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EN EAU POTABLE

I - INTRODUCTION

1 - Situation du Probléme et objet de 1'étude:

la demande pressante en eau de la Ville de BIRTOUTA,
la vetusté des conduites et installations hydrauliques ainsi
que la croissance demegraphique de la Ville ont insité a la

rénovation et 1'extension des reseaux d'AEP et d'Assainissement.

Notre étude se limite exclusivement a 1'alimentation en
eau de la Ville de BIRTOUTA avec la perspective de pouvoir en eau
la localité de CHAIRIA et 1'usine des P.T.T. voisine a partir d'un
reservoir commun approvisionné en eau d'un garage situé au sud-Est

de DIRTOUTA & 600 métres environ de celle ci.

2 - Présentation de la.Ville
2-1- Situation geograshique: La ville de BIRTOUTA se trouve
A la plaine de la Mitidja le long de la R.N.1 & 1'ouest de la capitals,

elle est limitée:

A 1'Est par la Commune de BIRKHﬁDEM

A L'ouest par la Laira de BOUFARIK

- Au nord par la Communes de DOUERA et SAOULA
- Au sud par la Commune de CHEBLI

2-2- Situation topographique: En se referent sur la carte
topographique on remarque que les points les plus hauts sont situés

au nord de la ville,le terrain descend graduellement du nord au sud.
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2-3- Situation climatique: 1'étude climatique est trés
necessaire pour toute étude hydraulique afin de connaitre les
possibilités de presence d'eau et aussi pour les calculs

d'assainissement.

La ville de BIRTOUTA est caracterisé par un climat

humide et temperé.

2-4- Ressources en eau: La ville de BIRTOUTA dispose
d'un forage situé au sud-Est de la ville ayant un debit de 581/s

¢-5- Situation hydraulique de la ville:la ville de
BIRTOUTA est alimentée actuellement 3 partir d'un forage debitant
53 1/5.

Le reseau de distribution existant est du type maillé,

il est trés ancien,vetuste et sous dimentionné.

71 existe un reservoir ayant une capacité de 350 m3
mais il est :rés ancien et devenu insufisant.

Conclusion: les reseaux d'adduction et de distribution
seront remplacés par des reseaux entierement renovés.

1'etat actuel du reservoir nous oblige a projeter un
nouveau reservoir qui aura une capacité suffisante pour 1'horizon
futur.

2-6 - Situation demographique:

Le nombre d'habitant en I985 est de 3800 habitants
pour la localité de CHAIBIA la population est estimée a 750 habitants.

2-6-1- Evaluation de la poepulation:En Algerie il a été
constaté que 1'évolution de la population est croissance geométrique,
la population future sera esfimée moyennant la formule de interéts

composés.

oLl s db ) o jualt
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Pn=Po ( 1+
Pn : Population pour 1'horizon considéré(2015)
Po : Pophilation de 1'année de base ( 1985)
T : Taux d'acruissement de la population (T = 4%)
n : Nombre d'aimmées separant 1'année de base a 1'horizon
consideré.
n = 30 ans
ey P
! L L R L LR Ly lr IIIIIIIIIIIIII 0-...0-...T...i.----..ll. -f - - !
! QIRTOUTA 1 3800 IR 2 12325 !
.......... T e R e e L sissabasssesenne Joreresseresnsserrernsttitatiitiisnsesarante
CHAIBIA V750 ’ b | 2432

Liseeaicosvinniits
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T Besant en ety ( voir Eableayd)

I1

est a noter que des pertes inévitables d'eau sont dlies aux

robinets non ou mals fermés et principalement aux fuites des canalisations

interieures des immeubles.

Le

reseau bien ent

s pertes dependent de 1'état d'entretien du reseau,dans un

retenu les pertes attegnent couramment 20% de la consommation,

et 25 & 35 % pour un entretien moyen,elles peuvent atteindre ou depasser 50%

pour les reseau

x mals entretenus.

Pour notre étude nous prevoyons 20% des pertes.

o i a e B, - . 8,

’Deblt moy. journ.en m3/J , Debit maaore de 20% '
| SSITTTTTITHSTTLS ¢¢::¢:::::::::::t::::::::::.:::::=:§§=E24:¢¢:¢¢:=¢::.
 BIRTOUTA Mol - v 2159,61 .. LS, 206753 . :
t CBATBIA i e L IR BILATE i !
{ TOTAL | 250k b ; 2005,29 :
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I ESTIMATION DES BESOWS EN EAU

1.Besoins en eau actuels
i.1_ Besoins a’omesbiques
3800 x 150 =570 m¥3

12Besoins  scolaires

13 Besoins Soritoires

Designabion  |nbre F‘_"_’;};{; ppank | dovalion Lonse. Sou‘r":?‘
écoles primaines | 2 2x 485 [1001/3/a0 >3
Creche 4 17 120 &/ 2,04
| CEM Ul 3521 100¢/3/62 32,1
> #,14

Designation Nbhre | nombre d’oom;/- Dotalion

cans-q%‘{v.

3{5}3"&50)?“ 1 20 m.e/ﬂ 120 2,4 .
2 2.4
-4 Besons Commercioux
Designahion Nbhre |nombre d'secup. | Dotation Cons. Jeurn, .m-,ll
Cafés 2 | 2x400 54 /pers 4
Bovlangeries 4 —_ 20008/b 2
Commerces | 5 — 20¢/c 01
Abbakteir 4 et/r 5004/ 3
2 61

1.5 Beso/ns MuRiC/pQU X

Designation Nbre [Nombre d'occ . | detakion

Cons. Jouprn. "-‘;‘

AP C 1 15 employés 40_02/empfaj 4,5

D.E.W |1 A2 pers. 150 &/per/y 4.8

Hovel daley | 1 A4 pers 100 {/persi} 1.1
S AiH
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1.5 Besojns socio. culturels

4_6_PBesoins en eou de

Designakion |nbre | mombre diocc . dotation cons. yourn.
Mosquee A 41 %0 prokiq 50 L/ P 2
Stade - 5 doucheg = 6.5

> 15.5

lo locdits de CHATBIA -
750x 150 = 12,5 m3l3

Cobleau re’copiéuloh}’ des besoins acluels

Noture des besoins |Consom . W | Tokal

Domestkiques 530
ScolaiTes F1,14
S anitaires 2,4 +82 04
Commercjaux Gk

S5o0cio- Culturel A5,5
Mqh_ic_!'poux L. 4
CharbLg 112 .5




2. Besorns en eau pour ['horizon Futur (2015)

2.1- Besomns domestigues
D'opres (DUPONT I) pour une ville de 5000 a 20000 hal

on Peu& prendre une dototion de !50&2001/;’/1&91:.

12325x150= 1848750 4/j = 1848,75 m'/}

2.2 Besoins scolaires
Designation Nbre |nbre doce. [Dotation |CONS. Journ|
écoles Primainal 2 |2x2958 | 400 &/j/é| 590
ecoles fondoment.| 2 2x 261l | 400l/4/8 | 52,2
creche 2 72 enf. 120 L/]/enfl 3,64
C.E .0 1 y80éel | 400¥j/el | 18
CF.P.A 1 138 el 1008/4 /4 15,8
s 481,64
2.3 Besomns Sorulaires
Designaktion | Nbre |mbe d'occ. | Dotationn | Cons.Jour
polyclinique 1 | -430maled 420 L/g/mdl 456
Bain 1 150pers | 200¢/4/pec| 30
2-4_DBesoins Commerciaux
Designation Nbre nbre docc. |pokakion 'C_on‘pd'ounn.
re staurante 2 2 .40 30 4 /pers 2,4
cafes 4 4 .100 52/ pers Lo
Boulangeries ) - - 2000 ¢/ 8ok G
Commenrces 410 - 20¢/C 0,2,
A bbatoir A 20t/} 500¢/t | 10

Z 20,6




2.5 Besomns 'municipoux

Designation |qfe |Moredocc: | Pototion Con'gtilloum-
A.PC A 30 empt- | 4008lemely | 3
DEw 4 35 pes | 4508 prp | 5,52
Hotel g police | 4 2,0 pes | jo0l/pesfy| o
Hokell deg ptt 1 20 pers 400 &/ persfy 2
3 12,52
2.6 Besoins $0¢io~cuturel
D“‘%ngﬁon Nbre [nbrfe d'oce. [ Poranion Cons.3Journ
N\oeque'c 1 %Ofl‘aﬁq- 508/5/[’ 43,5
Srade 4 40 dooches i 43
Z 5015

23 ngoms en eau de l'usine deg Ptt.
Doprés /es donnees & /o DHwW de BLIDA, les

besoins en eau de [vsine des ptksont de46¢s oit3388m

2.8 Pesoins en eau /_)OUT' lo localit de CHAI&{A
2432 x 150 = 364,83 ™7/3




-

Tobleau r‘écopihula\‘.iF des diFFen?g,nl'.s
mpcs de besoin |

Gype de bedeins ConSommatien . journ. T okakl (/)
Dom.b&iql-"- 1 s H‘ 115
Ocolaire 481,6H
(b '\i' i\ H'SG
anitaire i L2504 K1
Com“\uuﬂl 0.0, 6 l
Cocko - Cudkucd 50,5
O ot Bro- 36K, 3




I - /f TUDE DES  /ARRIATIONS DU DEBIT

1- Varriation du debit: les problémes causés par les changements
du debit sont dues & 1'irregularité des consommations horaires, journaliéres
et mensuelles.

En raison de ces varriations nous appliquons au debit moyen un

coeficient de majoration Kp.

Qpr = Kp Q moy. jour Qp : Debit de pointe
Kp : Coeficient de pointe
Q moy. jour:Debit moyen journalier.
1-1 Coeficient de varriation horaire:
K, = . LConsommation horaire
Consommation moyen horaire
Ko= P ou1,2 ¢og 1,4

P est un coeficient qui varie en fonction de la population

] ] f !
| Hebitents | 2000 | 6000 | 10000, 20000 __, 50000 _____ ,

!'"‘P‘“'“"!" 1,51 1,45 1,3! 1.2 . 1 1515 . . 1




-0,

1-2 Coeficient de varriation journaliére :

Consommation maximale journaliere
Consommation moyenne journaliére

K3

Le coeficient KJ varie dans 1l'intervalle 1,1 % 1,3 nous
prenons 1,3

1-3-Coeficien de pointe

Le coeficient de pointe est le produit du coeficient journalier
KJ par le coéﬁicient horaire Ko.

Kp = KJ.Ko

1-4-Debit de pointe et debit d'apport:

- Detit de pointe

Qp = Kp Qmoy

Ce debit nous permettera de dimensionner le reseau de distribution

— Debit d'apport

Q ap = Qmoy.KJ

Ce debit nous permettera de dimensionner le reservoir et la conduite
de reffoulement.

Tous les resultats sont donnés au tableau suivant:

'Qm6§"h"f“"-_'ﬁ'hﬁm'fTGEW“f"ﬁﬁf_ﬁ Kp'_ﬁﬁqﬂmj/jff_lhﬁﬁgfff"‘
'm3/a il I ! ! ' e "

| BIRTOUTA '2567,53' 1,4 1,277 1,98 ' 1,3 '2,32 ! ?ééZ_Zfé_—i__E??@_é _____ ;
1

!cﬁiﬁm 1+ h3p.761 1,k 11,47 12,0581 1,3 12,67 1 569,08 L 117,18 !

a—

Usine des P.T.T. : 388,8 m3/j.
Nous aurons finalement :
débit d'apport Q ap = 4295,66 m3/J
débit de pointe Qp = 7516,58 M3/J

Nous disponsons d'un forage débitant 5%1/s,le debit d'apport est
de 4295,66 m3/j,soit L4®H2 1/s.

le forage sera donc suffisant jusqu'a 1'horizon 2015.
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IV- 5T UDE DU RESERVOIRe

-

-

&/ Ttude hydraulique,

1 = U6ilitéd du réservoir : Notre rédservoir aura pour rdl.c de :

- Régulariser lc fonctionnement Jde la station Je pompage, la pompe rcffovie & une
hauteur constante donc & U14bit constant ot non sujet i c¢ss varriations d'ol une
gimplification de 1'exploitation.

=~ Donner aux heures de pointe les Udbits maximaux lemanlés,

= Régulariscr 1a pression Jans le réscau Jle distribution,

= Combatt-~c éfficaccement lcs incendiaes,

~ Permettrs un arrét momentand plus ou moins lent Jlu reffou! ement sans produire
une g8ne au niveau Jle la Jlistribution, et cela pour lses raisons suivantzs:

* Accident sur la conduite généralec de reffoul ement un simp!c
changement dc tuyau, y compris )es opdrations Jdes netoyage ot Jde ddsinfoction
Jemande plusicurs hesurcs Js travail,

* Accilent sur lo forage ndcessitant unc JUépose le pompe et une
repose Je la pompe e BICOUrSe

~ Maintenir 1'c-ou 3 1 'abri Lo contamination et la préscrver contrc |:s fortes
varriations 1: tcmpdratur:, '

2 = Détormination le la capacité:la capacité du réscrvoir ioit=3tre
Jéterminde =n Tcnant compbve LoB varrfaflons Ju 4ébit & !'entrée commz L la
sortie,! ¢ Jécoupage en tranches horraires pendant lesquell es 1o 48bit roste

constant s fait 3 1'aide les codficients horaires ( ah 5 ),cus codficients
varient suivant 1'importance Je la population,.

L'al imentation Ju rdservoir et la consommation sont continues,
nous envisagcons un pompags 24 h / 24,

Vra /M Vihex/+/ 8 Vi#Ex/+ Vri.
AV mix ot A V max &tand rospectivement les éxds ot les 8firits lors
les Jifférentss heurss Jdc la journdc,
Vri = Volume Jec la rdscrve J'incenldie pris égal 3 120 m2, ¢’ st & Jlire
le volume néc:ssaire pomr unc Jurde J'extinction le 2 heurcs,
AV mdx = 558,45 m3
&V max = 264,905 m3e
Vr nécessaire = 558,45 + 264,905 + 120 = 943,355 m3

-

On arrondi A& un volume standar: V = 1000 m3.

( Voir tablcau )

]



A2 .

Coleul de o c:opocil-é du Teservoir.

s

Coelay| VOLUME en m? Volume tumulé [m] S e D
Q at Qat Z2oh| Apport | Consom| aV+ | av-
0-1 1450 | 479,99 |e4,4%6 A$899 | ouM36 | 144,554
-2 1450 [==% =" I"el , L3C 351,98, 419,334 229103
2-314.50 [—w — [ gl 426 536, 97| 193,308 543,662
3-4 [ A50 | —w | cu,u3g 115,96 | 953 74y “153,216|
L-5 1 250 | —v — (107,394 ¥D4.,95| 365,138 | 529 312
5-¢ 350 | —u— [150,352 |4073,94 545, 490| 558,45
6- % |4.50 | —w—1493,309[ 4252,9% 108,799 [544 %1
7-815.50 | —w— [236,267| 4431, 92 9H5, 06k |4 86,354
8-9 1625 | —w—1263,435| 161004 1213 551 392,359
9-10| .25 |—w — [ 263,485 1¥89,90( 1482,036 | 307, 864
0-M625| w1263 485 1968, 39| 4150 524|218, 369
M-12] 625 | —w— | 268,485] a4 83 W19,006 | 123, 374
AL-A31500 | — [214,793] 232637 205,194 93 oz¢
1344 | 5,00 W— | 214,288 250586| 2443582 53,278
AL-1515 50 236,267 | A684,%5908., 349 0. 001
[15-16| 6.00 | —u— 257,747 | 2136584 3p43,595 78,3550
16-17] 6,00 | ——u__ 257, 74% | 304%,33] 5900, 344 157,511
12-18) 5.50|— w234 267 | 322,32 3,36, 608 244,783
18-191 9,00 | __ | 244,733 340034 | 3654,3% 250,536
19-201 450 | —v — 1493 309 3539,80 | 3BA4K,305 264,
20-20 (K.00 [ ——\ 171,330 | 3353 A9 | 4O1¢,5% 257.745
412 1 opl|eke s 128,273 | 393%,79 |4145 4o 207,623
202 2,00| | 85,915 | 146,77 K23 505 MY 553
2324 1,50 — — G4, 436 | 429576 | 4295359 0.004
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3 = Forme et Jimenssionnement Ju réscrvoir,

3.1 = Forme Ju réservoir :Notre réaervoir aura une forme circulaire
car généralement octte forme o8t adoptée pour les réservoirs (e capacitd inférieurs
4 104000 m3 ( DUPONT II P 351 ).

