6 . 126 = 75 1890




F, Papage 90 m3/ h = 251/s

Temos Difference Temps de Vahue Comual
pampage
OH 6H 6 H 3H . 90 = 270 270
6H 12H 6H OH 0] 270
12H18 H 6H 3H .90 =270 540)
18 H 24 H 6 H 3 H N =270 f10
: |
Temps Parpage Refoulement: Volure cunule
OH 6H 1350 1230 120
6H 12H 2700 2468 260
12H18 H 4050 3690 360
5400 4920 480

1BH24H

La plus grande difference en valeur absolue enregistreé pendant la journeé esl 4Bnd et par la

securité A 1'aspiration des ponpes soit un volume de 700m3
Pour une hauteur ce tranche d'eau dans la bache de reprise

h = 4m avec cuve cylindrique

V=5.h

2.
3,40

. 4
D=14,92m

AA
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CHAPITRE 5

Dilstribution

1Calcul des debits soutires :

Suivant le plan d'®urbanisme directeur (P.U.D) laville du chef lieu de KADIRIA se conpose
d'une fagon gererale de densité different® c'est a dire chaque ilots & sa propre densilc, done
chaque maille & sa propre caracteristique ( q" , Qsp K Nm ,d)

Pour calculer le debit on determine la zone deservée pour chaque noeud gn utilisant la netl ode
des mediatrices, qui consiste A trager les mediatrices des trongons cor whituant le reseau, on
cbtient ainsi un contour fermé autour de chaque noeud, le contour et la superficie (iéam'vie.*
par ce noeud.

Dsp= W 1/j/heb

¥ 9 1% a0

Q. 3K . Ni 1/s

Q_ : consamation specifique 1/

Q : consammat ion moyenre journaliere 1/s

N : population autour du noeud ( heb )

5, ¢ surface doservie par chaque noeud ( hab )
D : dersite ( hab/ ha )

Kp : coefficient de pointe Kp= 1,812

Ni : consommetion par noeud ( 1/s )

U |, debit soutiré ( 1/s )

2 Conduite d'amende

La conduitee d'amener doit transiter la totalité du debit necessaire pour la ville & desservir
soit 85,8121 / S

Cettee conduite suit le chéminement de la route & partir du reservoir jusqu'ao point de rami-

fication du reseau de distribution qui a une longueure de 510 m

12



N noeud

Ne meille

Population DOTATION Coonsommation  comsommetion  comsometion  comsommetion  consammation consommetion  consommetion

1/j/hab £;£]st1q,e Eﬁm nsg‘ztmre ﬁ%‘lt nt.'g}:?le mrri,,;‘?rée r%/eglﬁq.e :
1 3 660 200 132 ™ 20+ 10 - 162 210,60 C,319
2 344 660 200 128 - - - 128 166,4 0,260
3 4+5+6 1723 20 344,6 = = 4,8 +1,5 350,9 456,17 0,265
4 6 650 206 1% - - - 130 169 0,260
5 6 660 200 132 - - = 132 171,6 0,260
& 5+6 640 200 128 - - = 128 166,4 0,260
7 5 200 132 - - - 132 171,6 0,260
8 24445 1200 20 240 - L 10 250 325 0,271
9 1424344 377 200 635,4 70 - - 705,4 N7,02 0,289
10 1+3 1000 200 200 140 - o 240 442 0,442
1 1 640 200 128 - - - 128 166,4 0,260
12 1 760 200 152 - - = 152 197,6 0,260
13 1 450 200 B0 - < = 0 17 0,260
14 1+2 1000 200 200 = = - 200 260 0,260
15 2 60 m 120 2 L = 120 156 0,260

4092,7

ol



N® Noexxd N° Maille Surface Population Densité Consdmation consamation Coefficient debit
llssrzrvie heb/ha wi%&ﬁ par m:ud de pointe smtll/;m
1 3 1,29 660 509 319 2,437 1,81 4,42
2 3%4 2,09 640 306 260 1,928 1,81 3,49
3 5+6 4,27 1723 403 265 5,280 1781 9,60
4 6 1,16 650 559 260 1,957 1,81 3,55
5 6 1,23 S37 2 1,987 1,81 3,61
6 5+6 2,06 640 311 260 1,928 1,81 3,49
7 5 1,33 496 260 1,985 1,81 3,58
8 2445 3,20 1200 374 2N 3,763 1,81 6,81
9 1424344 5,83 3177 545 289 10,636 1,81 19,24
10 1+3 3,00 1000 332 442 5,109 1,81 5,30
11 1 0,61 640 1041 260 1,926 1,81 3,49
12 1 2,16 760 352 260 2,268 1,81 4,15
i3 1 0,43 450 1041 250 1,253 1,81 2,45
14 142 n12 1000 320 260 3,009 1,81 5,45
15 2 17 334 260 1,804 1,81 3,26

Ny




9.1YPE DU RESEAU |

- |
Le calcul du reseau maillé a été effectue# par approximatkisat ion successive selon la ME THobE

de Hardy cross qui repose sur deux lois.

Lois 1 : La somme des debits arrivant & un noeud est egale a4 la somme des debits qui

en sortent

Lois 2 : Le long d'un parcours orienté et fermé , la somme algebrique des pertes des ‘

charges est nulle
4~ Calcul de resistance hydraulique de la conduite : ‘

le coefficient de frottement Fr de NIKURADZL en regime Lurbulent rugueux est

seulement fonction de e/d en realité il depend aussi dénombre de RLYNOLDS OU

CUUiBHUK a proposéife ci dessus

CQEU.A.Q c;e.. \a ('e‘ia\'&:-\-ance. M-ﬁ)(muhc\u& de lo tonduite ! )
MWMe= ¢ 9F |

M= MY Le o2 ;o Le= AAs\g
"R B e
Ane 3% G .
e 'g: )




L. Calewl du diawhve. de Lo conduwite.

Or\ 0 dwd- leo Videmses enlve [0;5 ex A 00 a A‘?"ﬁjm/.b_i

Sovx V= 4,25,
LPP'-" 851 EQA?_ £/5 = O‘ 0%5 3‘3 m!‘/&: ).
T b2

Dy
> T%_:,P \/ A 0,08589

—W‘ &‘2.5‘

= 295 78 wm. ~~

("Qc_ = 125 O dco _ 375, Ao
T

k=gl (C65

-4 0,25
. 63D A 3 = ©O,0AE65

-?.I"“S
{2t oues

Hw—: &. 00465 540 (_oogﬁ?"\ 2

™. 9 84 (03)5
W o 2, AL 6 mm
Ve 4D | 4. 008585

T S tel W ey o2 AS
W, % 204 - (0,3)* i

[
§> \ q_ 00258% = O?)‘t" __:?> 3 -_: Ao

\
Do o (me)

ANG mm)-

YV ¥y

5} AL . A2AS e
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Cal eul de La esle du tadiec

Suwvante r -

glle egl veclecwmivee dlabe‘es la :(o{mu\e

P G W Ve %.+ Nwe .

