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A. DUPONT : EDITION EYROLLES.

Hydraulique urbaine Tome II

A. RECHEINIKOV : Polycopie de sols et fondations.

C. GOMELLA et H. GUERREE : Bdition EYROLIES.

Distribution d'eau dans les agglomérations urbaines et rurales.

M. CARLIER : Edition EYROLLES

Hydraulique generale et appliquées.

BONNIN : Ecition EYROLLES
Hydravlique urbaine appliquée aux agglomérations de petite

et moyenne importance.

CATALOGUE DES POMPES

JEUMONT SCHNEIDER.
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~ 1)- Introduction
2)- Situation géographique
3)- Situation topographique
4)~- Situation climatologique

5)~ Structure d'habitat

- Population
- Mode de vie et démographie

— Bvaluation de la population

Bstimation des besoins en eau
1)- Besoin en eau pour 1'horizon 2800

2)— Besoin en eau pour 1'horizon 20‘0

CHAPITRE III

1)- Btude comparative des ressources

2)- Caractéristique du forage F1

1)~ Coefficient horaire
2)- Coefficient journalier
3)- Coefficient de pointe

CHAPITRE VI

Réservoirs
1)- R8le des réservoirs
2)- Emplacement du réservoir
B)- Méthode de calcul
4)~ Volume du réservoir et détermination de son diametre

Schéma de fonteinerie
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CHAPITRE VII Ecole Nationale Polytec! nique

Réseau de distribution
- Détermination de la cOte de réservoir
-~ Dimensionnement de la conduite réservoir - point 4
- Détermination des débits aux noeuds
- Calcul du réseau de distribution

- Bquipement du réseau de distribution

CHAPITRE VIII

1)- Choix du tracé
2)- Choix du type des tuyaux
3)= Calcul du diamétre économique

4)— Choix des pompes

CHAPITRE IX

L]
Protection des conduites contre le coup de bélier

CHAPITRE X

Protection contre la corrosion
1)- Protection externe

2)- Protection interne

CHAPITRE XTI

1)- Pose des conduites

2)~ Traversée des routes
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Détermination des charges
1.1. Détermination des charges verticales

1.2. Détermination des charges horizontales

Calcul du chiteau d'eau sur l'assise naturelle
2.1. Détermination de la profondeur de fondation
2.0, Détermination de 1'aire préalable de la semelle de fondation

2.3. Choix du type de fondation, détermination de ses dimensions

Vérification de la fondation d'apres la rigidité.
Etablissement des dimensions de la section verticale de la

fondation.

Détermination de la résistance du sol de fondation et de la

Stabilité de 1'ouvrage dfies & 1l'effet des charges extérieures.
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CHAPITRE I

1)= Introduction
2)- Présentation du site

3)- Principes de disposition et construction du réseau

CHAPITRE IT

- Baux de ruissellement

- Coefficient de ruissellement

CHAPITRE III

— Les eaux usées domestiques

CHAPITRE IV

- Calcul des collecteurs
1)~ Dimensiornement

2)- Btape de calcul

~ Calcul du réservoir d'horage

CHAPITRE VI

— Choix des types de tuyau et ouvrages annexes

du réseau d'assainissement
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CHAPITRE I

INSTRODUCTION s

L'objet de nctre étude consiste & la rénovation du reseau d'eau du ‘rillage
"TAGHZOUT" et au dimensionnement du réservoir dans les buts swivants:

=Desservir toute l'arglomeration en eau potable & partir du forage qud se
trouve & 4 Km du villagee.

~Etablir un réseau complet parce que actuellement il existe un réseau mais
il ne couvre pas tout le village, en plus ce réseau est alimenté directement du
forage car il n'exixte pas de chateau d'eau.

=Prévoir la construction d'un chateau d'eau capable de répondre aux beseins
demandés par l'ayglomeratien.

SITUATION GEOGRAPHIQUES:

la commune de TAGHZOUT est située au sud du pays & 10 Km sur la route
d'BEL-QUED chef lieu de la wilaya.

SITUATION TOPOGRAPHIGUE 3

le village "TAGHZOUT" présente un relief assez régulier caractérisé par
de faibles pentes situées entre les cbtes 104,56 et 97,21,

SITUATION CLIMATOLOGIQUES

De part sa situatien au nerd ol le bourrelet tellien eontribue a la
dégradation, vers l'interieur, des terres, des imfluences méditerranéennes
son climat est continental subaride bien isolé des .influences mediterranecennes
et fahariewnes caracterisé par les 7ivers, frolds, une sechemmsee estivale quasi
absolue malgré quelques oragesjp

Lz pluviometrie, annuelle est dans l'ensemble de 200 & 400 mmfén généralement
en averses courtes et brulales.