342 = Dimenssionnement Ju réscrvoir :

3621 = Hautcur Jd'can : La hauteur J'cau bbtile cst limitée ;le plus
souvent entre 3 et 6 m,l'optimum pour lcs agglomdrations l'importance pctite ou
moyenne so situc souvent vers 4 & 6 m, nous optons pour unc hautcur . 6meH = 8m,

34292 = Diamétre du réservoir:

2
v Mt - ‘ﬂﬁﬁr_
= « H D'ol d-: ¥

H : 4paisscur le la tranche d'cau H = 6l

V : Volumsz ‘u rdscrvoir V = 1000 m3

= 14,5Tm on prenl d = 15 m,

1o régarvoir ¢ L'état Ju relief U: la villc de BIRTOQUTA
nous facilite 1 établ isscmont ['un réservoir semimcntérré qui csf plus Sconamiquo
gu'uyn réscrvoir sur tour,

4 = B6t rmination Je la obto du paldiecr : L"mp1acum ont choisi pour
dlificpr 1lc pés:-~volr lo y uf Jdes ré ocs qu'il Joib jouer,
olest 3 lire louner aux abonnds unc praaslon aufflsantu au moment .o la pointee

in consdquenbe 1'altitule la cuve ot,plus préciscment, cel ¢ de son
ralicer Jdoit s situcr & un niveau supdricur 4 la pius hautc c8tec pizzométrique
éxigd sur le réscau,

Lo eB8tc Ju raliier cst éxpriméc par la rclation suivantc @

Cr = Ct + H+ Hwi + Hil + P=ae

Cr = C8te du raldiore

Ct = C6tc Ju terrain au point le plus 8levé Ct = 62 m,

H = Haubcur on fonction Jdu nombre ['dtage R + 4 ===) 15 m

Hui = Portc .a charge singulidre, Hwi = 3 m

Hal = Porte l: oharge lindaire dans la conduitc 1o distribution,
P s = Colonnc .l'cau qui tient compte les chaffos=cau Ps = 3 m,

fn premicy licu on Jétermine Or sans tenir compto los pertes Jde
charge Hwl afin le fixer la longucur .c la conduite dc distribution.

Cr =62 +15 + 3+ 3 =83 m on prenlra Cr = 85 m,
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~ Détormination Ju gradient le la pertc Je charg: lans la conluite

le digtribution,

La prcssion au sol au point Je jonction ( point ic plus favorablc)
est imposdc & 21 m d'zau, la ofte Ju radier étand Sgalc 2 85 m, 'a rugosité
absolue (t: 10 = 4 m)e °

Pour détcrminer 1o gradient Jde la perte dc charge Jlans la conluite
AB ( voir fig 1 ) nous vérifions la conlition le pression au point B pour 2 ¢
pcrmet};nt lc véhiculer notre Jébit ( Q = 87 l/s ) avec une vitosse soisine
de 1 m/se

D'aprés les tables de Col cbrook ( voir Dupont II P 466 - 467 )
nous troumons :

1) Pour @ 300 J = 0,004808 V= 1,25 m/s.
2) " @350 J = 0,002153 vV=0,9 m/s
= Dans le premier cas A h1 = Jelz = J o 1,15 Lg
lg = 475 m A h1 = 475 1,15. 0,004308 = 2,62 m,
La pression en B okt le P = 85 = 62 — 2,62 = 20,38 m.
- Dans !¢ sccond cas A h2 = 0,0021534475e 1,15 = 1,17
La pression on B est de 3 P = 85 = 62 = 1,17 = 21,83 me

Conclusion : Nous prendrons donc ¢ 350 afin le ratisfaire la

I

"
I

pressgan cn Be
La cbte USfinitive Ju ralier scra Cr = 85 me

5 = Jguipcments hydraulique Ju réscrvoir : Lo riscrvoir Joit=3tre

1

muni d'une conluitc Je listribution, J'une conduitc dtalimentalion, l'une
conduite le vilange, i'unc conlduitc J¢ trop plein, des Jispositions spécialcs
peuvent Strc prisc pour constitucr la réscrve l'incendice

5¢1 = Conluite J'alimentation : L'arrivéc lc la conluite dtadduc
tion s'czffectuc par surverse cn chuttc libre afin de provoquer unc oxy=génation
les caux soutcrrainss ordinaircment pauvre cn oxygens ( fig 2 o )e

5e2 =~ ConJuite le Jistribution : Pour faciliter 1 brassage dc
1'cau Jans lc rdscrvoir, llorifice dc la conluite Jde distribut-on lcvra 3tre
situer autan. quc possible & 1'opposé de 1'arrivée, il sera Ju fond mais &
0,15 ou 0,20 m de cclui=ci pour évitor d'entrainer Jans la comuite Jde listribu=—
tion i'dventucls dépots ddcantés dans le réscrvoirs

Zn cas Jle rupturc le la conduite maitresse Jdo ¢ .stribution, il
pourra 8tr: cnvisagé lc rendre automatique la formeture du robinet situd au
lépart lc la conluitc, on utilisant unc vanne papil 'on a4 commasde hylrauligue qui
s: mettra on merch: (&s qu'une surviiesse se manifestera dans la conduitce

5e3 = Conluite Ju trop p'ein : Le trop p'ein a pour but ltassurcr
sans (éverscment Ju rascrvoir | 'evacuation du lébit d'adduction Jans 1e cas ol
1a ne serait pas arr8tce Cette conlduitc ne comportera pas d: robinet vannc sur
son parcours, clle débouchcrar & une éxutoire voisin , mais peu; crainlre par cat
dxutoirc uns po'lution ou une introduction Jtanimaux ou Jle¢ mou stigucs qui pourr-
aicnt ainsi pénétror Jdans le rdscrvoir, aussi menage—t—on un joint hydraul ique
constitué par un siphon qui mainticnt en eau le trongon AB du srop pbein
( voir fig 2c )e
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Le débit évacué est donné par la formulc Q:ZT,BZB.M.R.h} 2
( A'aprés Lencastre )e

: Coéficient du débit ( 0,415 + 0,393 )

Rayaon a 1'entrées du cBnec,

M
R
h : Hauteur de la lame déversantc,
Le

rapport h/R varie de 0,2 & 045 o

= 1
Valeur de h/R ] 0,20 ! 0,25 1 0,30 ! 0,40 ! 0,50
! ! ! ! !
1
Valeur de M i 0,415 ;0,414 :0,410 iog4o4 10,393

l

!
!
!
!
l

54 =~ Conduite de vidange : Pour permettre 1'inspection et le
netoyage du reservoir ainsi que d'éventuclles réparations;il est nécessaire de
pouvoir le vidanger au moyen d'une conduite, ¢l'e doit partir du point 1c¢ plus
bas du radier afin de pouvoir &vacuer 1les dépots, el!'e comportcra un robinet vanne,

55 = Matdrialisation dc la réserve d'incendie: Le dispositif
adopté est constitud par un siphon qui sc désamorce grace & son évent quand le
niveau de la réserve d'incendic atteind, 1'ouverturs de la vanne incendie se fait
par flotteur ( fig 4)e Le dispositif comprend :

- Une vanne incendic A, normalement formé par un contrc poids B

-~ Un flotteur C dans unc capacité D par iiaison entre cellemocl

st la conduitc normale dc distribution G cn forme dc Siphone
~ Unc conduits de décharge F suivant la canal isation principale
obturée par unc vanne situde Jans 1'agg! omération.
n périodc normale, le¢ niveau de 1l'eau ne peut pas descendro
plus bas que le niveau correspondant 3 celui du siphon Je départe

Si la vanne dc décharge est ouvertec la capacité D sc vide 4 1o
débit de décharge étand supdricur 3 celui de la tuyauteric B, le contre poids
s'abaisse provoquand 1'ouverture Je la vanne A courcircuitant leo Siphone

in forment la venne de Jécharge le dispositif revient & sa
position initialec,

(Voir : la distribution d'eau Jans les aggl omérations urbaincs
¢t rurales P 167 , par GOMELLA )a

5¢6 = By=Pass cntre adduction ct Jistribution: in cas .e
nettoyage ou lc réparation Ju réscrvoir il est bon de préwoir uno communication
entr: ces 2 conduitcs.

6 = Entreticn Ju réservoir : Notre réservoir doit faire 1'objet
ltune surveillance réguliérs,en ce qui conccerne tant les fissurcs éventucl! es que
lcs phénoménes de corrosion sur lcs particsemétaliques,cn raison dle 1'atmosphére
humilc qui régne, Un soin particulier est 3 apporter au ncttoyage Jz la cuve,
opération comportant plusicurs phascs tclles que :

- Vilangs Jc la cuvcs

- Biimination les dépots suc les paroise

- DIxamcns Je call es—ci et réparation éventucl' cse

- Désinfection & ''aide des proluits chlordse

= Remisc en scervices

L'4] imination des Uép8ts s'effectuc, général cment par
brossage manucl avec projection l1'cau sous pressione
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EQUIPPEMENT DU RESERVOR
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14> Equipement ‘nﬁdrouhque du veservoir (Vue en plan)
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(1)Conduike de digtribution
@) londuite de e {Youlement
(3) conduite de 'uidcnobz

(%) Conduite dy brop plan
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B/ ETUDZ DU GENIZ CIVIL o

1 . Zxigchces techniques & satisfaire dans la construction d'un

réscrvoir
e
Un -dscrvoir doit satisfaire & Jifférents impératifs :

107 = Résistance :Lo réscrvoir Jdoit,uans toutes scs partics
8quilibrer les éfforts auxquels il est soumis,

1,2 = Btanchditsé :Il doit comstituer pour le liquide qu'il
contient un volums clos sans fuite, il doit Jonc Strc &tanche, c'est a dire
non fissur: ou fissur? lans lcs conditions acccptabl ese

1e3 = Durabilité : Le réservoir toit lurer Japs 1c tomps,c'est
lire que le matériau lont il est constitué Jdoit conserver sos propriétés
initiles eprés vwa contact prolongd avee 1o liguide qu'il c¢st Jléstiné 3
contenir .

2 .- Matériau Je construction : Lo béton armé est Lo matériau

type pour la corstruwtion Jes réservoirs, il cst moins Spais donc moins Lourds
que ccux en magcnhe™ ; les fonctioms sont moins importanfese

-
3 -~ Lep =ffets & prendre cn compte : I's sont de Jiffcrentes

naturc s

-~ Poils propre Jdu réscrvoir ot lc scs ouvragos anncX:oSe
— Charge e au liquidc contenue

~ Surchargce Jdiverses J'cxploitation.

- VArriations Je températurcse

- Influcnce du retraits.

~ Influence Jdu fluagc,

~ Effet climatique , : Neige et vento

Nous concluons ces coffets sur notre réservoir si clles.
éxistent ( Voir fig 5 )e

3.7\ = Influance Ju poids propre :

3.A,1 = Poils d¢ la coupolca

= Diamétre 3 d = 15 me

Rayon Jc courbure : a =5 d = 9,375 m

~ Surfacc Jz la coupol e: = 220,89 m2,
- Poids de la coupols : Pc = Sc;és. Fb = 33,1335 T

( ¢ b : étand lc poilds voiumiqu. Jlu béton) e

[#)]
Q
/]
no
a4
o
-
Hy
|

3e1¢@= Parois circulaircs :
Sty

- -Bpaisscur e = 20 cm ( cette épaisscur scra maintcnuc sur la
hauteur a in d: réaliser le coffragcs)

- Hautcur h = 6 m,
Poils Jes parois Pp = 2 // _d chece NP = 141,37167 te
2

3¢1e3 = Cecinture ( anncau )
Hautcur ha = 4/30 = 50 cm,
Ipalssocur e = h/2 + 3 = 20 cme

Poids de l'anncau = Pa = d Ue,h,a.gt>=: 1,78B97 ta
2
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3e¢2 = Charge duec au liguide contenu :

/7 ( d—e)2 e h o pecau = 1031,6784 t.
4

Peau

i

emarque ¢ L'influcnce Je i'eau est faib' ¢ par rapport & la
réaction Ju so!l voir fig 6 ) cc qui nous cemmenera 3 négl iger ! @ poids de

1'cau sur

1o

L3S

ralicre

Je2e1 = Surcharge ('cxpi oitation :

- Les surcharges d'escalicr J'aacés
( 12 ost l¢ nombre dc marche )e

12X1 = 12 Kg = 0,012 ¢

36262 = Lis surcharges sur la coupolc @
100 X 220,89 m2 = 22,089 t.

100Kg/m2 cst la surcharge par unité 1: surafcce
( Sont compris les surcharges accidentell s, neige,ctCesse) e

3ef = Varriations Jlc tompératures ot retrait : Il cst dvident

que la températurc ot lc retrait agissent sur un réservoir comme sur toutc
autre construction , on n'en ticnt habitucllement pas compte, 1'expérience
montr: que cel
l¢ retrait n'agit sur une cuve quc lorsque ccllemci cst vide; quand clle ost
pleine, il n'y a pas de rctrait mais au contraire gonfloment ce qui reduit les
contraintcs de traction Jlans 1o béton, c'est un élément favorablece

a n'a pas donnd licu & des désordres, Notons par ail!curs que

Pour éviter la fissaration duc au rctrait, on a pris le pourcen=

tage d'acier de fissuration dgale & 0,3 % o

1'acicr

&n

4 - Calcul des contraintes admissibles : ( Régl ement CCBA 68 Yo

Ael = Contraintcs d'acier :

L'acicer choisi est le Fe E = 40 avec la contrainte 1imité de
= 2120 bars soit 4200 Kgf / cm2 o

'aa= 35..6011:_%_,_4200

Vérification d¢ la fissuration du béton.

f=mx /[%1,G2_7
Q1= K Yonf

gQ max (10 £)

2800 kgf / cm2 .

[

]

2 = 2,4/ K .Eb a.vecmfz—B—%-f——
g max

A : Section d'acicr,
Bf : Scction du béton fissuré,
K=0,5.10 6 ( fissuration trés muisible)e
1,6

( acier haute adhérence).

o
]
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4,2 = Calgul des contraintes Jdu béton :

4,261 =~ Comprossion simple

a'bo S' bo o (3 28 (' 28 : Résistance Ju béton a 28 jours

6o = a-ReBeBe § G

CPA & 325 —=———) g¢= 1o

Contréle attonuc =) P =5/6

h> 4fe ) =1

Comprossion simp! ¢ =) F= 0,30 o )
) §, =1 Sv =025,
- (Z'28 = 270 bars ( bétons losé & 350 Kg/m3 )e
(3o = §'d « /28 = 67,5 bars soit 68,85 Kgf fom2 o
4.3.2 - Tractioon simp' 2 3

57 =J?b.f,28.

)

Comprcssion simp! &

Avec Sb=q;§?9.

X =1 (CPA 325)

P o= 5/6 ( contr8le atténud ).

=1 (h> 4fg)e

e = o,o¢8+%~1—;§= 0,018 +%3{-(1J—= 0,0257

Diou Sb = 5,8 bars soit 5,916 Kgf/cm2 .