)
Cq: . Cate Au racl"e,r
Cry: cote du Aeccoun au poimk le \:s,Lus, houl du feSenwu a
Cl&‘mcﬂl-éﬂ.—
H s HC{u\'&H Ac-vméc, éen '-E‘ovur_l»ﬂb/u de Nowmbve a’(;é_.tr-mge :
A

pouc K+ 4 5y Ho A5 wmeheg
“wd N Pe;!f,._. S QM(SQ %i\ng»u!.‘am a3 Conbetienr du balimer
ch,' = 3 wmelves
ps_ tolowe « 'd s SuPPlemew'fr- fewan - Compe.

=le: Cif)Pcw(Q',l‘Ps ub s ant gfe‘-'lu-

)

P‘D - ?.)_ \V\G—&"r&s ‘-Ju J‘?ff(_",&.t'ﬂ

\“\We . Pede e cahac&w Linecice du poit le plus Hau b %uﬁ-u’m,
Yoo C(esecvonr
Coz " 1804 AS 43 4157 & L pddp = 245,46 m ;
Determinoadion de La cdle du dop plun |
Crve = Ce 4 Veauw 4 \n_J
Ce-  céte du radiers
Mo, Hadbewn dieai o e feseii e o Men, =5 v

Ve Maaban P Blar oo b Guicis

CTe= 245, M6+ 5+ 05= Z22o,648 ™

).

J



On admet des vitesses entre ( 0,4 ; 1,5 ) m/s

N° MAILLES CARACTERISTIQUE DES MAILLES lere APPROXIMATIUN
Primaire: adjacente; Trongon @ Le Q, 1/s
mm m
1 3 9-10 150 288 -15,00
10-11 200 213 23,47
14 12 200 127 19,98
12-13 150" 132 15,83
13-14 150 224 13,38
2 14-9 125 354 - 8,00
2 4 B8-9 100 247 - 3 BE
1 9-14 125+ 354 8,00
14-%5 150 219 15,93
15-8 150 336 12,87
3 1-2 250 224 -45,70
4 2-9 150 236 -15,60
9-10 150 288 15,00
10-1 250 253 47,77
4 2—3 200 253 -24,61
5 3-8 100 230 14,22
8-9 100 247 3,36
3 9,2 150 236 15,60
5 : 3-6 100 273 =14,03
6-7 125 236 - 8,58
7-8 100 207 - 5,00
4 B8-3 100 230 -14,22
6 3-4 150 181 -15,20
4-5 125 - 328 -14,69
5-6 125" 173 - 8,04
5 6-3 100 273 4,03
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REMARQUE : Le calcul du reseau a été executé sur ordinateur pai

RESULTATS: STRUCTURE DU RESEAU

MAILLE N®. . ..cocene
BRANCHE CORRES.

MAILLE Nn‘.l.|.0.
BRANCHE CORRES..

MAILLE N°..ooneee

BRANCHE CORRES.......

MAILLE N9 ........
BRANCHE CORRES.....

MAILLE N°.....
BRANCHE CORRES....

LR I R ]

L L ‘I
éiolnsi D
L B 1[—]
..... ]
..... wran 101
L 5
...... 12

MATLLEN® G ies Vioio sbinsintoiaioine. (6

BRANCHE CORRES....ccevn.. 17
BRANCHE DIAME TRE LONGULUR

(mm) (m)

1 200 213
2 200 127
3 150 132
4 150 224
5 125 354
6 150 288
7 150 219
8 150 336
9 , 100 247
10 250 253
11 150 236
12 1006 230
13 100 207
14 125 236
15 250 224
16 200 253
17 100 2753
18 125 173
19 150 181
26 125 328
NOMBRE D' ITERATIONS EST EGALE A.........18

DERNIERE CORRECTION DU DEBIT:Q(L/S) = 0,94928E202
FERREUR® MAXIMALE SUR LA P.D.C :

H(m)= 0,7940%9L -02

2 71 .8

-19

DiBLTS
(1/s)
19,243
15,753
11,603
9,153
’-,fiiin
12,108
508
Si029
.!}1()7"1
41,652
155297
Ao |
5,065
0%9515
49,814
54,056
3,593
0,612
lis 2
0,222

13

1a méthode de CROSS.

P:DLE

(m)

0,50512
0,20357
0,51854
(1,55%437
U, 34760
1,43012
0, 33896
0,164727
0,64354
0,8568%
120397
0,31122
0,49996
0,00669
1,07850
1, 72911
0,79821
0,00673
1,32554
0,46337



CHAPITREL H

ADDUCTION : Dans notre étude l'adduction est assurégpar vefoulement

1. Choix du tracé: Pour 1'etablissement de la conduite de refoulement 11 y a lieu de
respecter des imperatifs dans la mesure du possible.

- Choisir le cheminement le plus coort possible qfin de reduire les fravs d'investi-
ssement

- Le profil en long aussi requlier possible.

- Eviter les contre pgntes pour eviter les penétrations des poches d'arr aux endroits
du plus haut de la conduite ( cavitation).

- Suivre les accotements de route, ci cela est possible.

- Les coudes doivent etre largement ouverts afin d'éviter les butles importantes.
Dans notre cas par la topographie des lieux on a une adduction par refoulement, on
aura un refoulement d'un forage sur une bache de reprise qui & son tour ¥Rkp refoulemk

dans le reservoir.

2. Consideration economique: La determination du diametre economique esh une optimi-
sation entre cout d'investissement au diamelre de la conduile el le coul d'energie
de pompaqé.

a. Les frais d'exploitation qui décroissent quand le digmelre de conduile augmente
par diminution des pertes de mdk charges.

b. Les frais d'amortissement qui croissent avec&djumvfrn de cana!lisat ion o joubant
quelque parametre qui peuvent intervenir tel que le prix de revient du melre lineair
de la conduite et lg prix en KWH d'énergie electrique; le facteur d'itatisation (n)
de la station de pompage et d'annuité (a) qui amorgtie un capilal investi avec un

¥

taux pour une periode generalement egale 2 la demi-vie du malteriel,
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a. Nature de canalisation.

Le réseau sera constitué d@ tuyaux en acier, pour les mulbiples avantages qu'il

présente a4 savolr :

- Ils supportent des pressions élevées.

- Une résistance aux coﬁtraintes ( choe, éerasement , déplacement de kxavwxt berrvain )
est| supérieurg a cel® des tuyaux en matieres plastiques et en tdnle.

- Ils sont plus longs que les tuyaux en f@nte, ce qui diminue le nombre de raccor-

dement et rend la pose plus simple.

- I1s sont plus légers que les tuyaux en fonte, d'ol une Geonomie sur le fransport.

- Ils peuvent etre adaptéga toutes les conditions de services <o dureSsoient-elles.

1ls offrent une bonne flexibilité.

-Comparativement & la f8nte 1'acier presente 1'avantage de ne pas atre fracile.

- ils sont aussi disponibles sur le marché.

b. Appareils el accessoires,

- Robinets-vanne : ils permettent 1'isolement de divers Lroncons de cancdlisal ton.

On les met donc a chaque noeud du réseau, ou sur le parcours d'une lonque conduite
afin de faciliter la vépartition d'un bief accidenté toul en limitant la gene
occasionnée.