TYPE DE SOLs

Dans cette region le sol est sableux, toutefois les proprietés physiques et
mécaniques du sol de fondation (assise) de l'cuvrage sont établies selpn ume
reoccnnaissance du sol en couches wn utilisant des tableaux, des fermules des
"regles et normes de construction de batiment".
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L'application du plan de développement attribué i la région
4'EL-OUED en matiére d'hydraulique et ce dans le cadre de l'équilibre régional

a fait de l'agriculture et 1'élevage dans cette région un exploit concurant.

A M"TAGHZOUT™ notament un changement radical dans la structure

socio-économique et une augmentation croissante de sa population sont constatés.

Les structures démographiques de ce village présente approxima-

tivement les mémes caractéristiques connues en Algérie.

En effet, il comptait en 1977 4578 habitants.

2)- EVALUATION DE LA POPULATION

Elle est évaluée selon la formule des intéréts composéss

Pn=Po (1+1)"

Pn : Population futur & 1l'horigzon considéré
Po : Population actuelle

T ¢ Taux de croissance de la population pour les différents

HORIZONS 2000 et 2010

P 1977 = 4578 habitants
P 2000 = 4578 ( 1 + 0,0325)%° = 9537 Habitants
P 2010 = 9537 (1 + 0,0325)10 = 13131 Habitants



CHAPITRE II
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EVATLUATION DES BESOINS EN EAU POTABLE

~ Besoins en eau pour 1l'horizon 2000

e 2 - e s s .

a)- Besoins Domestiques

VILLAGE

TAGHZOUT

POPULATTON

i
i
|'
i
e et - Ol i S ___.Ii.,.,._______.._ et ——s——

]

9537 i

DOTATION

150

1/s/Hab.

GONSOM*IA‘I:ION TOTALRE
M/

1430,47




b) BuSUINS SCLLsIRES &

11/3/poule

NATURE NOMBRE | DOTATION CONSOMMATION TOTAL
D'ETABLISSEMENT |D'ELEVES /3 /ELEVE (| JOURNALIERE M3/J | M3/J
1
Ecole 1. 560 100 156 Sar
CeEuM. Interne 50C 100 50
C.E.M. Externe 300 100 30
Cantine 50C 100 50
) !
o) BESOINS SANITAIRES :
_§ATURE NOMBRE DOTATION CONSOMMARION TOTAT,
BYETABLISSEMENT DE LITS 1/3/Malade JOURNALIERE M3/J B3/
b
Unité de soins 100 50 5
Polyclinique 100 250 25 30
d) BESOINS MUNICIPAUX
NATURE CAPACITE NOMBRE | DOTATION CONS@M.TION TOT4L
D'EQUIFEMENT ( {OU SURF.CE 1/ e nnies JOURNALIERE M3/J | M3/J
laison de jeunes | 70 Jeunes 100 l/j/Hab T
Mosquée 400 Fidéles 25 1/3/Hab 16
Café 1 12@0 1/3/1 7l
Cargotier 3 1200 1/3j/1 3,6
Boulangerie 2 1200 1/3/1 2,4 111,93
Hammam 100 postes 200 1/ jsposte 20
Abdtoir 10 t8tes 5001/3 T8te 5
Marché ocouvert  }900 M2 51/J/M2 445
Poulziller 300 poules 12




Tableau recapitulatif’

TYPES DES BESOINS | CONSOMMLTION PiR JOUR M3/J . §3 5
-Besoins domestiques 1430, 47
-Besoins Scolaires 286,00 18584
’
—Besoins Sanitaires 30, 00
—Besoins muniocipaux 111, 93

Tableau récapitulatif des différents types de besoins avec une majoration de
15% qui troduit le pourcentage des pertes dfies aux fuites ou gaspillage dans le
reseau de distribution, nous le prevows ons sur le debit total journalier.