~ 5 = Ferraillagce Jles parois

~ 5e¢1 = Calcul classique de la paroi circulairc en pression(t_}gl)

Ce calcul simple poud se conduibe pratiquement de plusieurs
fagorse
- On livisc la paroi en viroles horizontales de 1,00 m de
hauteur & partir Jdu bas, chague virole c¢st soumise & une charge
trapizoidcle que 1'on admet restangulaire pour lc calcul e Si P est la
prossion ( grandc base du trapéze ), L'effort e traction Jdans la paroi
cst T = P D/2, scotion dtacier : A=1T /T a e
Dpaisscur d¢ la paroi @ telle que @ G’t v T
100 ¢ + n A
Bour lcs cont®aintes, on prend comme limitoes :
Eaci..:r Jdoux lisse = 1200 & 1570 bars e
acior & adhdrence améliorde = 1660 & 2750 bars Gt = 16 & 20 barse

On ¢iloculc de mGme chaque tranche de hauteur 1 m et ony dispose une
scotion 1 acier ]égérement supériesurc 3 cclic domnde par !e calcul ¢
On Yoit tout e suite que cette méthode conduit a consommer trop dtacier
car :

- On &qui! ibre unc succession (e diagramme rectangulairc
par 3xcés

- La scotion u'acier utilisée ost supéricure & chaque tranche
3 13 sect.on d'acisr nécessairce
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Il est préférablc d'opérer comme indiqué ci=aprés .
— Pousgséc totale sur la hauteur H :
Q= 1000 H v5~ = 500 H-.
- Tension total:e dans la paroi :
Tt = Q oo = 250480, d .
- Scotion totale d'acier :
At = Tt/Ea.

On répartit cnsuite 'a scction totalc des aci:rs At on trgant la

At-ﬂ%}id ( fig 8 )

3t on Udtermine la position Jes diffdrentes cerces en sz Jonnant
leur scction A ¢t cn prenant pour origine la basc Jdo la paroi.

parabol ¢

- On pcut aussi appliquer une Jeuxiéme méthodc sous la formule
par R o GAUTRON ( fig 9 ).

= On pout admettre & trés peu prés que l'acier de la scction A
dquil ibre le roctangle a a' b b', soit R 2d 2 ( P = 2ol

Llonc=AG'a. = UseReZe d 2 ct d 2 =g 7'1,

On choisit habitucllement dz compris cntre 10 ¢t 20 cm environ ot
on peut létermincr ainsi dz de proche c¢n proche 3 partir du haut cn
choisissant A .

5e2 = Calcul dans les parois

- Hautour H=6 m ,
- Diametrc d = 15 m
= dfpaisscur ¢ = 20 cm .

B

e d

= 12 ®

- La poussédc totale sur la hautenr H .
Q' = peHLH /2.

__? : poids volumique Je l'eau = 1000 Kgf/m3 .
R = 500 H2 s

Suivant 1cs proscriptions des régles CC BA 68 (articlc 2 ot T)e
La poussée du liquilde sera majoréc dic 20 % e

Q= 1,204Q' = 600 K o
- La tension totalce Jdans la paroi :
TW=Q.%=600 .h2 -.-%-—:300 s Qeh

= La scction totale d'acier :

A =T t/Sa = 4500 H2/5§.3 = 1,607 B

2 e A500h=. .
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Les s3ctions d'acier dans chaque trongon :

: No de 1a | Scotion (cm2) i Section réelle des armatures :
; tranche [ d'acier ' ( om2 ) !
: 1:0=1 i 17,677 i 8HA 12 sur chaque phase = 18,08;
: 2t =2 T 14,463 D7EA 12 Mmoo " = 15,92,
: 332 0«3 : 11,249 f SHA 12 " (TR 11,30:
14:3-1] 8035 bqmaiz v o0 v - 9,04,
15:4-5 !r 4,821 P3a12 M ov v . 6,78‘;
16:5-5, 1,607 tamare v v on . 6,78

L 51,852 T 67,9

- Calcul de la contrainte du béton :

T

Gb = 100e + nA

-—

dlobase T = T max =G ae S1 = 49495,6 kgf »
Dlow Bbv = 19,95 kgf/cma e La contrainte cst admissiblece
Le ferraillage minimum : \wmin = %E._m;n_é. > 053 %.

D'oit A min = 6 cm2

- Vérification de la fissuration dans la paroi :

A 1 'encastrement : Nous vérifions la fissuration dans la tranche

la plus défavorable ( tranche bu bas )e

A 18,0 om2 Bf =2080 ch2 donc (Wf = 0,008}

Gb = 53916 kgffom2 , 61 = 62,70 Kg/cmz,ga = 1507,23 Kgf/cm2,
&t - max (G1,G2 ) = 1507,23 Ksf/em2< O a

- Calcul du moment de flexion dans les parois :

Le moment de flexion M = Coéfficient X €. H 3.

Le coéfficimnt ost tiré du tableau III ( traité Bu Be.A(6)pag222)
S Poids volumique de 1'sau { 1000 Kgf/m3_/
H : Hauteur de la lame d'eau ( 6 m )

Ccnnaissons GHE = 12 oon détecrmine la profondeur relative_2Z o
°
H
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- Tous les résuw tats sont donnés au tab' cau suivant :

— e P S g G S g

1 ! t ' ! ! !
Z(m) |06 1,211,8 | 24 13,0 13,6 |42 |48 | 54 | 60 |
- 1 I T T ) 55 T T T ! ! !
1 i
Cooff 10,00 30,0001 +0,0001,0,0002 10,0003 10,0013 {0,0023 !..0,0026 [=0,0005=0,0104,
]
1

!

i (Kgfhm) 000 | 21,60+ 21,6 | 43,2 | 64,8 1280,8 1496,8 (561,6 |- 108 |-2246 .4,

- A i'aide de ces valcurs nous tragons ¢ diagramme des moments

( voir fig 10 ) .
- L'acier équilibrant Mo .
L

(ccBAG8 ) z="T/8H1 =17,50m ( H1:

D'olt 1a section d'acier A= ’

ZF;E

o

> moment de flexion A 1'encastrement Mo = 2,25 tem o

@paisseur de la paroi = 20 om )

= 4,59 cma/mi. soit :

4 HAonj face = 6,16 cm

~ Vérification de la fissuration :

A= 6,16 cmz Bf = T40 cm?' wf = 8,324 o 10"

3

tonc (1 = 439,105 Kef/om
G2 = 1303,217 Kegf/on®s

Dot Gf = max ( g1, G P=

1303,217 Kgf/cm2 a e

— Calcu! des aciers vertcaux @

1.2 mom=nt max vertical .
1= 0,6 tm

alolr A =—-Zﬂ———a- = 1,82 sz

. . 2
donc on opte pour Amin = 3HA 12 = 6,78 cm /Irﬂ en 2 nappes

— 6 - Ferrail!age d2 !a couverture :

ml C A min

> °
Beo¥h0oo"  Gy= 150%23 AT

Nous choisissons unc couverture on forme de coupo ¢ qui cst la plus
util isdc, © 12 aura pour r8ire de protéger 1'sau contre 1 es varriations de
po j%) g

températurc ot contre 1'introduction des

gorps étrangere

- La fléche cst priss égahe & _d_ pour que la coupo & ne

travaille comme une dalle, elle transmet

les ch&rges sur la surface de contact

avec couronnc, qui, cclle=ci & son tour ]zos transmettra aux parois., Lec poids

des surcharges de la coupole de 100 Kg/m

( voir fig 11 & , 11 b )
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On cecule d'abort 1.'effort normal dans la coupo! ¢ & partir des

vantes
x:z.@d % N=-./N2h+N2v

W : La composante verticale de 1'effort normal / Kgf/ml 7

i : La composante horizontale de 1'effort normal / Kgf/m 7

N : L'effort normal résultant [Kgf/ml _7

d : Diamétre Jdu réservoir ( m ),

A ''aide de 1'effort normal N on Jétermine la section Jd'acier
L' sspicement minimum cntro les armaturcs = 4eec ( CCBA 68 )
e, = 5 cm ( Spaisseur de la coupole )
4 e = 24cm,
Le ferraill age minimum cst @
(yYmin = ?o:)lizc Z 0,2 /o «=—) Amin 2 1,2 cm2,
= Calcul Jans la couverturc :
Diamtire d = 15 m = fldche fx-%- = 3,75 ms
Bpaisseur € .= 6 cm = rayon de couverture a = 5 d = 9,38 m,
Surf: 3c de la coupolz : Sc = 2 77_ af = 220,889 m2,
2oids propre de la coupole Pc = Sce Sb, ec = 33,13485 t «
Poidg de surcharge dz la coupole Psc = Sc.100 = 22,0899 t,
Poids total dc la coupolz: R = Psc + Pc = 55,225 t,
NV = g = 1,1720/m
Nh = Wv otgx = 1,555t/ ml
steffort normal de compression suivant un meridicn
N =/Nv Bam® = 1,947t/ ml o
La s:ction d'acier : A = ,Ila-:— = 0,695 cm2 < A min,
Nous choisissons !'a scction minimale A = 1,2 cm2 o
Soit 5 HA 6 par métre = 1,41 o,
T = FIRRAILLAGE DT L'ANNEAU 3
L'anneau c¢st choit,pour 'a !iaison entr: la coupol ¢ ¢t lesparois

I.a section de l'anncau a pour dimmension:
Longuenr maximale = d/ 20 = 50 cm
Largour = min ( 20 « 25 ) = 20 om,
L'effort ds traction Ta = Nh & = 11,663 t.
2
T, el Tonie ==
La seciion dlacier A ”Gr——Tz = 4,71 cm2 Soit 6HA10 par ml,
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Vérification dec la fissuration de 1l'anneau :

A= 4,71 Caa" Bf = 20 X 50 = 1000 om> WE = 4,71.10"3.

& & 5
E1 B G e (5160) - S

8 = Ferraillage du radier :

Pour une paroi parfaitemecnt encastrée sur la radicryavec un sol
cohérent ¢ moment de rupture M = P/31,4 .

Coupole @ 33;1335 %
Parois : 141,37167 te
Anncau ! 11,78097 te

Surcharge d'cxploitation : 22,101 t.
Endait de la coupoi e: SCec'ce §ecnduit= 220,899,0,01502,3=T7,621%
Enduit de la paroi: Spec'pe §onduit = 1503;144640,1562,3=9,7546%
Charge totale = 225,76284 t.
- Calcuic du moment de flexion au radier :

M= 225,76284

= 7,1898 tme

31,4

A=-Z-I'l§a= 9,78 s ‘ot 5HA16 = 10,05 cmz/ml.

- Vérification de la fissuration : '
A = 10,05 052

Bf = 760 cm >

@ £ = 0,01322 cm d'od G 1 = 583,819 Kgf/em".

]

- &2 = 1305,299 Kgf/cm2,
Ot = ax ( 51,5 2) = 1305,299¢ 5 2 »
Le ferraillage du réscrvoir est represcntéd sur la planche 2

- 9 = PRecaution & prendre dans 1'éxécution :

- LA misc en ocuvre du béton de la cuve doit@tre éffectués dans
les meil curs conditions, en évitant, ou en soignant particuliércment les
reprises lc bétonnage (coulage continu) et en utilisant un béton de qualité
pas trop 'iquide ce qui augmentorait le¢ retraite I! cost rccommandé d'éviter
l'emploi e ciments de la classe 400 et des ciments de fabrigation trop
recente - ciments chauds) dans 1c¢ retrait scrait préjudiciabl c & 1'étanchéité,

L'cmpboi < ciment 3 prisc lente de la classc 325 est conscilié,
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V = RESEAU DE DISTRIBUTION ,

1 = Conception du rdseau : Le réscau de Jistribution le notre
ville sera dh type maillé suivant le plan de la voirie., Il est Jdécomposé en
mailles Jdans lesquelles la densité est prise uniforme,ct par lesquelles
transite un 18bit vers la localité Je CHAIBIA et l'usine des PoTeTe

2 = Détermimation Jles débits aux noculds :

In premicer liesu on commenee 3 calculer la superficic desservie par chague
noeul en utilisant la méthole Jes médliatricese Cetite méthode consiste 3
tracer les m8liatrices des trongons Jes conduites constituant le rdscau,

Ainsi on obticnt un contour farmd autour lc chaguc nocul, Ce
contour présecnt: la surfacc desscrvic par le nocud et la dotation spécifique,.
ainsi on peut Jl8duire le Uudbit soutird Jans chaque noeud ot on multip ie ce
dernier par le codficient .: pointc Kpe

Détermination l: la densité : On prend une lensitd uniforme,
d= N/st [hab /ha /
H = Population totale de la vil e ,

S5t = Surface totalce deos mail’ es

= Bétermination Ju 18bit spécifique,

oy = JOurs /3 /3 / had _J

Population Je la vi! & le¢ BIRTOUTA.

q

n

- Popufatioﬁ lans chague zone Ju noczud.
Ni=25i4d
51 = Surface de la zone Ju nocud,
— DEbit soutird par l:¢ nocuds
Qi = q « M1 o Kp
Kp = Co&ficicnt dc¢ pointee

Tous les risultats sont portés lans l¢ tablceau lc calcul dcs
1ébits soutirés,

3 = Calcul Ju réscau .2 Jistridution.

Lo calcul lu réseau maillé a été 3ffectuc par approximatio
successives sclon la métBole de HRDY = CROSS qui repose sur Z lois,
18rec loi ¢ loi Je KIRCHOFF , La somme les Jdébits arrivant a un
noeul doit 3trc Ggalc a la somme los .obits qui en sortent,

28me loi: Loi DES MAILLES : Le long 4'un parcours orientd et
fermé, la somme algdbrique despertas Jde chgarge est nulle,
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A

CALCUL DES DEBITS SOUTIRES

N°DES | N° DES [SURFACE Iﬁﬁgﬁoﬁp"é el 0P AT (R0 AT BT S
ggsu—-- MAILLE'S DE.‘ZShiF;VIE C’]?%& b/ |ZONE No(g#g) ,hu(xlw/ggzuos
L I 0,880 | 208,31]22636| 199 |4149 | 4,4
2 I 1,464 | —0p—|-~ 331 | 49,03 4 85
3 |T-T| 2,98 |—»—|—»—] 658 |13} 12 3,68
4 [T TiNsel l—r— 631 | 143,91 | 3.8
GO By | S SR 0 L/ 0 O B 7
¢ |z-m i gatl— = a9 36,
7 AN 2,120 Y 7— 430 | 99,9 2 68
3 | T 1932 +— 437 | 91,10 2,44
9 I 1,160 7 — 263 i 540 147
0 | -S| 3,622 |y p 8§20 | 1% | 4,59
A |T-M-X| 1,420 |z /— 321 66,96 | 180
12 |T-E | 3130 | —y—|—,— 720 | 15000 | 4,03
13 [m-®-X| 4 960 | s— 1123 | 23388 | 6,28
14 |®-X | 3800 |— / 86o | 179,13 | 4%
15 |m-F | 1,4% 7 v 333 | 69,37 | 186
16| T 0,240 L—y / 54 | 134 0,30
17| = L, 16—y [—1 419 99, 78 | 2,68
B | | 1,00 [ NN s S0
Bl 4,496 |— —f L | 5620 | 451
20| ™ 4, M1 7 e A ST
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CALCUL DES DEBITS SOUTIRES (SUITE)

N° DES L,;; DES |SURFACE |CONSOMM[cycire [POPULATIOICONSOMMAT DEBITS
NOEU- MAILLES [DESSERVIE ATION SPE N DANSLA|ON PAR |SOUTIRES
DS (h) | bbb RS 0 [OAT
21 | ¥ 0,180 | 7208,31(22636| 41 | 8,49 0,23
22 |m-2 | o510 || s 115 |24,05 | o5
23 |[IL-T | o870 |, 7 191 4402 1,10
24 |[-W| 098 L~ / 212 | 44,23 1,19
15 |E-E | 3080 » 11 697 | 4523 | 3,90
26 [T | 4680 —s——— 380 | 22 | 243
1 0,150 % 41— 34 7,07 0,19
28 | & | 1,704 v ——r— 250 | 5206 | 4,40
19 | | o402 s 91 | 1895 | o5
30 | M | 0,734 —7 71—\ 166 | 3461 | 0,93
31 | A0 1468 1y s— 332 | 6922 | 1%
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3Jele= Principe de la méthode J'HRDY — CROSS :

Consiste & se fimer Jans chaque maille une répartition supposée d
et seny supposdé 1'écoulement le maniére 3 satisfaire la 1ére loi, deld,

On calcule les pertes le charges Jlaps chague trongon le
maille par la formifle ic BARCY = WEILSBACK.