- Ventouses : Elles seront placées sur les points les plus hauts. Leur role est
d'évaclkuer 1'air entrainé par 1'eau venant s'accumuler en ces poinls el qui a ten-
dance & perturber 1'écoulement ou & déteriorer le reseau. '

- Robinet de décharge (vidange): ils sont prévus nux points bas du réseau en vue

de la vidange de la confluite sur 1'égout voisin,

- Bouches d'incendies: elles seront installdes sur dec canalical tons mailresses
capables de fournir kun débit minimal de 1081/s sur une pression de (0,6 bars minimﬂL%L
Elles seront espacées de 200 a300 m et reparties suivent l'unqnn%;nuw-whw:l‘&an;

&4 défendre.

- Bouches de lavage : elles sont utilisées pour le lavage des rues, el dos canivaux.
- Bouches d'arrosage: elles sont disposées aux alentours des jardins publies,

espaces vertset pour permettre 1'entretin des plantes.




c. - Raccordement

- Tés : on envisage des tés a 2 ou 3 enboitements pour permeltre e raccocdement des
conduites présentﬁnt des diamétres différents, Il est nécessaive de prévoir un cone

de réduction pour pouvoir les placer.

- Les croix & quatre emboitement qui ont le meme role que les tés,
-Les coudes pour permttre le changement de airection.
- Les bouts d'extrémités pour la mise en place d'appareils hydrouliques. (voir planche:

équipement - hydraulique).

d. - Epreuves de joints et canalisations NEXNXXNXAXXX priccipales.

Dans le but de s'assurer de l'étancheité des joinls, un essal i la presse hydraul ique
est nrfentué sur la canalisstion quand elle est mise en place. Pour y procéder,
I'aval de la canalisation est obturé avec une plaqued d'extremilé sur laquelle une
pompe| d'épreuve est branchée.

Quand les joints sont d'un type tel qu'ils cessent d'eétre visibles sous un revetement
ne permettant plus d'aveoir les fuites, un premier essai est fait avant ['application

du (it revetement. Cet essai peut aboif lieu a !"air sous une pression de 6 bars.,

e. - Essal général du réseau

_______________________ o

Avant la réception provisoire des travaux, 1l esl procddd O une mise en pression
genﬁrale du réseau par l'intermediaire du résenuwoir, les robinels vannes des brao-
chements et des raccordements étant férmés,

Aprés quarante huit@ heures (48h) de mise en pression, la perle par rapport &4 la

. /
capacité du reseau est alors constatég.

f. - Surveillance et entretiendu reseau

- Désinféction: avant de livrer l'eau & la consommation pab!igue une lois les

travaux d'adduction et de distribution achevés, comme apres Loule réparat jon sur une
canalisation, il y a lieu de procéder 2 la désinfeclion du reseau selon tes instructiond
du laboratoire. La désinfection peut s'effectuer, soil au chlore sort oo permanoganat e

de putassgyn}'essentiel étant que la liqueur sltérilisante puisse alteindres les
extremités du reseau.

- Détection des fuites d'eau: la recherchems et la localicatico dea Tailes d'eau doil

s'éffecter ke plus souvent avec des appareils acoustiques, oaut sont de deux Lypes

mécaniqued§ et electrique.
| :



- Désincrustation des canalisations: dans la canalisation, 1l peul y avoir des
depots organiques et des dépots limoneux. Leur nettoyage s'of fectue par procédé
mecanique ou chimique & base d'acide passig%. Un propose !Mocide XXNXXMYMKX YK

chlorhydrique qui est le plus employé.

i Y



- CHOIX DES PUMPES :

A\.Le choix d'une pompe s'effectue en choisissanl le type normalisé de pompe dont les
caractéristiques se rapprochent le plus des donnéfsi respecter

Ces caracteristiques seront@®onctions du debit, hauteur d'vlevalion, le rendement

etant donnée la longevité des pompes?ght de 15 ans (selon le constructeur).

Nous proposons l'installation pour chaque forage d'une seconde pompe de meme type

pour le secourSen cas de panne.

TYPE DE POMPE

FORAGE DEBIT H Nbre tour/min diamet re rendement puissance

| m3/h mT tr/min mm n KW
F< 126 12,53 2900 150 T4 fr,2
F 2 90 12,16 2850 150 74 6,0

Les valeurés du tableau precedent sont obtenues par cataloaue ATURIA pour les
pompes immergé® A axe verticale.

Notre groupe electopompe immergé est du type XNBH.

Pour F1 groupe electypopompe est XNBH1D - moteur N 610

POUR 2 groupe electropompe est XNBH1L - moteur N 607

%o .



5 ), E=+ 0,1mm ; V=+ 10_6m2/5;L=+ 150m

- F1 ---Bache de reprise @= B 250 (mm); HMT =12,2 + HT;Ve+ 4G/03,14D

Q(m3/h) Q(m3/s) Vim/s) Re Fr Fe J:grfagz 5 He = J.L HT = 1,15 He Ho
,147g D

20 0,005 0,10 25000 0,01615 0,02747 0,0000581 0,008715 0,010023 12,21
60 | 0,016 0,32 80000  0,01615 0,02142 D,DDOQ6Q1 0,06959%94 9,080033 12,28
%0 0,025 D.51 127500 0,01615 0,01989 0,0010518 0,157770 0,181436 12,38
110 0,030 0,61 152500 0,01658 0,01941 0,0014780 0,221707 B,2545%63 12,45
126 0,035 0,71 177500 0,01615 0,01904 0,0019734 0,297615 0, 3404865 12,54
140 0,038 0,77 192500 0,01615 0,01886 8,0023042 0,34563? 0,397483 12,59

18D 0,053 1,02 255000 0,01615 0,01831 0,0038730 0,580952 0.668055 12,86
220 0,861 1.24 310000 0;01615 0,01799 0,0056638 0,849577 0,977014 13517

k4




F,: ----bahe de reprise B 200mm ; HMT = 12 + H

Q(m3/h) Q(m3/s) V m/s Re
40 0,011 0,35332 70664
60 0,0166 0,52839 105678
70 00,0194 C,61752 123504
80 0,0222 0,70664 141328
30 0,0250 0,79577 159154
100 0,0277 0,88171 176342
110 0,0305 0,97084 194168
120 0,0333 1,05997 211994
140 0,0388 1,23504 247008
140 0,0444 1,41330 282660

0,0169684
0,0169684
G,0169684
0,0169684
0,0169684
0,0269884
0,0169684
0,01689684
0,0169684
0,8169684

0,022197
0,020838
0,020397
0,020051
0,01977

0,019548
0,019352
0,019185
0,018920
0,018710

0,000706
0,001482
0,001982
0,002551
0,0031%0
0,003872
0,004648
0,005493
0,007354
0,009324

%93177

0,06671
0,08891

VG,11482 |

0,14357
0,17427
0,20917
0,24719
0,33095
D,42857

0,03653
0,07671
0,10256
0,13204
0,16510
0,20041
0,24054
0,28426
0,38059
0,29285




Bache de reprise --- Keservoir:

L = 475m,V = 10°%m2/s 5 E =0,1mm; Q apport™ 205m3/n = 0,05696n3/s 3B = 250 3 HMT = 59,012 + HT ; V= §;$Z 7 1,159m/s
% 14.
Q m3/h Q m3/s Vm/s Re Fr ] He =J.L HT = 1,15.HE  HMT m
120 0,03333  WR/8 169500  o0,0161508  0,0018006  0,855285  0,983577 59,995577
140 0,03888 0,792 198000  0,0161508  0,0024055 1,142612 1,314004 60,326004
169 0,04444 0,905 226250  0,0161508  0,0030974 1,471265 1,691954 60,703954
880 0,05000 1,018 254500  0,0161568  0,0038747  1,840482 2,116554 61,128554
205 0,05694 1,159 289750  0,0161508 0,0049643  2,358042  2,711748 61,723748
220 0,06111 1,245 311250  0,0161508  0,0056416  2,67976 3,081724 62,093724
240 0,06666 1,358 339500  0,0161508  0,0067129  3,188627 3,666921 62,678921
260 0,67222 1,471 367750  0,0161508  0,0078304  3,71944 4,277356 63,289356
280 0,07777 1,584 396000  0,0161508  0,0090305  4,289487  4,932910 63,944910

0,C00639
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- FORAGE F1
Nous avons le point P qui represente le point de fonctionnement desiré avec un
debit.
Q=126 m3/h , HMT =12,53m
Dans notre cas la courbe H ( Q ) passe par le point desicd done UH'I'IL'I pas bhesoin

de faire des modifications.
- Ni par diminution de temps de pompage .
- Ni par vannage au refoulement .

-Ni le rognage de la roue.

- FORAGE 2

Premiere sodution,

Diminution de temps de pompace

Point P2 ; 02

Point Pét, 02' = 97,5 m3/H ; HMT = 12,2%m

= 90m3/h,HMT = 12,16m

Lel volume entrant & la bache est

90 . 9 :_810 m3

Le temps de pompage se reduira a

810

“;-.-?-*’-5 = 8,30? H

La puissance absorbée par la pompe:

P =g . Q . HMT 9,81 . 0,0270 . 12,25
P i = 4,444 KW
2 0,73

Avec majoration de 10% , Pp = 4,BB8 KW

Déduxieme solution

Vannage au refoulement:

On crée une perte de charge h par vannage
h = hp, - hpﬁ = 13,2 - 12,16 = 1704

Wpuissance absorbée sera
p |- 2,81.0,025 . 13,2
po = 4,434 KW
0,73

Avec majoration de 10% , Pp: 4,B77 KW



Iroisieme solution
e rognage

5 tri " Q" s semb lab 1es
les triangles UP2 Q2 et ng Q2 sont semblables
QZ - H"'”_ 4

@2 Hp -

L fEEE = \} éﬁg‘l 00,9735
85

¢ 2‘”

Pourcentage de rognage sera 1 - G,9733 = 0,0267 = 2,67% 2U%

La puissance absorbée_ par la pompe sera

Py = 8,81 . 0,025 . 12,16 _ 4 052 KW
0,73

|
Majoration de 10% PP = 4,4937 KW
Fnfin correspendant & une energie dissipée minimale  (puissance) on oplera
la troisieme solution le rognage
Bdche de reprise - Reservoir

YQpe de pompe
MEN 100 - 250
N 2900 Tr/min

M= 77%
Dl = 242,5 &m.

\) = 1 am2/s

1ere solution

|
Diminution du temps de pompage :

- , Q' = 205.93/h
Point P, 1Y EQ,7? 4
Aoint 'Pc Qo = 249 m3/h
| : H0 = 62,3 m

Le volume entrant au reservoir penocant 24 h

205 . 24 = 4920 m3
Le temps de p@mpage se reduira :

4920
——  =19,7590 h
249

Jo =

pour



La puissance absorbée par la pompe

9 : . 62
P = ,B81 0,069 62,3 = 54,898 KN

P 0,77

Majbratioqd de 10%
Pp:_ﬁﬂ,}ﬂ? KW

2eme solution

Vannage au refoulement :

On crée un perte de charge h = h_ - h |
‘ f BEg p pf

69,F - 61,72 = 7,88

9,81 . 0,05694 . 69,6

P 2= = 50,493 KW

B 0,77
Majoration de 10%

PP E 55,542 KW

3eme solution :
Rogntage :

< i . A L] 1 n n © g . a3 2
LEJ:LFIHHgqu DPo Q o et O P & Q 0 sont semblables
' y : 0,5 0,5 5
m=(Q' £Q ¥ ) = ( 205 / 236 ) = 0,93

Pourcentage de rognage
1-/0,93 = 0,07 = 7%

La puissance absorbée :

pft L 9,81 . 0,05694 . 61,72 = 44,77 KW

P 0,77

Majbration de 10%

P 49,247 KW

P

On pptera pour la solution pmmx du rognage correspondant & une

consommée .

energre

minimale

¢ .
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CHAPITRE 9

PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE PHENOMENL DU COUP DE BLTILR
uw
A.le coup de belier est‘&henomene d'apparition d'une grande surpression ou depre-
ssion BP qui se transmi¥” le long de la conduite avec une vitesse Leos amportante
Appel'e celerite d'onde elastique . U 1'elasticite du maleriau et lo compressi-

bilité du fluide jouent un role important/

2.Causes et effets :

lLe changement instantané du regime hydraulique crée le phenomene du o coup e

Belier ' ]

- Arret brusque du groupe electropompe

-Fermeture ou ouverture instantanée d'une vanne

-demarrage simultané ou séparé d'un ou plusieurs groupes o lect ropompe §

Le coup de Belier peut provoquer une rupture de la canalisalon :
eclatement: par surpression
ecrassement : par depression

Leg variations de pressions peuvent donner aussi Lien o o«

2 Rupture de joints

- Deterioration des accessoirs

- De#éboitement de la conduite

- Un bruit désagreable dans la conduite

- UNEL perte d'eau considerable

% .Moyens de protection: on ne peut pas supprimer totalement les d effets du coup
Bplie' mais on peut toujours chercher & des limitations & une valeury rnmpﬂLih?E
avec la resistance des installatiorS .
les equipements Anti-belier devront avoir pour el fet de lumiler la surpression

et depression

Les equipements les plus utilisés

_ Les volants d'inertie qui interviennenl dans la proteclion contre Jos depressions
- Les soupapes de décharge, qui interviennent dans la protection conlre les
surpressions.