TYFE DE

i CONSCITLATION M:JORATION |CONSOMWATION TOTAL
BESOINS JOURNLLIERE M3/J ! 15% JOURNALIERE M3/J M3/J
~Besoins doréstiqie 1430,47 214,458 H 1 645,06
-Besoins Scolaire 286,00 42,90 328,9 2 137,18
=Besoing sanitairgs 30,00 4450 34,5
—Besoins municipa 111493 16,79 128,72

Besoins en eau pour
a) BISOINS DOMESTIQUES):

1%horizon 2010

VILLAGE POPULL TION VOTATION 1/j/Hab |CONSOMMATION J
M3/J
T4GHZOUT 13131 150 1969,61




Vu la manque de données concernant 1l'textension de village
'"TAGHZOUT", on la prévoit nous méme, pour ce , on augmente les besoins en eau
scolaires, sanitaires et municipaux en multipliant ceux calculés pour 1'hori-

zon 2000 par un coefficient "' qui est obtenu comme suite

— nous avons le rapport entre le nombre de population a 1'horizon 2010

et 1'horizon 2000.

13131
K - ——— = 1,38
9537
d'ou on obtient
- besoins scolaires ¢ 394,68 mﬁ/j
- besoins sanitairess 41,40 m3/j
- besoins municipauxs 154,46 m3/j
—~ besoin domestiques ¢ 1974,05 m3/j

Tableau récapitulatif des différents types de besoins

! i
! TYPE DES BESOINS | CONSOMMATION JOURNALIERE m5/j. i TOTAL m3/j
: | ! =
E.._.__._..._.-..___,._._...,,_.___.-....___.__[,_....___._...,_.....___‘_. ————— _._-...E.-_.
| - Besoins domestiques i 974,06 i
i ‘; I.
{ - Besoins scolaires i 394,68 % 2 564,60
|~ Besoins sanitaires | 41,40 i
| | !
) 1 |
| - Besoins municipaux 1 154,46 '
i
i




Tableau récapitulatif compte tenu d'une majoration de 20 %

des pertes dlies aux fuites ou gaspillage dans le réseau de distribution.

it e

o = T T— o e S -t — -o-.-_-———--—-—}-u-.-..—..o.—-__.___.r--— =— 8 ;
! 1 i

| ' ; :

TYPES DES BESOINS| CONSOMMATION JOUR- | MAJORATION | CONSOMMATION | TOTAL w’/j |

| : i i

| NALTERE 2 /3 . 20 % JOURNALIERE | ‘

| ; TOTMAL w/5. |

...__-_ll__._. — e oL .E_ _________ 1

Besoins domestiques]| 1 974,06 | 394,812 | 2 368,87 ﬁ i
i i | : i

i i i : i

i |

Besoins scolaires | 394,68 78,936 | 473,62 i i
| ! | i 3077,52 |

! , | !

Besoins sanitaires | 394,68 | Wa 2 S 49,68 | ';
i i i ' i

! i i | |

Besoins municipaux E 154,46 } 30,89 E 185,35 i ;
¥ H l '

! | i i !

| { : ! .
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Inventaires des ressources :

le tillage "TAGHZOUT" est alimenté par un forage dont les caracieris.:
sont les suivantes

— débits

C= 401/s
niveau stztique Ns = 6.0Cm

niveau dynamique Ns = 15.00m
— profondeur :

314.00m

— bilan pour 1l'horizon 2.CCC

- besoins totaux : 2137,18m3/j = 24 . , T4 1/s
- ressources disponibles : 4C1/s ‘
d'ou fn supplément de : 4C — 24,74 = 15,26 1/s

~ bilan pour 1l'horizon 2C10

- besoins totaux : 3077,52 m3/j = 35,62 1/s

- ressources disponibles : 4C 1/s

d'ol un supplément de : 4C - 35,62 = 4,381/5

CH4GPITRE IV

Btude des problémes posés par les variations des débits :

les problémes posés par les variations des débits sont :
- les variations annuelles qui dépendent du niveau de vie de la po~lalion
— les variations mensuelles selon 1'importancs de la ville,
— les variations journaliéres, selon les jours de la semainr qui acru@

une pointe dans la consommation,

— les variations hcraires qui représentent la variation la plns

gux heures de pointe.