AHt = Ahl +4hS

Qﬁl =J.lg=f.V2 L
2gD * 8

Les pertes de charge singulidre (Ahs ) sont estimées & 154
des pertes le charge lindaircs (/ahl ).

nHs = 0,15 4. Hl s
I_H‘t=1,155HL=1,15sz L
2 gD Ee

En exprima.nt 1a vitesse en fonction Ju Uébit L'aprés
1'4quation le continuitd,

Q = Vah )omes) Q/R= 4Q/TTD® ===) Vo= 16 6°
ot

donc AHt = 1,15ef ,8,9.
goIIZ D

Posons lc = 1315 Lg ===) AHt = &Lc F o g

ganch

o r : résistancs 42 la conduitc,.

Codfficicent le frotbement dvalué par la formu'e de
COLEBROOK avee § = 10=* m

La deuxidme loi se traiuit par 1'8galité suivantec:

- n 2
2/AHL = 3 riQi™ =0
1-1

i=1

Si ¢lle n'est pas vérifiée du premier coup,il faut corriger
la répartition los ldbite jusqu'a satisfaire cotto lodo

- Dotermination Ju Jdbit corrsctife

Q1 #+ Qo + AQ

AHQ : Débit correctif
Qo : D&bit supposé
Q1 : D3bit corrigd

f&H ZrQ1-ir(QO+AQ1)
3 r(Qo+ a? - ir(Q o + 2Qo L\m + Q%) =

Comme A Q1 est petit alors -.-"}Q. 1 ====) 0
Dol Q1 = _Zr Q %
‘2"_1‘ Q o

Chagquc mail' ¢ cst calculd sépardment, 'cs corrcections
apportées aux i8bits sont de lcux typese
-~ Corrcetion propre 3 la mail'e comsiidrdc avee lc signe de

Qe




TABLEAU DES DONNEES DU RESEAU MAILLE

e 0,
s

TRANCONS Le D Q Ne DU
(m) (mm) (1/s) TRANCON
=i 204,10 150 15575 1
2 -3 | 346,84 | 150 15, 00 2
3 -4 | 15,5 100 6, 85 3
A= 5 RiEag, 900 | 4010 299 4
3 16 323,15 | 100 0, 20 5
[ 2.7 l|42320]| 100 | 692 6
7 -8 12365 | 150 940 7
5 -1 22%%0 | 450 12 04 8
3.9 | 443,85 | 200 25, 53 9
J - 10.] 379,04 | 200 27,00 10
0. 4 | 123,97 | 150 10,13 11
N2 121,90 | 400 4,86 72
1% - 5k 159,164 100 0,83 13
1. 43 | 228,85 | 100 | 347 14
13 - qy | 184,92 ] doo 6,21 15
A -151 189.75| 100 1,40 16
15 .16 | 60,35 | 450 {7157 1
16 -17| 169 1| 100 0, 84 15
17 - 6 | 236,44| 100 551 14
10 - 18| 143, 62| 250 | 41H 20
18 - 19| 469,66 250 | 4299 21
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TABLEAU DES DONNEES DU RESEAU MAILLE(SUITE)

TRANCO NS Le D Q Ne DU

m mm 1/s TRANCON

19 -20 | 115,92 | 250 42,50 22
20 = 2 (WA R 20 () 41, 09 23
21-22 | 57,50 | 250 | 40,86 2 4
29 - 23ISR oo 20,01 2%
23-24 | 41,40 | 200 |18, 91 s
24- 131 375 el =150 g 02 7
24- )50 1049 9000 150 8 70 28
25-26 | 24403 “oo 4,80 5,
26-15 | 212,29 | 200 12,93 30
22-2% | 416,84 | 200 2020 | 37
2707 58 6 200 20,01 32
28- 29| 96,14 200 18,61 55
29 - 300 451,38 200 18, 1 34
30 - 31 |- 133,40 450 17,47 35
31 - 268235, 4510 15 0 459821 56
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TABLEAU DES RESULTATS DU RESEAU MAILLE

:lnf:; : v H? TEA?E U |V ij
oNs | (1/5) (m/s) (m ons | (175) | (m/9 (m
1 110, 64 ob | 102 ||19] 425 | 054 | oH4
2 | 1246 0,7 224 || 20| 40,48 0,52 0,38
3 702 0,83 177 || 2141 44,75 | o135 169
4 | 346 o4 | 034 | 221 433 | 033 | o4
B | 341 044 | o00 |[ 23] 4232 obb | 0,47
6 | 438 0,55 | 4,95 || 24 4209| 035 | o048
7 | 706 | 039 | o034 || 25| 228%] oF | 0.18
8 g, 50 0,53 | 0,95 || 26| 21 77 0,69 | 0,09
9 | 23.1% o, B | o0461|272] 997 | 096 | o 77
10| 24,68 | o H| 4374 |28| 1961 | o660 | o33
1] 125 | o063 ] o372l29] 6#1 | 085 | 439
795 Aot o 3o T B | o558 | o4t
131 392 | 049] o003 31| 485% | 059 | o,30
141 1,49 019 ] o,69132| 4338 | o585 | od?
15| 548 063 | 175 (|33 | 46,98 | 054 | 0,21
16| 0,37 | oo04| odol|[34 | 1647 | o052| 048
171 46,28 | o094 | o053 ||35| 4554 | 037 | 442
18| 4,57 02| 003 |36 1368 | oF7| 457
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TABLEAU DES RESULTATS DU RESEAU MAILLE (AVEC INCENDIE )

N°DES N°DES
s u(/Js) (mx) (Tﬁ oxs | “C/Js) (rr}isJ (ljf
4 (14,03 Slepezlio 34 ey e 9] 100 | 567
2 | 1239 | 072 | 082 |20 4838 | 098 | 0,53
3175 | 0,96 | 153 ||21]|4965 | 101 | 2,40
4 | 369 | 047 | 024 || 22| 948 | 107 | 098
5 | 671 | 085 |1242 || 23| 5142 | 104 | 0,68
6 | 480 | 0,61 | o 4o |24 | 5119 | 104 | 0,27
7| 748 | 042 | 0,05 (25| 3264 | 103 | 026
1 992 | 09 | 0,25|[26| 3154 | %o | 0,13
912413 | 0,76 | 0,26 ||27| 41,93 | 067 | 2,58
10| 2559 | 081 | 401 (|28 | 18,41 | 104 | o1
1M | 18,20 102 | 219 |[29 | 14,51 184 | o o8
121 10,66 | 135 | 922 ||30| 8,39 | 026 | o,00
13| 6,63 | o84 | 724|371 | 4%8) | 056 | 045
14 | 513 | o3| 166 ||32]| 12 %0| o056 | o, 26
15 | 44,39 | 145| 4,42 || 33| 46,30| 051 | 0,32
16 | 658 | 0383| 5,98 (|34 | 199 | o3¢ o,75
471300 0,74 | o 21 ||35 | 14,86 084 | 149
18 | 523| o66| 2,20|36 | 13,00 o0,73| 2,63
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- Corrcction aux maillesadjacentes avec le signe contmaeire le

Qe

T! suffit Je faire la somme algdébrique Je ces corrections pour
chaque trongon ct l'ajouter au 18bit Qi pour obtenir Qi%d.

Ces approximations sont poursuivies jusqu'a ce qu ¢ les
valeurs de A Q £ 0,1 l/s ot somme algebrique des peries o charge sur un
contour fermé quelcongue soit &£ 0,02 m .

Les calculs sont faits sur micro=orlinatceur ORIC.
3¢2 = CALCUL DIS PRESSIONS AU SOL

La dStermination l¢ la peession de service e¢n un noculd
quelcongue est obtenue 3 partir l¢ la cBtu pieézométrique M nocuL précadent
liminude los pertes Je charge ( en valeur absolue) occasionnde le long J'un

trongon ¢t la cOte Ju noscud consiléréd tidut en respectant le sons 1'écoul cmentis
Ps = Cp = Ct
Ps & Pression au sQl
Cp : CBte piézomdétriquee
qQt C8te Ju terrain.

A = Principaux organes accessoires du rcescals

we ue AP

Ae1 = Nature des canalisations:Le roscau gera constitud le
tuyaux en PeCeVe de Jiametres compris cntre 100 et 250, i!s peuv:ent
supportor unc prossion attcignant 16 bars e

A+2 = Robincts—vannes: Sont disposés & chbque noeul du
réscau,afan d'isoler les trongons cn cas de besoine

provoquer Jdes perturbations dans les canal isations.

Pour y remedier & ce type de prob’ éme nous prevoyons des
ventouscs aux points hauts Jdu réscau en vue l'évacuer 1'air contenu lans
lcs conluitese

Je3 = Ventouscs: La presence Q'air dens les conduitcs peut

444 = Robincts Jec Jlécharge.: Ils sont Jisposds aux points

bas du tracé en vuc Jc la vilenge Je la conduite ot 1'évacuation les Jdépotse

4e5 = Bouches Jc lavage : Sont utilisdes pour Lo lavage Jes

Jlas canivecaux ot 4cs TucsSe

Aeb= Bouchss ['inconlic:Scront jnstalléces sur Jus canalisa~
tions capablcs de fournir un Tebit minimal Jde 17 L/s, ils Joivent 2trec
cspacds lc 200 & 300 m lus uns des autres, ot repartics suivant 1'importance
des risques 3 Jéfcndre,

4e] = Pidces spdciales Ju réscaus

- (Bnes de réduction pour permetre le raccordement 128
conluites préscntant les liametres liffercntse

- Los t8s & 2 ou 3 emboitcments qui permettent la prisc
les canalisations scconlaires sur la canal isation principalce

- Les coules pour permetdre le changement lc directione
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CALCUL DES PRESSIONS AU SOL

N°DES ALTITUDES COTES PIEZOMETRIQU PRESS

IONS
MAIL =] TRANCONS P.D.C AU SOL
ES AMONTS |AVALS (m) AMONTS |[AVALS (m)

R -19 | 8500 [5600 14% 085,00 |83 83 2183

19 .20 | 5600 | 5700 | odo (838> (8423 | 2723

20 - 21|57 00 | 56,00 o4t | 3423 | §4F0| 28,70

1 21-22|56,00]3550! o438 |B4%0 | 84,8 | 29,38

o | 22-23]5550(5680, o8 | Bags | 8506 | 23,2

23 -24| 56 80| 56 00| 0,0 8506 | 8515 29,15

24 -13 | Sboo| 53,20 o | 8545|8592 | 32,%

1311 53,20 |53 20|~ 0,69 | 8592 | 8523 | 3203

1110 | 53,20 | 56,20|- ©,3% | 8523 | 8486 | 28,66

10- 19 | 56,20 | 62,00| - 0,38 | 84,86 | 84,48 22,48

18-19| 62,00 | 56,00 | - 4,69 | 8448| 3099 | 26,79

13 - 24| 53,20| 56,00| - o ¥ | 85,92 | 85,45 | 29,145

24 - 25| 56,00 (52,20 | o, 33 | 85,45 | 85,48| 33 28

i g | 25-26] 52, %o|4%00| 439 | 8548|3687 398

26 .15 4%00 4730 | o044 |86 87| 8%31| 3957

15- 14| 4%,80 | 5120 |- odfo | B% 34| 8921 34 0f

14- 13 151,20 | 53 2p| - 4,%5 | 8%,21| 85,46 32,2¢

26 - 25| 4,00 52,20| - 439 | 86,87 | 8548 | 33,28

25 20| 52,20|56,00| - 0,33 | 8548 | 8515| 29,45

/J& 24 -13| 56,00 5650 | -0,09 | 8515| 85,06 28, 2¢

23 - 21| 568015950 | -0, 48 | 85, 06| 54,38| 29, 38

22 -2% 5550|5500 | o,30 | 84,98 | 85,49 30, 18
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CALCUL DES PRESSIONS AU SOL(SUITE 1)

I:A?ELS e ALTITUDES y COTES PIEZOMETRIQU ESE?é(iNS
ES AMONTS | AVALS (m)  |AMONTS |AVALS (m)

2%- 28 | 55,00 | 5500 | o,4% |[8548 |85 35 | 30,35

28- 29 | 5500 | 5450 | o,21 |85 35 | 8556 | 34,06
29-30 | 54,% | 50,90 0,48 | 8556 | 86,049 | 3514
30-31 | 50,90| 505 | 4,42 | 8604|8716 | 3¢ 66
31-26 | 50,50 | 4%00| A4.5F | 8% 46 | 88,73| 41, #3
14-45 [ 54,20 | 4780 | o, 10 |8%21 | 8431 | 39,51

15 -16 | 4180 | 4980 | 0,53 |8%31 | 81,34 | 38,04

16 -17 | 49,80 | 4650 |- 0,03 | 8%84 | 8781 | 44,31

o | 17-6 4050 | 4500 | - 0,4 | §F8L | 8F0¥ | 42,07
6-5 | 4500 4980| o000 |8Fo¥ |8hof | 37,27

5-12 | 4930 | 5100| - 0,03 |B%o¥ | §%04 | 36,04

12 -44 | 5100 | 53,20 - o, #1 | ¥t 04 | ¥633 33, 13
11-13 | 53,20 53,20 0,03 | 8633 | 87,02 33 2

13 -14 | 53,20 | 54, 20| 1,%5 | 8102 | 88 F7| 3757

44 -42 | 53,20 | 9400 o ¥1 86,33 |8%04 | 3604

1 42- D [ 5400 49 3o 0,03 8%,04 | B%07 33, 17

5 -4 | 4380 | 4900 -0,34 | 8707 | %6,%3 | 3% 73

T 4-3 | 4900 | 5480 |- 437 | %61 | 8496 | 33,4¢
3-9 | 5490 | 54,00 —0,46 84,96 | 84,5 | 30,50

9 -10 | 54,00 | 56,20 - 1.¥4 | 84,50 | 32,%| 26,56
A0-44 1 56, 20| 33,20 037 | BL,% | B3| 2993

3 -4 5480 4300 4,37 | 84,5 | %6, | 37,43
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CALCUL DES PRESSIONS AU SOL(SUITE 2)

T

SA?LEE—TRANCONS Adihhaln P.D.C WPIWHRINESE?SENS

ES AMONTS |AVALS | (m)  |AMONTS [AVALS [* (2
4-5 (49004980 0,34 |86, | 87,07 37,27
5-6 |49 % |4500| o000 |§%07 §10%| 42,07

T 6 - 7 | 45,00 |4600]|-4,95 |§%07 51,12 36,12
7 - 6| 46,00 | 47,60(-0,34 |80 42| 84, | 34,13
8 - 4| 4%60| 4%00|-0,95 | 81,78 | 50,83 | 33 83
1 - 2| 4%00| 51,06|-102 | %083 | 7981 2345
2 -3|5206| 5480\ -2,24 | H481 | 7257| 25, #7
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VIADDUCTIORN -

I-Choix du *tracé: En vue de 1'etablissement de la condui-
te de reffoulement, il ya lieu de tenir compte de crtains
imperatifs que 1'on s'efforcera dans la mesure du possible

a respecter,
~Tous d'abord il importe de rechercher le profil .
le plus court,et aussi regulier que possible établi de pre-
ference avec une rampe toujours dans le m&me sens vers le
reservoir d'accumulati on,
-Le tracé doit suivre les chemins existants afin de
faciliter 1'acheminement du materiel.