- les reservoirs d'air et les cheminBes d'équilibre qui intervienneiT & 1o fois
dans la protection contre les dépressions el les surpressions.,

ON '@ propose dans notre cas un reservoir diair qui est un disposil il simple e
facilement controlable. 11 protegera l'instalialion contre Peo depressians el

surpressions, ayant comme dispositif d'etranglement, une Vigy e



3%

Y-tLtude du coup de belier au refoulement.

l.a celeritég d'onde elastique

e

- ({‘;/(1«-% 208

K : Module de compressibilité de l'eau; K = 2 . TUG N/mZ

§ : Masse volumique de l'eau P = 1 . 1Dﬁ Kg / mb

[ : Module d'elasticité de la conduite ; [ = 72 . TUrjnfmT: e

e |+ Epaisseur de la conouite 3 e = 5Smm

n

@ : Diametre de la conduite 3 @ = 250mm

al= 1154,7m/s

L "intervalle de temps d'un aller-retour (demi€periode)
Qlis  2L/C = 2. G15/1154,0 = D, B22s

La valeura maximale que peut atteindre le coup de belie
by =8 V“fu = 1154,7 . 1,16/9,81 = 136,54

ﬂ@jt HU pression avant l'apparition du coup de helier

H] £ Hn : hauteur geometrique au refoulement
L

pe

Cas de surpression :
HU+ b = 59,012 + 136,54 = 195,552Zm
Cas de depression :

Hn_ b = 59,012 - 135,5%4 = 77,528m

r?e.( \e. e (’..\naf -larlg. la Cond wite de Y_‘_ZA'_?_"{.."_E.‘?‘:L‘E_&L;?_'
Ces pes bes de chalges Sowy Ubresentos Lug (_)’(e.faum de

{QDQ%E/Q-O N- pos \on M&aﬁtia&lﬁug de \a Cowd uwdte
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L. \ou euy Creowmelcicwe de velouleweut - |
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RESULTATS DES CALCULS DU CoUP DE BELIER ARRET BRUSQUE BACHE -RESERVOIR
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CHAPITRE 10 Y

A.0n a deux types de corrosions:

Cas de conduite fabriqué en metal, én general 1L~¥ﬁr. ) AT

a Corrosion exterieure caracterisé par une atlague du melal duc @ des phenomenegs
extrieurs en liaison, soit avec la nature du sol, soil : dea installal tong
e!uctrique§5 courant continu situégau voisinage du reseao.
Si ces phonomeéﬂﬁnmbamportants on a perforation (Lrous se tormenl !, oo par une
diminution de l'eppaisseur ou par formation de couchies de rourlle.
Notion de base sur la corrosion.
Formation de pile est en relation avee “oncl tonnemen! dtane pte clec b rigue,
On a un courant électrique, 1'anode perd dec ions allivd§ par ta cathode, s
ce cas l'anode est attaquée par la corrosion, contrairement o la cathode qui a
recug des 1ons.

Y -Protection contre la corrosion.externe:

. Par isolation c'est a dire le tuyau est revetu par unec coveloppe 1solante.
Fviter la formation de pile geologique. Dans ce cas da conduite en fer qui est

' olun

protegée, grandeur des anodes determine la durdée de prolection,
Pour anode de quelque de 2 A 5Kqg peut donnéd® une prolect ion d'une dyzaine dranneées
Alors si la conduit qui est protégée et I€railX¥ qui est corrode, Louk ceci est o
fonction de la resistivité du sol. Mais les protections par cnveloppe et ADWY
toujours appliqueh.

4. Corrosioninternes

Le danger de la corrosion interne n'est pas 4 craindre mais parfols, i1y a des
eaux mineralisée5qui entrainenila formalion du calcoire ou le Hrpﬁ‘ calralre Xews
fm se forme vu les fuibles vitesses, i1 faul que I'eauw soit on bon conduct ear
C'ES£ 4 dire la resistivitée de 1'eau soil faible.

C. Protection: contre la corrosion interne:
(4]
’ ‘ : : ne L Lpas
Pourhature d'eau mineralisée on peut pas fairce grandd chose o bl ement et
chér).
'Eviter les regions a finible vitesse .
. S na Lo
Pour la resistivitée on peut pas faire grande chose.
Le revetement A 1'interieur est delicat & realiser surloul pour Veaa polable
on & une protection interne par centrifugal ion de couche Heton,ce proccédd eal
réalisé pour des canalisatignode diametre supericur O S0 i, x kxeeskocimi
56 | a dL»W_ ; | _

11 est interessant de fafve protection de la conduile i T'elat neaf mais on peut
prevoir contre la corrsion que par passane dtune corlarne durce de bemps,

Ce type de protection est tres valable en cau de mer



Pour maintenance 3 l'exploitation, eviter Lousdhles enlrées d'air o degagement ~u 5.
gazeux.
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DEUXIEME _PARTIFE

1T - CUNSTRUCTION DU RESERVOIR -

[-a - Généralités -

Dans la vie économique et sociale d'une population, les edservoirs dleoe jouent
un réle important,

1 - R6le du Réservoir d'Eau -

Le réservoir d'eau est essentiellement ait pour requlariser lo varinbion de la

consammation en eau selon les besoins et les périodes, surtoul pendant les heures
de pointe. Comme il doit contenir en tout temps une réserve sul Fisanite d'eau el o

pour faire face & une interruption imprévue.

? - Caractéristiques d'un réservoir - |

Un réservoir doit présenter les impéralifls suivants : |

a) - résistance

L'ouvrage doit équilibrer les elforts auxquels b et soumis 2 opoids propre,
poids de 1'eau, surcharae d'expluitation les efforts dus o vent el au

séisme, retrait et fluage.

[=3
I
o
c
e |
o
o
[
—
[
-
I~

Le matériau qui constitu€le réservoir doit conserver toule ses propriétés
initiales et ce apres un long contact avec Froin.

¢) - Ltanchéité -
Le réservoir doit présenter une étanchéite avsolue el parlarte afin dlassure

la cuve et la préserver contre les fissurations.
p

1-b - Présentation de 1'ouvrage -

: L Aa : : ; :
| 'Ftude technique que nous proposons d'étudier est un reservalr enlerse se caras-

térisant par :
- Capacité : 1100 M3
- Mauteur utile d'eau 5 M

Matériau utilisé : béton armé.
Forme géométrique : cuve cyclindrique

H

_ Site : Chef lieu de Kedara - Wilaya de [inutra

faux de travail de sol @ 7 “af/em?.



? - Descrintion du Réservoir -

Le réservoir étudié est composé d'une cuve cytindrique d'une capocité de ool M

et d'un diaméetre de 17 M.

La couverture est assurée par une coupole d'éparssedr de b em el de tleche de
2 m., possédant un lanterneau d'éclairage eb une couverture pour d'dventuelles

réparations, la fondation est assurée par un radiec d'épaisseur de S0 em,

3 - Revétement Etanchéité-Isolation -

Les riégles imposées par 1'hygiene et par 1'influence des tacleors abmosp!beiques
J | |

nous imposons des revétements intérieurs et extéricurs,

4 - Revummundaiiqgg

11 est conseillé d'éviter les ciments de fabrication récenlte (ciments chauds)

dont le retrait serait préjudiciable & l'Atanchéltdé.