-Eviter autant que possible la traversée des routes,
voies ferrdée,oueds...e¢tc.,ces coperations necessitent des
ouvrages speciaux. '

-Evi&fr amtant que possible les fofets et les zones
marecageuses, ' ‘
IL'étude du tracé aété faite sur une carte & 1'echelleI/5000
Remarque:il est évident que les impératifs énumerés ci dessus
ne pourront toujours 8tre observés,on s'efforcera de s'en
approcher le mieux possible, ,
2-Choix du type de tuyau:Notre choix s'est orionté vers
les tuyam en acier & cause des avantages qui présentent.
.=Ils sont disponibles sur le marché.
~Leur resistance aux contraintes (chocs,ecrasement)est super-
ieure & cclle des matiere plastique. .et de fonte.
Ils sont plus longs que les tuyaux en fonte,ce qui diminue
le nombre de raccordement et rend la pose plus rapide.
Bien qu'ils necessitent un revetement interieur et une
protection contre la corrosion,ils ont plus d'avantages
que fé&'inconveniants.




%- Choix du diametre économique: Du point de vue economique

la conduite et la station de pompage sont liees.

- Plus le diametre de la conduite est petit,pour un debit a
relever,plus la perte de charge sera grande donc plus 1'energie sera

importante.

un dicymedre L AAEE. Trae W Comeit €
T1 existe de reffoulement resultant d'un compromis entre

les 2 tendances suivantes.

- Les frais d'ammortissement de la conduite qui croissent avec le diametre

de la canalisation.

- Les frais d'exploitation de la station de pompage qui decroissent
quand le diametre augmente par la suite de la diminution des pertes de
charges,il est donc necessaire de choisir un diametre qui permet de donner les

frais minimales.

3.1 Methode de calcul: En 1ére approximation le diametre économique est

donné par les relations de bresse et de bonnin

Formule de bresse : D = 1,5 \/(—Q.’
Formule de Bonnin : D = \fE[‘

Q est donné en / M3/s7/

Den/ m/
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BORDEREAU DES PRIX DES CONDUITES EN ACIER

Diometre ;‘:"}":L ::T:::; E'?“;: & ';O:E ?ﬁ':{‘:'g;‘- 3‘:’“’::- “w
(00 | BHMM [ 430 | 50,00 | hOO | FAT 4nT,31
150 [10Wpd | 2,64 [ 6000 | 800 | 4,95 | 4343
200 [A5359 | hd% | 65.00 |q0,00 | 1265 |22236
950 [4603% | 535 | 61,00 | 46,00 | 16,15 |26}2T
%00 |946,6% | 120 | 40,00 | go00 | 4944 | 333,0%
ARO[ 304 | 926 | ¥200 | 3000 | 9525 | 53,60
HOO [H5AF [44%3 | 4500 [ Wooo | 29,00 | 500,4H }
500 |H5L,05 | 44,00 | 85,00 | 5000 |3 48 628,15




_
p=V8. = Vo,o4472 = n,222 m
D=i1,5./a’= 0,334 m

- Pertes de charge.

Les pertes de charge linéaire sont determinées avec la formule

de Darcy-welsbach
Az F Lg v2
P 23
Les pertes de charge singuliére sont estimées a 15 % des pertes

de charge linéaires.

AHs = cias And
Les pertes de charges totales seront donc:
AHE = AHE =+ 0045 AHE

: 2
= 145 AHE = 445F L3 V2
b 27
Ot f : Coeficient de frottement qui depend du regime d"écoulement.

En regime turbulant rugueux f est donné par la formule de NIKURADSE
fn = (214 -0, 56In é,)"'-z
En regime de transition f est donné par la formule de COLBROCK.

P_; — 0, 8§8/n £E- '3:54.)_'—‘6
cz L o¥e/ [_3,79+WFJ



En premiere approximation f est donné par la formule do NIURADSE
R : Nombre de Renolds exprimé par la formule

R= V.D.
3 %
" : Viscosité cimematique de 1'eau i 202 ¢ = 10 'm2
S

V : Vitesse moyenne d'éceulement / m/S /

§ : Rugosité absolue prise = 10 Ry
- Détermination de la hauteur manometrique totale

Hut = Hg +AHt
At =ABE + AHs +AHa = 1315 A 1 + Ada
DHa = perte de charge 3 1'aspiration, évaluées a b,5m

Hg : Hautemfgemetrique : c'est la Bauteur séparant le niveau
d'eau & 1l'aspiration du niveau du trop plein du reservoir.
ﬁg = Ctp - ND
Ctp = c6té du trop plein : 91,5 m
ND = Niveau dynamidue : 27,5m
Hg = 64 m




Calcul de la puissance absorbée par la pompe

La puissance absorbée par la pompe c'est & dire la puissance necessaire

pour son entrainement,s'exprime par la relation

P= 9,81.Q. Hut

P exprimée en KW
Q en m3/S

HMt : Hauteur manometrique totale exprimée en / m /

q-\ : Rendement de la pompe pris égal 3 9,70

- Energie consommée par le pompage
E = Pits 365
E : energie en Kw/h

t : nombre d'heure dé pompage par jour ( 24 )

Prix d'energie

PE = e.E
e : tarif de l'energie = 0,19 DA/Kwh(d'aprés la SONELGAZ)
- Annuité

en une periode de 30 ans 1l'annuité d'ammortissement a4 8 % sera donnée

par la formule

ks &,0 0 o ®E A = 0,0888274
(44 129
taux d'annuté ( 8 % )

n : nombre d'années d'ammortissement.

.
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Colcul de 19 houteur MO/zome/'r/?ue totole  HmT (M)

& -6 a
L= fefom Q= qo#g? m¥/s g=40%m  V=107ms
i
|
|
Dimm) |\ (M/s) E/D ® .10° ﬁc Hg(m) AHe Hmr
| (m) (m)
200 4,532 5.10° | 3,16h 0,0%128 G?‘ 32,6 96,62
250 4,012 Lq-‘|0" 2,532 |o0,02943| Gl 44, 83 315,38
300 | 0,703 | 333107 | 2,109 |o,02840 | 6¥ h,3% | 68,8%
350 0,516 2.35-\6} 4,308 0,02310 GEH 2,45 b6, 45




= 19—

F RAIS D'AMMOR TISSEMENT
¢ Prix au mt )= - Prix de la .
_DA- (m) condoite DA | ANNUITE
200 | 229,56 4640 363594,6 | 2299931
250 | 26%.22 4640 W30VN, 2 | 3321552
300 | ?3%3,0% 46 10 5362 Mt | L1639,%3
360 | 31,60 1¢ 10 F0K5 36 62582%,10

CONSOMMATION EN kwh DU MOTEUR ET PRIX D'EXPLOI TATION

: 981.Q. HmT Kwh annvels [ Prix de
CD HMT[M} P 0,% f::a_lu 365 uenergi&tDA)
200 96,62 €t 29 5894601k | AMA987 13
250 15,89 52,85 H6296 & 8%963,5H
300 68,81 K3, 96 h20429,6 | $9824,51
350 6,45 H6, 27 o5325,2 | 4104443

BILAN
DIAMETRES | 200 250 300 550

EXPLOITATION| 444997 4¥ ®¥+9¢3,54 | 19824,51 *+3014,38

M‘lmvéﬁ%'&r’\_ 32929,71 38245 52 Kicz2 ,83| ©25%2,10
-ENT g :

TOTAL AHH‘Bl’qﬁl 4126439,06| 423L45F.3%| 133593,9

Conclusion : Hpre's le calcul éwnom'u:\ue nous tondShtonS que

le diamelpe qui c.owe?:Pond auxr ?ro{\‘b minimum est le ¢250
PDec: 250
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XII CHOIX D=S POMPES,

1 = Coix uu type 4: pomp: : Las pomp:s c:ntrifuges sont actus'l ement
\ 28 p'us univirss:|p emont utilisd:s, e=dével oppoment de cus pomp:s a 3t3 rapides
grac: aux progrds r3alisds dans |'azmp.oi d2 la force motric: 8l cctrique,
Accoup $2s aux mot:urs 3] coctriques, sl | es constituent des group:s {ég:rs, peu
encombrants, peu coltsux ot d'un trés bon rnd:ment,

Notr: choix donc s':st orientd vers c: typ: do pomp:s, une
sora :n march: , |'autr: d€ s:cours,

Le choix dc la pompe s'éffectu: en choisissant !z typ: normal isé
iont Les caract3ristiques se¢ rapprochent 1c plus possibl ¢ i:xs donnds 3 raspector,

( DSbit, hauteur , renicmant).

2 = Point Q. fonctionnem:nt e ha pompe : L2 point d: fonctionnemsnt
25t sonnd par 1'intcrscction ic 1a courbe .y
Carractdristiqus de la pomps ( Q,H ) tracs 1c cataloguc du construct:ur
( PLEUGER ) ot la courb: caractristique d: la conduite e rafoul smont
( QHIT ) tracde on variant \: d3bit pour 1z Jiamétr: choisi.

La courbec caractdristiquc Jc¢ la pompe Jdovra donc passcr par le
point 13sirs ( P )¢ I cst rarc qus (Q,H) passc éxact:ment par P.

( Q,H ) cep:niant davra passcr & Qroite Jde Pyen of ot si
( Q,H ) passc & gauchc, notre d3bit nc pourrait pas 8tre fourni,

En vuc d'obtenir | e 14Sbit voulu, plusicurs so utions sont
possibles :

2= - Acczpter e point do fonctionnement toi qu'i] ost ,fe
débit rolevd sera plus grand qus Ye Jdbit voudu ct la durdc l£ pompag: scra
diminusa,

2-2 = Accopter a courbe (Q,H ) ot vaner sur )c rofoullement,
on obticnt dc c: fait unc diminution trds s:nsiblec du rJndJmcnt car la
puissanc: necessair: a dive]opper par l: groups 3l cctro-pompe cst augm:nts
inutillemont il en résult: donc un gaspil] age d'Snargic .

n outr: sur lo p' an mdcaniquz, |a pompe est brouill ant: par 59
suitc ucs chocs qui s: produisent & la sorie we la rouc,

2=3 = Rognor la rou: afin do faire passer (Q,H) par l: point
dé fonctiorncment désir3,le rondiment o la pompe scra d'autent .iminud que
{e rognag: scra importanti

3 = Choixde la pompe .

2 = 178,92 m3/h,

A partir dc catal oguss pour pompes & axe vertica' ( immerglcs)
on choisi : 2 pompes Qont unc marche, 1'autrs de secours.

Catalogu: : PLEUGERe

Type dc pompz ¢ P 102 V 2423,
Fréquence : 50 HZ.

Nombre de tour: 2,900 tr/min,
Rendem:nt 13 % .

Nombr: J'étage: 4 .




&Jr’acterishque de la conduite de refFoulement

o3 -2\ _g10
Gzo,o%’cw?lnmﬁz':g Mt = GH 4+ AWK \:—.-i_.%l;a,mwg £=10 W 9=4°*§- Leaeism

D=0g250m

Debik ¥y | Debit M7s | Ay [m/s]| K= UTD fe 3 Hg [m1 | AHg(m)| Hmr [m1]
42.0 0,0 33% 0, 6F 16959 5 0,0296469 | 0,00%9%%F | (¢4 5,65 69,65
440 0,03%3 0.79 16 7606 0,0295553 | 0,004329 by .43 | 14t
150 0,0416 0,85 21 867 0029519 | 0,004%9 70 cy ],50 +2,50
160 0,0444 0.90 22612% 0,009H852 | 0,005655 6y 9,60 +3,60
. 130 0,04F2 0,96 2HO 38F 0,0%94562 | 0,006%85 (h 10,33 | 14 38
138,92 | 0,049% 1,012 255120 | 0,029433 | 0,0070FH (7 40,38 | +5,28
;‘1 4180 0, 0500 4,02 2L5H 64+ | 0,029 H30 | 0,00F459 n 42,03 | F6,03
| 190 | 0,057 | 1,03 | 268398 | 0,029H0% | 0,00¥94F | 64 | 4329 | %29
200 0,0555 1,43 232699 002933t | 9008307 64 A4, 63| 1% 63
220 | 00611 1,24 3114179 0,029351 | 0,04066 1 64 14,66 | 24, 66




J_ CHOIX DES POMPES
1 T

lh.fnJ
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Le point Jc fonctionnement P' donné par l'intcrscection des
caractéristiques dc la pompe et Jle la conduite z2st lécald Ju point Jde
fonctionnement J8sird P,

Traitons 1lcs mdtholes de rapprochement @

1ére méthole : Si nous acceptons 1¢ point lc fonctionncment P!,
alors lc JUébit 3 rclever scra supéricur a colui JUdsiréynous Jiminuons le
tomps de pompagcs

Pour 1l¢ point P' on a2 Q' = 186 m3/hs
H‘I‘ﬂl = 76’8 My

Pour l: point P ona Q = 178,9. m3/h.
HIT = 75,88 me

L: volumc cntrant Jans lc rescervoir pandant 24 hourcs st des

V = 1?8,92 X 24 = 4294 m3e-
Le temps d: pompag:e sera reduit &

T g - 4%32 s 23 hamwess”

Lc tomps 1o pompage sera Jiminué d'1 heurcs
- Puissance absorbsde :

9,81 X 186 X 76,8
3600 X 0,73 =905 3% K¥e
28me methode : Vannage sur le rcefoul ement afin Je crder une
perte Je charg: he

P =

h = (H"=H ) = 82,3 = 75,88 = 6,42 me

Houtcur corr:sponlant au point P".
Hautcur corrcsponlant au point P .

HII
H

LU LY

= Puissancc absorbéc:

P 9,81 X 8,3 X 178,92
2 3600 X 0,73 =1 e R
3éme methode : Rognage de la rouce
La pomp: dc scric lébitant Jans la conuuite lc refoul cment
présonte 1: point lc fonctionnement asscz voisin Ju point 1ésiré, un
rognage Jdc la rouc peut apportir la solutiongqui parmct unc meill sur:
alaptation, 2
Q’!'I 1 H'I!| D
“H "~ d2
(Q.H) ot Q"', H') sont respectivement les coordonndcs lcs
points P =t P"',
D st d sont respectivement les diamdtres lc la rouc avant ot
aprés lc rognag:e
Tn posant d = m D ol m'étant le codficient l¢ rognage on auras

QHI = Hll'l - Dz 1
2 ~ H “(mD)2 " M2

m' gﬂl =V118&_92 = 0798

Lc pourcentag: Jdc rognage scera dJonc:

La puissancc absorbés scra :

p 9,81 X 78 X 184 ,
=773600 X 0,73 = 5537 Ke
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Conclusion : L'analyse .ics uiffdrentes mdthodes nous corduit a
pren.re en considération 1 'une d'entre o\losq

La puissance absorbdc varic \égéremen‘t entre les trois sol utions
mais on optera quand m3me pour la premiére y Qui consiste & _iminucr | :
tomps \e pompage car cettc dernidre donne des pertes 4'Sncergic minimal cs
rclativement aux 2 autres,

ﬁq— lontage du groupc ¢lectro= pompe : le montage des groupes
31 cctro=pompe est plus aisé que 1e montage des pompes verticake avee moteur
au sol puisqu'il n'y a pasde ligne d'arbre & assembler,

La pompec ne comporte pas de tuyauterie d‘aspiration, seul ¢ une
crepine sc situe cenviron, i mis hauteur .u groupe ,; l: motour étant disposs
izssous,

Remarquons toute fois , que sur le groupc &! ectro=pompe | ¢ clapet
fait orliinadroment partic .u groupr ¢t se trouve \ogé & la partic supdricure
4 la pompc , il n'est Jonc pas utile d'en disposer un dcuxidme,

-
a
<
-

a
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VIII - 4 --)UTOMATISATION

1- Géneralité : 1'Automatisation d'un service de transport d'eau
est souhaitable.Elle permet une reduction du personnel d'exploitation et limite

les risques diies aux oublis et aux erreurs.

I1 importe de réaliser :
- 1'arrét du pompage lorsque d'aspiration dans notre forage

s'abaisse anormalement.

- 1'arrét du pompage quand le reservoir est plein.
- La reprise du pompage dés que les conditions d'aspiration
redeviennent normales,ou sitdt que le plan d'eau dans le reservoir se trouve

au dessous d'un certain niveau.

Pour que ces opperations puissent s'effectuer dans le minimum de
temps et avec le minimum de surveillance il est indispensable qu'elles soient
rendues automatique avec si possible un contrdle visuel en vue dalerter le

personnel d'exploitation dans le cas d'une anomalie de fonctionnement.

5 = Commande du niveau dans le reservoir:la pompe devra &tre
arrdter si le niveau d'eau dans le reservoir atteind la cdte maximale(91m),
et se mettra en marche dés que le niveau d'eau dans le reservoir s'abaisse
jusqu'a 25 %.

La commande sera realisé par ligne pilote.

3 ~ Commande du niveau d'eau dans le forage:
Le niveau d'eau dens le forage doit &tre contrdlé a cause des

varriations du niveau piezometrique entre les années seches et les années humide

Pour éviter le pompage 4 vide notre forage sera équipé d'un
electrode en liaison avec le groupe dectro-pempe.L'arrét de la pompe aura lieu
quand le niveau d'eau descend de 6 m au dessus du niveau dynamique et se mettra

en marche quand le niveau d'eau atteind celui-ci.
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varrigbion du hivequ dage dans le Peservoir
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IX PROTECTION DT LA CONDUITE DE
RIFOUL ZHMENT CONTRE LE COUP Di B IER.

1 = Ph3noméns du coups de belier : Le coup de belicr est un
phdnomén: oscil latoire caractérisS par des varriabions d¢ prossions,qui sc
propagent dans lc milicu constitud par 1'cau , &|les sont dues & un changement
instantané du rogime hyiraul ique ot engen.rant une on.c J4e propagation ou
c8lérite,

2 = Los causes | os plus friquentes sont:
~ Arr®t brusqueidu groupe 3! cctro=pompe(par iisjonction)
alimentant la con.uite,
- Fermeture ou ouverture instantannde d'unc vanne ,
- Démarrage dos pompes alimentant la conduite,

Le coup do belier peut dans d¢ nombreux cas provogqucr une
rupture d: la canalisation soit par :

- Ocrascment : Suite & unc forte deprcssion.
= Gclatcement : Suite & une forte surpression.

Cecs varriations de pressions peuvent aussi donner \i:u a

- Un déboitement dans \a conduitc,

- Une rupturcdos jointse

- Unc diterioration dcs acccssoirosi

~ Un bruit d4sagrdable dans la conduitc.

3 = Interpritation physique du phénoménc:

|blutpposcmss Va colomne \iq_uid-.a constitude c:L tranches infiniment
rapprochécs, on cas d'arr3t du groupe $lcotro=pompe ( cas du refoul cmont)
quatre phascs sont a cnvisagées

16re phasc : par suitc é,a son incrtie \a. co\_ onnc liquield va
poursuivre son ascention, mais coupde suitc & l'arr®t, il en rosulte unc
dépression, chaguc tranche cionsidérée de la conduite sc contracte
succussivement

Uhe onae de, JAépression prend naissance ¢t sc propagc d: la pompa
gureservoir avee une cd) drité G ot un temps égal @ & L/C, au bout dc ce tomps
la coniuitc vst on Adprossion sur toute se !ongucyr ¢t 1'cau est alors
immobil ce

25me phase : Du fait ¢ son Slasticité \a conduite reprend son
diamétre initial, ot cela de proch: en proche, @n considdérant \.¢s tranches
successives & partir du reservoirs

L'cou reviont alorsdians la comduite ot au bout d'un nouvcau
temps L/C, c'cst & dire 2 L/C depuis 1'origine Ou phdnomdnc, toute 1'uau cst
redescenduc, mais va se trouver arrCter par o clapet,
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3 éme phasc : In raison .e cet arrlt, \a 1 &r2 tranch: en
contact avee 1o clapet va sc trouver compriméc, cntrainant un. dilatation de
la conduit: o Los tranches qui suivent vont subir | ¢ mCme sort avee les
mimss conccquenc s pour la conduitze L'onde ds pression gagnant 4 proche :n
proche ians l€ s.ns pompe rescrvoir, toute la canalisation, Au bout d'un
temps 3 L/C depuis 1'origine, toute la conduitc scra dikatse avee unc sau
surpressde, immobil c§

4 ém: phasc : Grace & son Slasticitd la conduitc reprend de
proche ¢n proch: son diam@tre initial o Au bout d'un nouveau temps L/C c'ust
adire 4 L/C dcpuis L'origine, nous nous rctrouverons .ans ba mdme situation
qu'au moment de 1'arr2t brusqus o Lc phdnoméne so reproduibait infiniment
s'il n'était pas freind par | os pertos de chargcs.

4 - lloyens de protcection: Il n'ust pas possible de supprimer
totalegment 1os effuts du coup de bekier, mais il convicnt dé rechorchor 1cur

limitation & unc val cur compatible avec la resistanc. des instal lations,
Los apparcils anti belicr .cvront Qonc avoir pour coffoet

§- D. himitor la depression .
= De limitoer 'a surprossion,

Los appareils 1es plus utilisds sont ' cs suivants:

4¢1 = Vo ans i'inortic: I' faut trouver ' moyen o continucr
a assurcr | 'a imcntation de \a veine \iquids mal gré |'arrst du motcur,
Le volant d'inortie calé sur |'arbrs constituc \'un de cos moyons.

Gracc a \'én.zrgi: q_u'i\ accumul € pendant |a marche norma\e,
le volant d'incrti® Vo rustitue au momunt d. \a .isjonction et purm.t ainsi
d'allonger le tumps d'arr3t de 1'cnsombl o, Coci permct unc reduction do la
dépression,

442 = Soupape de %charge : C'uest un organc qui s'ouvrw des
qQu: la prussion dépass: une cortaine valeur o @1 : intorvient Qonc dans la
protcection contr: tes surpressions, Son utilisation cst souvent Sconomiquec
au point d.c vue investissementy mais elle implique dos portos considdrables
Ae volum: &' au,

433 = Chemind. 1'Squilibre : Ils'agit .'un roscrvoir & 1'air
libre iont la cOt. maximale cst supdricurc & la surprussion maximal @, Cotte
cheminé: va injoctor g& 1tcau dans Ja con.amitc on cas de urprcession, ot
reeoevra l'cau cn cas . Jdepressione Hlle protegera !'a conduite contre la
depression ot la surpr:ssions On peut 1'Stablir Sconomiquument que si 1cs
hautcurs glométriqu. sont faibles, ¢t \es condmtions topographiquus sont
favorab! cs,
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4e4 = Reservoir i'air : Lo rescrvoir d'air cst placé on t8t:
dé la conduite .o rofoul mont o Unc cortaine quantité d'air & ia prussion de
fonctionnoment normal Lo i'insta' ation est cmmagazindc .ans co TUSCIVOLY,
I protég: )cs insta'lations aussi bicn contre { cs surpr.ssions qu: contre
lcs ddpressions,

Parmi ces moy.ns nous avons opté pour le riscrvoir d'air qui
csb un tispositif simpl., facilcment contrdl| abl ¢, do mlme it protogera
1 'instal lation aussi bi-n contre lcs depressions quo contre \@s surprossgons
ayant comm: dispositif d'Strangl cment une tuydrc,

5 = Arrlt brusqucdw groupe §lcctro~pomp.: :

A la Jispgonction du groupey lo clapct sc ferme, la t ondanc.
& la d8prossion cst contraricr par 'a détentc de 1tair ot do 1 'oan qui on
sort vers La tuyautoerie,

Pendant La phasc 4 surpression, lc phénomén: inv.rs: s
produit ot perm:t la reduction do cells ci,

Afin o ronire oot off ot plus marqud, on int.rpos: cntre 1e
rescrvoir dlair et la conduite un dispositif d'étrangl cment constitudé par
diaphragm: ‘onnant 1i.u 3 unc perte de charge plus 8lcové 3 1 ' ntrd:,

5e1 = lidthade do resolution : La mdthode de BERGIRON @st
actucllomeat 1& meillour moyen 4 2lle necussite queques tatonnoments mais
la précision cst bonnc,

5e1e1 = Principc d: calcul du rus:rvoir drair:

L caloul permut do dot rmincr 1cs va' curs de la surprossion
¢t i: la dopression maximal :s dans la conduitc d¢ rcofoul cment aprés s!'ltro
£ix$ au prdalabl . 1o volume Uo d'air en rogime normal ot | us caractdristie
ques du dispositif 4.'Strang! cment,

Si 1@ premicr cssai n'est pas concluant (va curs inadmissi-
blos de Va surprossion oud: la depression ou {os doux 3 \a fois ), les
calculs suront alors rocommencds 3 partir dc nouvell cs caractéristiques .
rescrvoir ou <@ | 'Strang\cmont ou \os LUXe

6 = Ztuic lu compdo belior au refou! omeht (arr®t brusquc)
Nous avons 1cs caractéristiques suivantus au rofoul ement,

Diamdtr: d¢ la contuibe 9.‘5 = 250 mm

Longu-mr dt la con.uitc L = 1610 m,

Ipaisscur de la con.mite C = 5 mm_
Rugosits absoluc E= 10m
D3bit r.fould Q= 178,92 m;/h
Vit usse initiale Vo= 1,012 m/S
Hautcur géomdtriquc Hg = 64m
latdériaux Acicr

Molule ['Slasticiter de 1'acicr & = 2,10 PePe
Couficiunt du compressibilits de 1'cau K = 2,15,10 Pa.
Massc volumiquez de 1'cau = ‘3 =810 Kg/ m3e
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G3l 8rit3 Jdc 1l'onde :

V' k/g Y - 15.10/10

O o e = = 1182,528 m/s.
\/ 1 + Ko V‘I + 2,154 1040,25
3;0 ] 2.10 .01005

L'intcrvall e de tomps i'un all er rotour :

8 =2L/C=2,1610/1182,528 = 2,72 Sccon .:s,.

Le maximum ‘u coup .2 belicr aurait ionc pour valcur
CVo/g = 1182,528 . 1,012/9,81 = 121398 m.

Surpr:ssion ou dipr:ission lans la con wite :

- Cas .c surprossion,

He ¢ b = 64 + 121,98

- Cas do d:pr:ssion,

Hg - b = 64 = 121,98 = 57,98 m,
- Porius do charge dans la conduite d: rofoul cm:nt :

]

185,98 m,

It

Ces purtss d charges sont roprdscntdcs sur 1 'Spurc 4: BERGERON
par la parabol: classiqu:, qui n':st autrc qu: la caractidristiqu: d: }a
con.iuitee Pans 1l'application dz 1'Spurc dc¢ BERGERON o Ces pertos do charges
sont suppos3.s concontri:s on un point au JiSpart d: 'a pomp: comm. s'i
Sxistait & ccot emplac.om:nt un liaphragme fictif donnant la m®m: pert: 4.
charg:.,

- Portss de charg: 3 1a mont4: 3t 3 la disconte d: ) toau:
Pour amortir rzpid:m.nt !cs oscillations 3t roduir: l¢ vo ume u rscorvoir
'air, on o utiliss unc tuyer: & la bas: ic co Lornizr,

Aia mont3:de !'zau au riscrvoir la tuyér. aura un co3fici.:nt

i¢ 5bit . 0,92,
v/ ve = §°/ @@ = 2/ (0,92 )% -k,

V1 = Vituss: de | ' ;au au niviau dz "a tuyer: [orsde a mont3:.de
1'2au au ri3scrvoir 4! :au,

VE = Vitess: final: ds 1':au dans 'a con auitc dv r:foul ement & la
fin d: 1'intorvallc d: ¢ mps @

¢ = Diametr. d¢ la conduit.dc rafoul ement ( 250mnm) ,

d = Diamtr. intdricur d: la tuyér.,

d'= Diamétr. d¢ la vainc conbracts:.

Choix de Q : L: diamdtr. int3ricur d: la tuydr. scrachoisi tellc que
K r:sto compris cntre 15 2t 20,

2
K ='Eg 5= = g2 5= On pren: d = 65 mm,
ar ( 0,92 a)

2
k=498l _ 15 ¢ 4 < 2.
(0,92.0,065)

V1 = 17,47 Vg,
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La pertc 4: chargz Ah 1 3 1la montde d: 1'cau s'évaluc en
nction .u rapport m des s:ctions de la veine contrects: ( diamétr: ) ot
» la tubulure (diamétre D) ,qui sc déteormine graphiquem:nte

On 2 ainsi &h‘l = GV 12

2 g

d=0,065m D = L 0,125 m,
2

Au ddpart augments A la quantitd trouvée A U,

Pour 1:s autrcs intorvalles,lcs volumes s'ajoutent quand 1.':au
wont:, puis sc¢ rcotranchent quand 1'cau rediescent _

La nouvclle prossion ians le riservoir d'air scra oxprimdc con

Admettant cuo la d3tonte du fluide s'effectuc conformdment & la !oi de
Jisson,

B (.20 + 5o). vo'rd

gt
bo : Perte de charg:dans Va conduitc on rogime d: fonctionne=
went normal , 30 = 11,88 m
U = Nouv:au volume d'airg

Uo Scra pris 3gal & 1 m3s

V7o) = 64 + 10 = 74 m '(' Pr:ssion ab501u-3)c
(74 + 11,88) {114 5
A g 1 ) 3 LBI 188
14

- Prossion dans la conduitcsanfe perte de charge

Pour 1la vitusse ’Jﬂ consid3rs: on cherch: sur la parabole des
portes ic charge lans la conuitc les valours de 9 ot 9

mont3: Z e~ Ahl =%
'
cl;sc;nts 7 + An2 +8

n L2 (0,92, 0,065)%

0°  (0,125)°

0,23 d'apr-és 1'abaguce C= 0,59

d'od Ah, = 0,59 =V1° 0,59 ( 17,47 V£)° 2
199 = = - 2 Tk = 9,17 4

- Pression la conduite awec pde
montbee Zuﬁl:'il
descente: 7+ Ah2
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A la decente de 1l'eau , la tuydre agit comme un afutage
rentrant de Borda avec un coeficient de contraction de 0,5.

V2 of g
= XK' avec V2 = Vitesse de l'eau au niveau de la tuyere lors
V& q 2
de la descente de 1l'eau.
V& = Vitesse dans la conduite.
2
Kl
2 (02) . . 99,58,
( 0,065)
2
1 dl‘
- o Lglé-él- = 0,067 d'aprés l'abague C' = 0,89
D2 D 2
V22 0,8 2 2
L\h2=0'~§,~é—=ﬂ-2§-2( K' Vg )< = 39,69 V&°*

- Varriation du vhlume a'air :

AU = 5.0,V m,

Vm ¢ Mayenne arithmétique des vitesses du début et a la

fin de 6 .

Le volume U d'air du réservoir d'air sera a la fin du

ler ingervalle 8 égal

au volume d'air cheisi arbitzmairement U,

Dar la valeur de la pression finale absolue sera menee 1'horizontale qui
recoupera la droite choisie C/gs en un point tel que 2P,4P,6F ecteieceaes.s
2t qui devra correspondre & la vitesse Vg fixée au départ.