1l - Caractéristiques des matériaux -

I1-a - B6ton §. 4= 20 MPA,

n utilisera un béton tres étanche, pour celte raison, le dosange sero porld A

400 Kg/M3 de CPA 325 avec un contrdle atiénud.

Matériaux Utilisés -

1- Béton 2o MPA)

L3 Sczgf
Fiseuration trog oeéjudies: i

K:. Oy 5. ﬁ.f_ﬁﬁ

Contrainte admissible du Béton
- B - A2 MpPp
S. G:.Adm' o, & ‘gr.z%t 4 A

- E. L u. y
'gc.u - 0,35 'F-' 28 . AN MPA
2- Acier_ - T, € AO ¢
-y < F ¢
BLS 65 adm = Mofy,; = A fonds Linse

o= A6 - H.A
& gau = —ii-: 543 MPA
MAS

- Contrainte de cisaillement admissibe du béton en teacton
i L
Z‘o = ?'f't = 9_}6 Kj/l’-m
Contrainte caractéristique du béton & la Lraction,
{ . 6 1t006.20= 4,3MPA
6\‘:)-»1" Te.r = Of6 =% 010'6 J;'»f.-.-‘::. =yEe

Ben » Se = 400MPA,




Til - Etude de la Coupole -

La coupole de notre projet est sphérique, soit .
La surface : 5 : & TWQR. £ d'on

R - Rayon de la sphére

2 7.
3 2 -
R = .\’__-’f__‘ﬁ_ = PR ___._:’1- R 19 meLres
24 2-2
done @
83 = 28l s 90 2 e 23,64 M2
1.- Poids_Total de la Coupde :
la. Poids propre E 0,66 x 2500 = P9UK /M2
2b, [tanchéité : = 39 Ktz
Charge total E TS Koz
Je. Surcharsge £ ) KeprM

P+1,2 q = b KoM

?2.- Laleul des Efforts

R T 4
a charge. P'p _Dw_a_ = R oy K‘.i, )w...?
Zn< %

\:.. ‘:,urc.\\afr,_e ! = ' : N
0 P“V = %1' = A0OXBS5 _ 424 g fead
N ) A ¥
Fe S P? A \"-’GV = ALY v 404 = A?-(?-Vg[m
C- '\:’0 u."lsio:-t. \-\D‘\.tg)“‘-*.lp, . “l‘. (?‘\' A'I'l CV) (C':‘ »&'“ EA:\ { ‘L:,. :.J :LA. ':-u :{Q ‘N'I :

D EFRcYs de Compiession Sows \en meddienst ez \WE S 177 T 304 K fm




5.~ Calcul des Contraintes - i
2 | 2
== \ = Ul S N ﬂ i
- Contraintes de (’:t_’;l]lprm::;‘U-,“ ), - __j}"’-:-\-___ s ) ; m 1') F\-&r{t I{ g <\ . K0w
ADQ L
AL W 2 /-;'
- Contrainte de cisaillement : it tj Pt {)g}xfsft"d e
oo , </m <L
Ao € R

4.~ Calcul des Armatures -

’ =
Vu que Glb/& ()T-' adws ) . ,C!c, L /-C;_;:. done e bétan
auffit & lui seul,mais on adimetbra quand méme des armatures destindes a
résister aux effets de retrait et aux efforls dissymétriques,

- suivant les méridiens = '

% = 4.A X% P . 2 &4 towg
AA‘:: D;:be = A‘Z)C.m] 225 'Jml\l"' SV 2\/‘}‘%-( S LR Cwm

par métre linéaire de ceinture

- suivant les parallcles : o o :
s - NGl = AL S0k

A i )
de développement de la mér:idien.

5.- Calcul de la Ceinture -
T e 246 X85 23344 9,
Dow La sSeckon dlacier Sexn
As o o W20 AB2E Cm
S35 adwa AY, 6
;\ — HEYAALE X & H.A A = ,Ajg!(;ﬁ c:n:')'
- Seckion du Betent - B T WA

2BHAN — AS AR 43,

B N8
3 Mg

= N ?I o )

1 1 :
AE IC'; "j‘ﬂ"’ﬂi'i.i(c_ 1:_.'.‘, @_4‘(3

2% ’\

r 3
A
2

b 2



n.- Vérification de la Eeintutg -

- Condition de non fragilité :

A -

Wit = 2 5%y
Wy A ) ¥ ooy
A 3 X A23C =

400

(‘-j ? (‘.M?'

- Conditions de Fissuration :

Cgagw, = Yun [ Moy = 6 s
G{ﬂvd“' - (VM’V‘ E}‘Ao‘(_) '4’, {; ﬂ 0{ ‘S—’q (2] () “{ ,"."l IV ,". § ,"
dOV\C.

Sendm 0 55

- Uuverture de la coupole.

Il y a deux sorles
- L'une de 1 m de diamctre

diametre pour l'entretien,

7.-

ArmatureS§transversales

d'ouvertiures

au cenbre pour !'adration, J'aglee de

de 1a ceinture

On prendra 3 cadres de ! 8 tous les 30 cm

8.-

Etude de 1l'Acrotére -

On suppose que l'acrotére

est encastrée A labaue, ¢lle

24l
fléxicn composée. g
Ne G= (042 025xA)x 2S00 = 62,5 Vg /il
M= A 2. Avo. O}’LS‘: Ao \fag‘m /;M-‘.}
€Co= M _ 3c.Ad

= 4,?3€Lvn

Soumise

oo

",(utu;tﬂﬂf_{

ML

AYerPn

~ %)

(24 = (e 62—: S 6 f"")> 84 ~ S metaov f-‘la"' ellewew o

= c__;:f- - AO = I \.)(W(\M & CC:W‘I%“‘“‘I“’:F “

&le 0 5

— b = ﬂan‘ = A ‘2 M QDA ::J ‘l': g =) {\_:}C: = f\ [] ] (r | o -'llf_ I

T ARG MR 3 \2

A = 05068 ,; Y- O, 3344
M&‘L}h& = T\l'g = GZJSK O, S = 34,58 K. v ,-;F"“j.' }

Moo o AAX & g Yo

M('{; -

'
B =

4 (;’\ + 'F—E} Ry e ':.*‘-.f'"‘
[\wow\;m\' {ecnstant A be Von

\r\:‘\

Yl_ L - r_-_‘i T T
}’\1'0!“506%' O;&%AA Ao . Ao,

. )

‘:i % e J\L.}' :.J?Jn 2:'?4

Mo h . ' behg Sewe \es cacaecs, i'j_f_xmpf-'-mr-.'e; A

Pas

Y\l“_ Al E:JSG‘(.A Vo

Y ewm

‘C:K-\M-/m_(

< ol
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= %
Foog - = oo

GHAL =5 AL 3,

W =
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n \_...J O

DA CwA J-
o \]f“? " ;
‘-f\—\-\ t:.a-\—.‘oyd'

= 25,2} Ky fon

J EAQ.LO( N '\*\“a\n cMan I~

T"‘ A\?—-$ = -A,?w/\.oc" = AL o Ko ;jw-_-f’1

Ao

0= .
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IV - LTUDE DES PAROIS :

Etude de la paroi:

La parol du réservoir sera étudiée sous deux condilions

1 -Quand le réservoir est plein . Il est soumis & b poussée de |'ean on doit

négliger la poussée du sol par mesure de sécurilé.
2 - Quand le réservoir esbt vide. il esl soumis 4 v poussée du sol enlérrdie
Jjusqu'a la base de la ceinture.
. A/ . . n i
- La premiére condition est étudiée par la théorie de la mebrane TIMUSHENKO,

Il est arrivé & donner les relations entre le déplacement et les dlement o de

réduction qui sont

Ne= DA )W

a

Mi\: KW }

et D > ...__{:.L A 7 L;"i cli 4—1:;‘ a la Aditntalons
A-pt L
T% L= K . w ) e,.L

i YL‘L“"_ o \a {‘ lexton

A2(A- -
ou : t : épalsseur de la paroi
a : rayon interne du réservoir

M e
Wt
Mx ¢
Ne:
Tx:

Dans ce cas, la poussée de l'eau , W sera i

coefficient de Peisson

déplacement radial de 1'élément de paroi
moment fléchissant sur 1'dlement de parol
poussée radial€sur 1'élément de paroi

effort tranchant sur 1élément de paroi

sndut ion de 'éouakbion

différentielle suivante :

)
KW+ Do (a-pt). Wa Yo

~

b= a1

/

ou KA masse volumique de 1'eau

donc : la solution particuliére de celte éyualion eu!
L
W= _Yab  (\ox)
D - pv)
La solution de l'équation homogene est lo forwe : vl v,
>, ) e e B
: ¢ N = 4 ffis ] o YR 455
We - 2 > (G . cosX 4 cc,5SmAx )\t € S o i

Qa

a (@,

CC4-‘£>M.€’£9£)
a

ou A=




o - est un terme de grande valeur alors les !nnctions & el &
\ ]

. 3 . - . ,,{ 5 -
croissant trés vite, en faisant varier Y_ el 2L 0 porbire de /évo et
: : ool O - ;
- 1'inverse, les fonctions & et & aurant rapidement des
- - - . - "
valeurs tres faibles si on s'éloigne W= bk I = ce

qui donne au bord inférieur comme solution de 1'équation homogene

—
oA ‘
(¥

(&) i

La solution de 1'équation homogine

W= e'& x— (C_4 (‘,o{-,ﬂ’(;ﬁ + CC, S A L \f— He (\n__ }

X o €2 B - ;
cionc‘..-.ﬂ .&__S/t-.ﬁ e,"‘ CC\C,ofu-_mi-c.Czhlv\ y oL + Cg ( ,l/\l:ol‘:( ‘.
e = . = o ST

C-c-cb""’\o{ X ~CCa Coca‘\x_\ \0 K

"(_)(A— /U
¥&2\ﬂu 9;-{290 ((chlwr‘(ﬁf_ﬁtntn"dﬁ”\-

2t
3 “g:’;( 5 :1"‘! 0 CenC, _:o ‘JC -.C (M"'(I
¥ Q\y el Y = H_C.ﬂ'n-*‘“' A ) :
™ It €} - ] -
;I: ; (O‘b}_i I— -_j
Pour déterminer les constantes d'inteqration (, el |
W ('rY. :*-03 e
downe
OV = e
(= S ¥ = &
el on retrouve -1
-t"o{‘b"él [\n 5\\?‘]"(')1'.4(‘ a% q\ Co% c" z. )
o _“_-—__—__.——q—-—-
6 (A= )1")

Ne « &% [\S\Q\n cos 2 Ao Nalhad) mﬂ“‘r lL\g\OU"‘ 3’\1

T V., S -—E"eﬁ {" ﬁn(a:a x-S ) & ('hf”\ Cos :r+ S of _(
60 (A-ut) a o)

Le poids volumique de 1'tau est )J/\.;_ ANoso \544\ / »\"\

Ae[;)\_ic.a\n'ord v e Siwn

E— - ?_.f') ™ /1‘ t'“"""""."-'.e-.'- - B

G = 8 ¢
1. Mtu.&‘%é?%(’ (-55 m:z:+-4an$:r3

& Ae’ i (- 42500 Cotd - BAooOG x Y+ 5D 5= )

3. = -9a,533€ * (D cosx - Bma )
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- La deuxieéme conditiong, lorsque ce réservoir eol vide, Lo porvar el
soumise a B poussée du sol seulement.

Le réservoir consideéré est entierement enterré juasqu'a fa bas€de ta ceinburo.

Les terres sont constituées d'un remblay argilo-orovilieus donl les caracteris-

tiques sont les sulvantes :

- poids spécifique : A = 2000 dan:M3
- cohésion : C = O

- Angle de frotément 35 ©

Le calcul des éléments de réduction se fera par anologie comne 5 la premidre
condition : poussée de l'eau mais aveo
ou : Ka - coefficient de la poussée horizontale

d'apres RESAL @ Ka = 5(@ ,L'l = g (@n"’): 0, 2.¥ e

ou o( : 1'inclinaison de paroi [ o(::c:\

-'-'.> \g\‘_ = \{a A = O]’Z-:’f'o- 2ons = S 4o ‘t-fq ‘J’!m

£y

i

& O, law

4
d=atap) o (0= B o oz 3,608
t‘L

h: 6 W
M= oy _
on fait remplacer les valeurs dans les formules de 1o lere condition, on

aura
© i £ -
My = 274,25 € (‘6-’3\1'1:{_ + & ensx.)

Ny = _ e (28233, cosox + 234805 x)+ 4633(6-X)

- —-—



el /Oa:'r/dr e aﬁcgfc a Ap /hw/a: aé t”'cr‘/oa oé{ff_éz_?__ﬁﬂgér/yc

2o
Vo

=

* L s Veal 227
U
Niveaw
________ -;f;r;rp_L
e A
¥
\1_ {H/Gfg.
\ ]
“"-.l...._. P I Gt el S SR
P aEessa \
ﬂ i
/:i’){ $- .ﬁ!!j_

o W — -
; 2 - -9
w.,__l

e st
A}

Biphesgrre #5545

/:)er/e.r o./e cjar a .(:4 o’:’u‘fey)é' A f"é-:p(/ obad

]

/‘—\ ¥ £ /'J.fcfv.:dv:.

Miveaw Normal .

17

L Eer etosiend -

| 24 Ay
X e
s s .._u’.::
wlad B o =
N s
Zdhz‘ T ‘34‘ AA:_&S

\

‘“*”;:fijhﬁ*

Méy/:ryvmc f(& :’: £



B T T T T U S —

s fforts
: Cotes

M (E.wm me)

N e

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00

Ty 370
0,237
0,280
0,079
- 0,0064
-~ 10,0132
- 0,0044

0
1,61
17,488

el Il
1,059

~ 4. 795

- 1,050

S6

)
!
!
1
[
!
'
!
i
'
1
L]
:
]

| 1 ol \ e ot | o
! e NOC + g B ke 2 !
| S | F z e ! G‘ B i i 4 !
! Viroles ! P > ; S 200 € s /GM :
i i [ LY N Ve
' ] 1 |
! 1 10 + 10,615/2 = 55,3075 roos 3u/n/200 2,653 !
! f 1 '
(e 110,615 + 17,488/2 = 14,0515 | 140%1,5/2000 = 7,025 {
! 117,488 + 15,318 = 16.403 U 164032000 - i,201% i
f ! \ 1
' ! 4 1 !
!4 115,318 + 10,059 = 12.885 ! 12605/ 20060 oy, r }
' ! 2 [ ' |
: I ; I
' 5 i10,059 + 4,795 = 7,427 y 4Zd/20m) 3 113 ;
' ' 2 [ !
| ' . s ! t
i 6 14,795 + 0,05 = 2,422 o 2622/2000 = 1,211 \
s ! 2 é '
! ! ! I

Comme les contraintes de compression dont le béton sont intéricuces a Lo contrainte

le béton suffit & lui seul. Le ferraillage dans les viroles se

da 1'eau,

fern avece

la poussée



Ferraillage Vertical -

Les moments max Likiux

! ! |

! MOMENT IPOUSSE  [AU PR S TERRE !
1. i s = 4 i i R T e ]
! 1 1 1 1
! 1 1
| Mai -+ ' 1,984 : 1, 24 r
! T ! '
! ! & ! =, sl
! | ! !
[ ' !
! ! ; 1

- Ferraillage longitudinal de la paroi

* moment maximum positif - "‘\maxt A,@Bﬂ- t-

“Ne Ge v G
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le moment résistant du béton
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Vérification de 1'effort tranchant

720 M\eA )=

0,26 ™MPq

Cis L e ¥

= .2y 6 Kg/fu,“

' f PV f e r i

| | | I ' 4 ' S |

e PR SR Gl Gp '%/uw ;
tw '! Owm . Cw ,_om ! e e MR T |
! ! ! ! ! s 1

_ | 1 ! ! - 1 ] _ |
0,00 L 44,30 | 6,30 ,29046,1 6,30 39,17 113, 1011,50 1760 |
i l 1 ! 1 ' 1

: - ! | + - A !