- Determination de la pente de la droite : les abscisses sont

graduées selon les vitesses de 1'
( comme il est pratiqué ordinairement),uniforme,ce

d'appellation.

eau dans la condwite au lieu des débits
a'est 13 qu'un changement

= 250 mm.
i 2
s=77- 91432-- = 0,049 m2.
¢ = 1182,528 m/s.
C/es = 1182,528 = 2460,06

dimenssion [T 1°° _7
9,81.0,049

b . : ;
T q; aussi pour dimensssen

Pour b = 246C,06 m et q = 1

On aura alors_ b _ 2460,06
1

q

- Echelle des ordomnées ¢ b

i 7

n3/s.
- 2460,06 [T L 2 _7

5 m denc 2460,06 seront représentés par 492 cm.
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- Echelle des absciases : q
I1 faut transformer 1l'echelle des vitesses en échelle des débits,

icm =-=-0,05 m/s Q = 0,05.0,049 = 0,00245 m3/s
donc 1m3/s sera représenté par 1 = 00,18 i
- : .

0,00245
La pente sera de C
e 2 =~
8.8 %W =" 1,205,

tga = 1,205 d'et - & = 50° 19' 12",

7. Dimentionnement du reservoir d'air: d'aprés le resultat
obtenu an remarque que l'air peut occuper un maximum Umax = 1,296m3, mais
3 cet instant le reservoir doit contenir encore 1l'eau pour éviter le passage
de 1l'air dans la conduite .

Nous proposons donc un volume de 1,5m3 avec un reservoir a fonds
bombés de diamétre 1m et dont la haiteur des fonds est prise = 0,3 M.

- Volume de la partie baAmbée:

Vb el 7. 0. hb = -%—— 3,14.0,5 2.0,3 = 0,314 m3.
3

-V2 =1,5 - 0,314 = 1,186 m3 or le section de la cuves
2
g =_ZZS£L._). = 0,785 m2.
- Hauteur de la partie cylindrique: h = V2 = 1,186 = 1,51 m
S 8,785

r

Hauteur togale de cuve §
H=h+2h=1,51 +2(0,3) = 2,11 m.

Hauteur occupée par l'air en regime normal d'exploitatien:

Volume de 1l'air : 1 m3.

Volume ellyptique du sommzt : 0,157 m3.
Volume de la partie cylindrique : 0,843 m3.
Qui correspond 3 une hauteur de ¢ 0,843 _ 1,074
0,785 = f
Ionc le niveau normal dans le reserveir se situera & une distance
de 0,3 + 1,074 = 1,374 m du sommet de l'appareil.

Pendant la phase de depression le volume de 1'air augmente au
maximum de 1,296 - 1 = 0,296 m3,
Le niveau de l'eau s'abaissera de :

0,296 =0,377 m par rapport au niveau normal
0,785
Pendant la phase de surpression le niveau de 1l'eau va se trouver
a une distance de:
1,05 - 1
0,785

- Protecti¢n au demarrage : la conduite de refoulememt doit
&tre protégé au démarrage dwe greupe. Nous preposons un démarrage a vanne
fermée, le coup de belier sera atténué lorsque 1l'on ouvrira progressivement
la vanne,

= 0,06 m au dessus du niveau d'eau en marche
normale.
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X - PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LA CORROSION.

1= Généralité : La corrosion est une attaque du métal dues a
des phéncmdnes extérieurs en liaison soit avec la nature du sol (formation
de pile géologique), soit des installations électriques & courant continu
situées au voisinage de notre,de refoulement,soit avec la nature de l'eau
transportie. Conduiky

1.1~ Corrosisn chimigue : c'est le cas de combinaison directe
du métal =t du milieu ambiant,

1.2- Corrosion électro-chimique:Caractérisée par la circulation
d'un coursnt electrlque.

des métaux différents.

des varriations de terrain.

des états de sols differents.
des états de surface différente.

Corresion dfie &
Corrnsion diie a
3
a

COrrosion diie
Corresion dfie

2 = Protectioncontre la corrosion externe:Afin d'assurer une

bonne protection de notre conduite d'adduction contre la corrosien,il faut:

a- Eviter de relier des conduites neuves a des vieilles
conduites.
b~ Refuser les conduites ayant des surfaces irréguliéres.
¢~ Eviter de relier des métaux différents.
d- Ne mettre que des conduites convenablement revetues d'une (P
isolante cui doit :
- Avoir une résistivité élevée.
- Avoir une achérence avec le métal.
- Etre étanche,continu au niveau des joints.
- Avoir une bonne résistance aux contraintes mécaniques
et tHermiques.

Néus prevoydns un revetement constitué par de la suie de
verre noyée dans un bitume de hmuille appliqué a chaud.

La pese deé la conduite s'effetuera avec tout le soin désirable
en vue d'‘viter la déterioratien de ‘cet enveloppe.
I1 sera procédé en plus & la protectidn cathodique.

2.1- Prétection cathodique : Des sorties de courant peuvent
avoir lie apres le vieillissement ou la déteridration occidentelle de
1'enrobag:, c'est alors que la conduite peut se corroder par électrolyse,
on prévoit a cet effet une pretection cathodique.

Elle consiste : soit & cAnstituer avec un métal plus électra=
négatif cue le fer une pile ol le fer jouera le rdle de cathode.

- Sdit 2 ' relier la conduite d'une part,a une source d'énergie
électrique éxtérieure et d'autre part & une anode enfouie dans le sol et
destinée . se corrdder,




2.1.1 - Protection cathodigue par anode réactive:

T1 suffit de relier de place en place la cJnduite a une piece
de métal plus électrenégatif que le fer(ZINC ou MAGNEZIUM) de fagon & fermer
des piles cu la conduite d'acier jouera le rdle de cathode.Ce sont des
cylindres de 15 & 30 Kg que 1'on enfouie dans le sol,a 3 métres enviren de
la ccnduite.

Afin d'augmenter le rendement, on entoure l'anode d'une bouille
d'argile coloidale.

Flles sont reliées & la tonduite par un cable isolé,de place
en place on dispose des bornes de contréle pour vérifier les potentiels.

Ce dispositif convient pour la protection de trongons de petit
diamdtre et de faible langueur. Il ne convient plus dés que l'on se trouve
en présence de courants vagabonds.

'2.1.i - Prntectinﬁ cathedique «9&r soutirage de courggﬁ H
T e

Cette méthode consiste & partir d'une source électrique de
courant continu & relier x la cunduite 2 la borne négative de cette source,
La borne positive sera raccordée avec une prise de terre constituée par de
vieux rails enterrés dans un milieu humide 2 environ 100 métres de la
conduite. La source électrique en passant par la conduite entrainera la
dissolution anodique du vieux rail.

Conclusion : Sachant que notre ville ne présente pas de courant
vagebond , notre conauite de refsilement a un faible diameétre . Nous optons
donc pour le premier procédé qui protégera efficasement netre conduite.

3 - Pratection intermne:Les eaux naturelles ne sont en fait pas
pures et contiennent diffeérents Z1ements chimiques qui peuvent parfois
provoguer la corrosion interne des conduites .

Pour y remedier & ces dangers on recommande un revetement
intérieur soigné par enduits bitumeux éu autre enduit spécial car ces
enduits sont généralement appliqués en usine.

Le réseau de distribution ne nécessite pas de protection
centre la corrosion puisqu'on 3 prévu des conduites en P.V.Ci
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XI POSE DES CONDUITES.

1¢ Réalisation des tranchdes : La posc de la conduite
s'éffectuc Qans une tranchde de 1ongucgr suffisante ( 0,8 m au minimum) o

Au Qroit des joints, on Stablit des niches c'ost & dire dus
Slargisscments de tranchdc afin de faciliter le travail,

La largeur de la tranchéc cst calcul 5¢ par:
B=D+2X0,30 [/
B / Largeur (¢ la tranchéc [I-i_?

D : Diam§tre oxtéricur ds la tranchée /M 7
La hautcur de )a tranchde est fixde l'aprés la relation @
h=D+C+L o
C ¢ Spaisscur du lit le sable Jd¢ 0,15m & 0,20 me

L : Spaisseur Ju remblai compté 3 partir de la
génératrice supiricur: de la conluite de 0,6 & 1,20 me

Le fonl de la tranch8ec est recouvert l'un 1it Je pose d'dpais
d'épaisseur de 0,15 & 0,20 m bien pilond et bicen niveld suivant les cotes
Jdu profil c¢n longe

Le 1it Jdec pose sera constitud par du :

= Qravier dans les terrains ordinaircse

= Picrres=cassdcs: scrviront de drains dans les
terrains impermdables ou rocheux,

= Béton maigre: Terrain rocheuxe



2+ Posc los conduites : Avant de poser les tuyaux on acier,
les revetements JoiventeZBtre rigourcusement rcconstitués 13 ou ils Staient
détériorsds,

La pose doit s'dffectucr par trongons successifs ¢n commengant
par les points hauts dc maniérec 3 assurcr s'il y a licu 1'écoul cment Jes
caux J'infiltratione

Les jointd soulds scront éxdcutds au lessus de la fouille,ou
les tuyaux seront maintenus par Jdcs bois Jdisposés en travers lc la tranchéc,

Quanl au rescau e distribution provu en PeCeV lcs joints
seront &xdcutés par collagcs

La conduite c¢st alors remplie d'eau pour l'éprouver 3 la
prcssion l'essal soumise récllement & la conduite augmentdc le 50 %u

La durdec li'essai est J'au moins 30 mn , la varriation Jlc la
pression Jevra Ctre inféricure a 0,2 barse

Aprés avoir cssays les joints , on remblyera la tranchdc en
Jamant soigneuscment par couches successives arrosdes ot bien tassdcse
Au lessus Jde la conduite le remblaiemcnt est achevé lu tou=venant & 1l'aide
d'engins mécaniquc$e

Pour l¢ reseau Je distribution,prévu cn PeCeVe le remblayage
doit se faire en commengant par un 1it Je sable fin puis remblayor la
conluite par unc autre couchc de sable,

3¢ Traveorgde des routes : In raison Jes charges qui peuvent
causer Jcs ruptures ct par consdquent Jles infilt=ations nuisibles 3 la
conluite , il sera prévu Jles gaines ( buses Jde diamétre supdricurs ) dont
12 Jdouble but de protéger la canalisation contre les chocs ¢t vibration ot
l'évacuer les fuites hors Jde la chaussdc et cela surtout au passage dc la
canalisation Je¢ refoulement e R N 1 ( ALGER =~ BLIDA )e
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XII  AF/DESURES _ Ml/ANITAIRES

1- Desinfection de 1'eau : Afin d'éviter les micro-organismes

contenues dans 1l'eau de notre systeme d'alimentation il est indispensable

de proceder & la desinfection de l'eau a 1l'aide d'une solution hypochlorite

(eau + Javel) au niveau du reservoir(1000m).

La dose a injecter se determine selon la teneur en matiére organique

et la turbidité de 1l'eau.

pour traiter

direction de

d'une grille

On donnera ici la gamme des dosages usuels:

9,10 g/m3 dose minimale
0,20 g/m3 dose moyenne
0,50 g/m3 dose maximale

En ce qui nous conserne nous proposons 0,3 g/m3

ron seulement les 68,92 1/S de BIRTOUTA mais aussi les 18,35 1/S en
CHAIBIA et 1'Usine des P.T.T.

1'appareillage comprendra :

* Un bac de dilution et de stokage.
* Un Appareil doseur
* Un dispositif d'injection

2-Z8ne de protection:la zdne ou se trouve le forage doit &tre cldturée
métallique ou sera interdide.

Deverser des eaux des vannes

Faire paitre ou d'ebreuver le betail

de 1l'aver le linge

de construire

d'utiliser pour les plantes des agents toxiques et des engrais.

* * * * *
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A& - TUDE DU 4/ )ESEAU D'/ -)SSAINISSEMENT
4 ‘ ~===000===~

Introduction : Aprés avoir alimenté la ville de BIRTOUTA

en eau potable,notre seconde partie consiste a assainir
cette derniére.l'Assainissement de notre Ville a pour objet
d'assurer 1'évacuation des eaux usées et pluviales dans des
conditions satisfaisantes pour la santé publique et lutte

contre toute forme de pollution.

Types d'eaux a évacuer

Les eaux & évacuer sont de 2 types:

eaux usées d'origine domestiques

eaux de ruissellement

Description du reseau existant

Actuellement une partie de la Ville est assainie par

reseau d'assainissement du type unitaire.la majeure

partie du reseau a été réalisée avant 1l'independance,les

regards de visite presqu'en totalité recouverts de goudron,

par conséquent la reconnaissance des dimenssions exactes

ainsi que des conditions d'écoulement n'a pas été possible.

Le

collecteur principale est d'une section carrée de 1,2x1,2m

receptionnant les eaux de pluie en amont par une depression

naturelle.Le collecteur principal se jette dans un fossé

a4 ciel ouvert traversant le tissu urbain ainsi constituant

une source de pollution dans 1l'environnement urbain.

S
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o
L4 - Conception du reseau: Notre agglomeration est divisée en bassins
d'apport partiel,chacun des bassins est drainé par un égout en systeme unitaire

qui permet 1'evacuation de 1'ensemble des eaux usées(domestiques et pluviales)

| Nous avons projeté donc 2 collecteurs principaux A et B placés le
long des rues prévues par le plan d'urbanisme,sur ces derniers se raccordera

les égouts Ao & A6 et Bo a B6.

Nous proposons la projection d'un deversoir d'orage qui viendra juste

aprés l'intersection des 2 collecteurs.

5 - Condition de fonctionnement du reseau: Le reseau d'assainissement
doit dans toute la mesure du possible &tre autocureur de telle maniére que les
sables soient automatiquement entrainés par les debits pluviaux atteinds assez

frequement.

Notons que la condition d'autocurage ne serait satisfaite que pour des

vitesses situant entre 0,6 et 4 m/S.

6 - Type de canalisation : Les canalisations composants nos collecteurs
seront en béton armé.Ce materiau presente une bonne étancheité et resiste bien

aux attaques mécaniques et chimiques du sol des eaux transportées.

Le profil sera circulaire grace aux avantages économiques qu'il presente

en plus de la commodité durant la pose et sa disponibilité sur le marché.

o lioins
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7 - Etude du débit a évacuer

7-1-Debit des eaux usées:

TLe débit des eaux usées est évalué sur la base des consommations

d'eau potable.

Sachant que toute 1'eau utilisée n'est pas rejetée,il sera admis
\‘-{9" .
alors que évacuée n'est que les 80% des eaux consommées.

Te debit d'eaux usées est :

omu=moy x 80 _2567,53 x 80_ x054 024 M3/3
100 100
_ 2054,024 x 1000 _
G =St = 23:77 1/8

7-1-1- Coeficient de pointe:

Le coeficient de pointe est calculé a partir de 2 formules:
Cp=max( cpl1,cp2)
Cpl= 2,6 - 0,4 x 1°8'W66%"‘
Cp2= 1,5 + 2,5 A

Vom0
ol H est la population future ( 2015)
Qm est le debit d'eau usée
Cp1 = 2,163
Cp2 = 2,012 donc Cp = 2,163
7-1-2 - Débit de pointe
Qp= QmuxCp=23,77 x 2,163 = 51,44 1I/8

o winfoons




7-1-3- Deb.
Le débit s-
et la superfice toteles

Qp

S

Pour trouv

Q 8p =-

le débit spécifique p

7-2-Débit o
par la methode dite r#
= CaieA.
3101

8]= Debit d'apport de
C = Coeficient de rui
Le cocfici

volume dfcau qui ruie

-%0.-

t Specifique
Scifique est le rapport entre le débit de pointe

du bassin versant.

.= 0,9% 1/S/ha

le débit dans chaque sous bassin il suffit de multiplier

s . . - »
1a superficie du sous bassin considéré.

ruissellement: Les débits de ruissellement sont determinés

tionnelle donnée par la formule:

chaque trongon en Vs

sellement
n de ruissellement d'une surface donnée est le rapport du

elle sur cette surface gu volume també sur elle.

Les ccefic ents de ruissellement moyens sont donnés par la collecte
de GOMELLA.
3 Habilatic'.s trés denses __;w__ﬂp,g _J
E_Habi*atic 5 denses 10,6 a3 _0,7!
i_ﬂgpiiatic_s moins denses ':_O,Q a 0,5 :
! Quar iere résidentiels 102 & 03!
E_Zﬁne—le inc :strielles PR _:_0,2 a_0,3 ,
' Square, j- dins,prairie 10,003 0,21
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i - Intensité de pluie ( I/S/ha)

Une precipitation pluviale est caracterisée par son intensité

et sa durée.Les pluies les plus intenses étand les plus courtes.

Pour ce qui est de natre Ville l'intensité de pluie est de 9L, L

I/S/ha selon la DHW de BLIDA et d'une frequence f=2 ans.

8 - Calcul des diametres des trongons:En fonction du debit et de
la pente tirée de la topographie du terrain, on determinera le diametre du
trengon consideré en utilisant 1'annexe VII(canalisations circulaires,formule

de BAZIN).

Ayant le diametre et la pente on tire les valeurs de la vitesse

3 pleine section (Vps)et le débit a pleine section (Qps).

A partir du rapport rQ=Q nous determinons le rapport des hauteurs

de remplissage (rh) et le rapport Qps des vitesses rv.

Nous determinons ensuite la hauteur de remplissage H=D.rh et la
vitesse de l'eau dans chaque trongon.

V¥ = rv.Vps

Nous determinnns enfin la vitesse d'écoulement correspondant au

1 _ du debit a pleine section.

10

Conclusion : Ayant tous les resultats nous pouvons conclure que les conditions
d'autocurages sont satisfaites,et que toute jes vitesses sont comprises entre 0,6

et 4 m/S.
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9~ Elements constitutifs du reseau d'égout.
9-1- Regards de visite: Ils permettent d'assurer 1'entretien et la vqptilation
des reseaux.lLa partie superieure comprend un dispositif de fermeture constitué'd'un

cadre et d'un tompon.
-

Ils sont installés : . :

- A chaque chanég@ﬁnt de direction
- A Chaque joﬁéf{énfde canalisation
- A Chaque modification de section

- A Chaque distance de 50 m

9-2 Bouches d'égout:Les bouches d'égout servent 3 1'introduction des eautde
pluie et de lavage des chaussées.Elles sont établies aux points bas des(Caniveaux)

correspondants & une jonction des rues.w

Les Caniveaux. sont destinés’a collecter les eaux de pluie et de lavage des

chaussées jusqu'aux bouches d'égouts. .
.

9-3- Deversoir d'orage:Il est destiné & évacuer en cas d'orage le debit
supplémentaire transitant dans les collecteurs,il dirrige les eaux supplémentaires
vers le milieu naturel,sans traitement,le reste qui correspond a la somme des debits
des eaux usées et d'une partie d'eau de pluie diluée avec les eaux usées sera évacué

vers la station d'épuration.



¥5-

Enmporl, en fonte

NN s
\\\

NN

v
\\%\\\\\\\ \\Y\\\'-rrk\&\\\\\\\\W@\ \\

8 (min)

N\ .
A \ <
\ NN =
_ o
N “‘
N s
\ l
0 2 °
s © ‘ e.
(v = e o
[ o (7] . 2 2
5 o | o o ! 9 e
] Rl
[¥] ] ] a & o \\ [ 8 1
a .o
o [~ ;] a o \\ 2 v o
o N
R
\ radien en bolon \ A taniveay de
meme digmetne

gue la canaligakion

Regard de visite




-

9-3-1 Calcul du deversoir d'orage

Le collecteur principal en direction du deversoir d'orage aura les caracteristiques

suivantes:

g1200 , I =0,02
- Debit par temps sec : pour une petite ville QtI6
QY = Qt 16 = Qt 24. 24
6°
QT 24 = 0,8 . Q jmoy donc Qu = 35,65 I/s
- Debit par temps de pluie
Qprl = Qpl A + Qpl B
= 1,425 + 1,469 = 2,824 M3/s
QT = P1 + QU = 2,824 + 0,0%256 = 2,859 m3/s
- Debit a pleine section
Qps = 3,0132 m3/s
- Debit allant vers la station d'épuration
Qki = Qu + 2 Qu Le coeficient de dilution est
pris égale a 2
QkI = 3 Qb = 3 x 35,65 = 106,95 p/s = 0,107 m3/s
- Debit allant vers 1l'exutoire
Qo = Qt - QkI = 2,859 - 0,107 = 2,752 m3/s
- Niveau d'eau dans le tuyau d'arrivée ax par temps de pluie

= _Qt = 2,859 = 0,95 *h = 0,78 Ht = 0,94
Qps 3,0132
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b/ par 3 fois le debit de temps sec

Tq = Qki = 0,106 = 0,035 rg = 0,05, Hki = 0,06 m
Q ps  3.0132

Avec Hki hauteur du seuil du deversoir

La hauteur d'eau au dessus du deversoir

H=Ht - Hki = 0,94 - 0,06 = 0,88 m

- longueur du seuil du deversoir
QO-_—E .rabodzg‘thB/a

b = 3Q __ ho = h/2 = 0,kkm
2M\2g ho™/ 2

b = 3 x 2,824 =5,38 m

2 x 0,6 xV 19,62 x(0,4k) 2

avec une securité de 50 %

on aura b =8 m
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DEVVERSOQIR D'ORAGE
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STATION DrEPURATION

1- Rdle

La station d'épuration est destinée & éliminer les
impuretés des eaux usées nuisibles pour les rejeter au milieu
environnant,ainsi les eaux usées une fois traitées seront evacuées

sans danger vers l'ouled.
2- Caracteristique de la ville de Birtouta

La ville de BIRTOUTA est depourvue d'industrie,donc
les eaux a traiter sont

- Les eaux usées domestiques

Une partie des eaux de ruissellement

3- Equipement de la station d'épuration

la station d'épuration est composées d'une serie
d'installations placés en chaine et chacune de ces installations
aura son propre rdle.

3-1- Degrillage:le degrillage est destiné a éliminer
les élements volumuneux qui peuvent provoquer le bouchage dans
differentes unités d'installation et nuire par consequent a

l'efficacité des traitements suivants.

Le degrillage est assuré par une grille souxent incliné
entre 60 et 802 et dont 1'écartement des barreaux doit &tre compris

entre 10 et 50 mm.

1'épaisseur des barreaux varie entre 8 et 10 mm,la vitesse

de passage entre les barreaux est comprise entre 0,6 = i0 m _
<]
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3-2 Dessablage : La technique classique de dessablage consiste
a faire circuler 1l'eau dans une chambre de tranquilisation ol il est tenté

d'obtenir une vitesse constante quelque soit le debit.

Une vitesse de 0,3m/S permet le depot de la majeure partie des

sables.

3-~3 Deshuilage : le deshuilage est un procedé de traitement qui
a pour but de separer les particules huileuses,il se fait par flottation
grace a l'introduction de 1'air comprimé qui fait diminuer la densité des
particules,ainsi les graisses flottées seront rassemblées dans une zdne
de tranquilisation et par suite raclées manuellement,le temps de séjour

est de sept minutes.

3-4 Décanteur primaire : le decanteur primaire est destiné &
retenir les particules les plus petites en suspension en se deposant par

sedimentation sous forme de boues au fond de cet ouvrage.
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3-5 Traitement biologique
3.5.1 Lit bacterien: le procédé par lit bacterien resulte
de 1'immitation de 1'auto-épuration naturelle qui a pu

adtre observé dans les cours d'eau.

Par 1la création des conditions optimales pour les mico-
orgenismes,le nombre de ces micro-organismes est si fortement
augmenté par rapport a leur apparition naturelle dans les cours
d'gau que 1'épuration se fait en une fraction de temps qui sera

normalement necessaire dans les eauX.

Le principe de fonctionnement du lit
bacterien consiste a faire ruisseler les eaux
prealablement decantées sur une masse de materiau
qui sert comme support de micro-organismes,de plus
on fait une ventilation afin d'apporter 1'oxygene

necessaire au maintien des bacteries.

3.5-2 Decantation finale:Elle sert a épurer les
matiéres en suspension qui se sont developpées
lors du traitement biochimique,ces eaux usées
forment une boue biologique aqueuse de leur
traitement biochimique.La boue en excés sera

&vacuée vers le 1lit de sechage des boues.
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~traitemert des bouesﬁLa boue produite dans la station d'cpu-
»ation( boues provenants des décanteurs primaire et secondaire
nar consequent des boues a'origine mécaniques et biologiques)
se compose de beaucoup d'eau et d'une petite quantité de
matiére solide Elle sent mauvais,a-un aspect gluant elle es%
non hygienique du faite qu'elle -contient des germes;pafhcgéhes
des oeufs de vers etCeesyelle doit par conséquent”@%¥re ramené
11l%etat- ouw elle n'esd phus. nuisible au monde environnant,

Z=6=3=0it de séchage des boues: C'est sur ces 1its que les
boues sont éjegtées periodiquement en couches.Le séchage
steffectue g Lraix libre,uye-partie de ces boues sera- recycler
en vue d'une absorption de @atiére en suspension du falte

qu'elle contlent des mlcro-organismes.

i - -Execution des- travauxi- ----

; : -Bxecuvlon de la trenchéetla lergeur de--la tranchée - doit
3tre égale aw diemetre exterieur de-lia--canallsation- augnenté
de_G.S@;ﬁa-eon&uite doit reposer suw un 1lit de sable de
20cm-4'GpalsseBr, ... . oo s 5 D S p = =

-_;Netpyageldu?-reseau~d1égou§=Des-ﬂeteyages-perindiques
doivent s'effectuer sur-les ﬁ?ogons-des~eanalisations au

moyen de 1lt'eau sous 1l'effet E*une pression de 40& ICC barss
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CONCLUSYOUHW

Notre etuce@/englobé tous les points qui touchent
1'adductior. et la distribution et 1l'assainissement ainsi
que les d:fferentes protections des installations

hydrauliques,
.~ Tcutefois pour le ferraillage du reservoir on a

exclu 11étude statique, 1l'influence du seisme.
Nous pensens que notre travail servira comme un

avant projet d@e la ville de BIRTOUTA.



BIBLIOGRAPHIE

M.CARLIER:Hydraulique générale et appliquée
A,DUPONT :Hydraulique urbaine tomeII
C.GOMELLA &GUERREE :La distribution d'eau dans les
agglomerations urbaines et rurales,
J.BONNIN :Hydraulique urbaine appliquée aux aggkomérations
de petites et moyennes importances
A.GUERRIN R.C LAVAUR ; Traité du béton armé tomeb
P.CHARON?Exercices de béton armé avec solutions
Ce GOMMELL A& GUEREE;Les eaux uséesdans les agglomératioms
urbaines et rurales. ‘
Cours d'assainissement université d'Alger,

Catalogues des pompes (PLEUGER)



I0
20

30
40

60

80

I00
200
220
230
240
250
270
280
290
300
320
330
350
360
370
400

PROGRAMME POUR LE CALCUL DU RESEAU MAILLE AVEC LA
METHODE DE HARDY CROSS SUR MICRO ORDINATEUR (ORIC).
REM PROGRAMME RESCR@SS ®RIC -

pIM M(20,I0),L(50),D(50),Q(50),A(50),B(50),C(50),E(50),
H(50), X(50)

READ PI,P2,P3,R,V,MN0,B0O

FOR I=I TO MO:READ M(I,O0)

F@R J=I TO M(I,O):READ M(I,J)

NEXT J:NEXT I

FOR T=1 TO BO:BBAD IL(T),D(T),Q(T):NEXT T

FOR T=1 T0-BO:IF L(T)=0 THEN 270
A(T)=T.97IxVsD(T)

B(T)=.2588%R/D(T)

C(T)=8.266E7%L(T)/D(T){5

X(T)=6.325:G0T0 280

READ A(T),B(T)

NEXT T

A0=0

FOR I=I T® BO:IF L(I)=o THEN 410

IF Q(T)/A(TI)»943.3 THEN 350
X0=.198%#SQR(Q(T)/A(T)):GoT@ 400
XO0=-2%T2G(A(T)=X(1)/Q(1)+B(I))

IF ABS(X0-X(I))<PI THEN 400

X(I)=XC:GOT® 350

H(I)=C(T)=(Q(I)/X0)¢ 2:E(I)=H(I)/Q(I):GeTe 420



Suite du programme (Reshu mafllé

H(I)=A(TI)+B(I)=Q(I)%2:E(I)=B(I)=Q(I)
NEXT I

K=0

S3=0:D2=0

FOR I-I TO MO:SI=6 :S2=0

FOR J=I TO Mf,0):2=AB3(M(I,J))
ST=ST+SGN(M(T, ) )=H(T)
$2=82+E(T) s NEXTJ

IF ABS(SI){S3 THEN 540:S3=ABS(SI)

I ABS(SI){P2 THEN560:K=I
DI=-,5#SI/S2

IF ABS(DI) (D2THEN 580:D2=ABS(DI)

IF ABS (DI){P3 THEN 600:K=1 -

FOR J=I TO M(I,0):T=ABS(M(i,J))
Q(T)=Q(T)+SEGN(M(I,J))=DI:NEXT J

NEXT I

FOR I=1 T@ BO:IF Q(T))0 TFEN 750

IT L(T)y0 THEN 680:XF B(T)=0 THEN 750
IF A(T)=0 THEN 680:PRINT pompg" ;T:STBP
FOR I=I T@ MO

TeR J=I T M(I,O)QIF ABS(M(I,J))<yT THEN 720
M(I,J)=-M(I,J)

NEXT q}NEXT I

Q(1)==Q(T)

NEXT T

A@=A@+T:IT K=0 THEN 800

PRINT A@3S33;D2
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Suite du programme(Héseau maillé)

IF A@=25 THEN 800
GOT® 300

PRINT "SBRUCTURE":FOR I=ITO MO
PRINTMATLLE?; T; "BRANCHES# :FOR J=I TO M(I,0)
PRINT M(I,J);:NEXT J:PRINT :NEXT I

PRINT “RESULTATS:PRINT“NO","Q"," V", "HP"
TéR I=I T B@:IE L(T){y0 THEN 860

V=0:GCTO 870

V=, 0IxINT(I27300%Q(T)/D(T)12)

Q0= ., OT=INT (I00%Q(T) )

HO=.0I=INT(IO00xH(T))

PRINT T3Q0,V,HO

CET Af :NEXT T

DATA 003, .02,.I,.4,IE-6.

DATA:Estrugtnre_dQ feﬁ??ugf_;ﬁ

DATAftableaux L—DyQa différence que sur HPY
donnér LI DI I2 D2 (2 et 1z suité ¥V
mpn 3 a,b,a,b\ pour les branchesY¥anormales®
DAEA@ e p

END,



DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXE VI

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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Pentes en métres par metre

DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE



ANNEXE X

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

(d’apres la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

a
RAPPORT o g _& & o SO RS v B v
DES DEBITS : L : ' - S T | s ¢
HAUTEUR N S I i I N S O S

DE REMPLISSAGE I

4 o »
RAPPORT ! f ?“' AR R o N N ¥
DES VITESSES S i
b) Ouvrages ovoides normalisés
RAPPORT ¢ S N R
DES DEBITS l " 'l L- 1b : L'[ r -—4r-1
HAUTEUR o | & | o > | F | & & ¢ '
DE REMPUSSAGEL 4
é
RAPPORT Ll olets] & 4 e ¥ Loy
DES VITESSES i ) i

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







	