! ! ! ! ! ! i

! ! ! ! ! ! L

0,00 ) 27,30 b 4,20 (11913251 . 1 5,91 V24,103 1135 v 134,90 1760 !
! v ! ! v. ! !

! ' ! ! ! ! !

] [ ! [ i N R " [

1 ' ! ' r ! !

1 | 1 1 | [ { ) !

0,00 L 7,76 10,16 37017,4 0,77 y 7,82 b1s . 79,00 1760 |
' ! ! ' ' ! i

] ] ] ] i e !

! n - ! 1 ~ !

0,00 1 7,14 | 5,81 .112190,9 ! 2,15 112,52 113 ' 360,47 1760
! ! - , ! ' _r

| ! | ! ! ! i

Et 1'effort tranchant sera repris par les armatures horizontales en ares et 1o

armatures en cadres de maintien
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C.Ftude Hydrodynamique
GENERALITES

Le fluide que contient le reservoir se repartil géndégalement en dews snones.

Zone 1 : C'est la zone inferieure du fluide qui representedne masse soumise a des
contraintes (souc 1l'effet d'une acceleration sismique harizontale) ef qui

tend & se deplacer comme un corps rigide ens suivanl les mouvements da reservaoir
Zon2 2 : C'est la zone superieure du fluide qui represente une masse qui tend

A se déplacer avec les mouvements des vagues.

La figure suivante pour l'ensemble des deux types d'achioie:

K"IZ l-'.,,‘!z_

T S we M s S e G wen e =

N\ Ny T
I
Twl

Les codbes eat les equations de la methode de HOUSNUR ORCSENTE a1 oukrage

M

"conception et calcul des structures coumises auxseismes” permettent de caleuler

. la hauteur libre & prévoir pour amortir 'ef fet des vagues gui risgueg d¢'endo-

mmager le couvercle du resecvoir.

M}: Masse d'éau non vibranie du liguide.

1
2/ Masse d'eau vibrante du liquide.
Mr: Masse du reserveir,

6 : Hauteurs engendrants les pressions dynamigues sur feo tond o reseront

I
ol . 4
servants au calcul du moment de flexion.
qu: Moment de flexion maximum dans un plan horizontal cituey juste ao-dessus
de la base.
Max: Moment de renverssement maximum dans un plan horizontal situe sous la hase,
2
V .zt 5 )
Max: @is@hllement maximum.

D : ;
Max: Deplacement maximum.
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1 . periode propre.

S50l ; au niveau de d la fondation nous avons un sal b e f:nw]th'uuﬂn;hwnu-‘
- cateqorie 8 : B = %

Q : facteur de qualité.

Controle de la qualité des materiaux (critere monobservi) .y (0,1

Controle de la qualité de constructiaan (critere gonobscrve) —s (0,1
6
Q=1+ 2P =1,2
¢2 9
Modele dynamique du reservoir
On & un systeme & deux degresde liberlé soal = H{r AV D I A <:r.'
C'est un reservoir a_ faible , hauleur.
o = 0,57 Cy= 1,40 Cc= 0,08
cy B r =05
C,= 1,24 Ce= 0,57
: e B |:;
C3 0,38 L7 0,0
C,= 0,35 Ca= 0,54

Coleyl de fa [hass.e. J’eaa )

M= M+ Mca AdooT.
r s
‘1:' !i&hé@rﬁ] i Mth (—JE —J”_'- e Mj;_‘)_?_ - ?’35 |
w Ve __ﬂ_ %0/

s My = B6% & Mc,-_a 333 &

et }'\F LAS  ow dab ?ouh} q FT: le pock e Vo Prcoy
M= N . Wit 363 4+ YUp= 648 T
M,- 383 €
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SRS T ‘_?; eh (194 h)
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Verifiation de la paroi du reservoir:

A Généralites

La paroi du reservoir est soumise i @ une sollicilal jon
= SOLLICITATION D'ENSEMBLE

C'est pour la designation des sollicitat ionSagissanteSair 1o slrochire considerée

comme une console encastrée dans le sol. Parmis ces solcilal torSon &

-Le moment flechissant M

-L'effort tranchant I

-L'effort normal N (les plus defavoruables).

Qui donne les contrainteSmoyennes. 7
-Theoriquement on peut. concenlrer le belon el 1'acier dans Lo sortace n.-:-\,t'||||l'_&ul"_.!';
tout en supposant qu{-‘t/Des;L suffisamment faible,

£_| leu J_r_i_Ps_'\' r_*._f' forts

1. Sollicitations d'ensemble :
les elements strucluraux doivent elre r!tﬁllll'r'Si'l_lrllu'--“; potr comb i rons les
plus defavorable§ on considere les combinaisons suivante: .
- 0B-x04 N .. -0,30 + SL
= Crp Py 4t ~-0,30C - %L
u

-

. i -

['hqomanF -l—.\r\e.rw'a\ug t M. el o Te- €. he 3 Mo M- TS E% Lo
P,—}f "*\M 5 hing

*U- Mutj JC c‘f‘-n{-n ’r'l'ou‘! fJ.hc..:u’.rr (uﬁ _).-C-."i) :
5. diffefence de dewpetaluie (T - A9 A
0. LQOWateur de 'O wwile ( Vo= O lowm)

€ - l-Aob»T';ﬁ'l- Nw = 16 Yo Wy -
N\(f,"—'- 0, 0%/} E.w \ Mce = 0,0AA A E . w

/

5. Base de calcul pour le ecas de charge:
Sollicitation d'esemble:
- On doit faire la verification simplement pour la sectbion d'cocast venenl qu

est la section la plus defavorahle.

] f = |
Com‘oiﬂa.if&oﬂ M U:-M!] '\l L.l ] £

G P &F 566 ASo LAY, 26
oAGA BT |+ 586 | A2} | AN, 206

“O.i.tr x 9oL - 566 408 LA ,2 6.

|
|
|
|

e Cn', \0.. P\u*. A!—-\Q"{Dia\o\ﬂ- adk downes. ?a& H-_n (?omlm'; WIS 0 W

N o RS 9
M VA ' 0404 SL - M= 66T m
\-(4 i * N — ﬂ‘-?.q ‘-1 3
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