En raison de toutes ces variations, on applique cu débit moyen un tet

‘et

de majoration afin d'obtenir la valeur du débit de permit du yur e pns

chargé de l'année.
Ce coefficient varie entre 1,15 et 4,8

Dans notre &tude ,nous avons évalué les valeurs des coefficients

Kj , Ko ; Kp
Seloy les normes communiguéés par la S. ET. HY. CO.
- coefficient journalier : Kj -

Kj consommztion maximale journaliere

consommation moyenne journzligre
Cn prend : Kj = 1,35

~ coefficient horaire : . ! A
= = cOnsommation maximale horaire

Ko =

consommation moyenne horaire
Ko est calculé comme suit :
Ko = &max . Pmax
xmax varie entre 1,2 et 1,4
(n prend : @mex = 1,2




Tandis qua Bmax, coefficient qui varie suivant le nombre de populatlon donne par
le tableau gui suivra :
Dans notre cas, on a une population comrrise eptre 10 COC Bt 20 DOC habitants
pour cela, on prend :
Bmax = 132-'_5
d'ou Ko = xmex . Bmag = .12 X 1 45 = 195
le coefficient de pcinte Kp :
Kp = Kj « Ko = 1353.1,5 =2, 028
Par la consommation meximale, on dimensaonne le réseau de distribution,
le réservoir et les conduites Brincipales partant de ce dernier : le débit
horaire de pointe
Qp sera Op = Kp . Cmax
Tableau de consommation maximale et de pointe :

= : : )

E Horizon : Consommation /jaur : Consommation max/j : Cons. De pointe : Cons; de )

s

% : m3/j : m3/j : horaire mB/ﬁ : pointe l/s
3 s : 2

% 2010 3077,52 : 14160,6¢ s 260,05 s 72,2 1/8)

. e — : : )

Tableau donnant les coefficient Bmax :

( Habitants : g1.0CC 2.50C 6.000 : 1C.000 : 2C.0CC0. = 5C.000 /
: : H : e : )

: s : : : s )

Bmax : 2 2 1,6 Ted B2 I5ty3 2 1,2 : 1515 %




CHAPITRE V

/
Resc.ovoirs:

A
1. Role:
4
Les reseroirs permettent une marche plus uniforme des pompes,de lutter
’ . . . . x .
&fficacement contre l'incendie,d ..umagasiner 1'eau pour la distribuer
par la suite.
— - 0 - 4 - . 3 L1
Ils assurent aussi l'alimentation du reseau de distribution en cas o
Lg ¥, . “
déterioration des ouvrages a l'amont:
’ ’ .
_benne electrique

. =
_es_atement de la conduite de refoulement etce.s

2.3apacité:

- - , ¢ - - . L
Laﬁﬂkalculs de 1a capacite du reservolr tient compte de la repar -

tion 3§urhaliére maximale du débit de consomation,dans notrec cas

"es %oefficients horaires.
Le reseroir doit pouvoir emmagasiner la différance du volume mazi
et la di f{-‘e','rul.fc,-'ehu Volume waiWiowem Bxdnt 1 7apport et la consommats ~ .
Le vnlume du reservoir est calcule comme smit:
V= B Vo A\-‘max + Ve .
Vo= 540,92+ 256,56 + 120 = 917,48 m
+ —
Les volumes ébvﬁax et A Vmax sont respectivement les exces et les “1ru.-
fisances lors des dbfferentes heures de la journée.
2
V.i=vblume de la reserve d'incendie estimé 3 120m’
Jolume consomme = volumed d'apport x An ., 24 ( l{oq}:a\a'{gﬁmn\?(ﬂ’h”)
i % B 2 Lol Gl
3 primmentronnement- Al £25e01r 10y
On prend une hauteur h = zlmn1

02 a un volume V = 920 w ( volume standdrd qu'on a pris |
v =‘Q;EL_%%§_. S :\ / L.V :\ -§:1_9§Q__ =15 m
2 Y. h S T
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SCHEMA [E

FONTRINERIE

Purgeur

Reserve
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Ruhinil - Vonne

Boy. Pass

Vidange

Trop-Plein

limentation Incendie .-

nentation Eaqu Potghle
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4) Emplacement du réscrvoir
Compte tenu de la topcgraphie, des constructions existantes et celles
frojetées, nous avons adopté un réservoir de type surélevé, loin de 3880m
du forage. .fin de faciliter sa constructior ; nous le plagons rrés de la
route.
Cet emplacement, nous permet d'avoir une adduction minime et un rb6le efficzce
du réservoir,
La cbte du radier du réservoir sera de telle sorte qu'il n'y ait pas de
pressions trop importantes sur les poirts les plus bas et des pressions
faibles sur les points lec plus élevés.

Cr = Ct + hwi + T's + hwve4W

ot Ct : cdte du terrain du point lé plus élevé
Ct = 104,56

H : hauteur donnée en fonction du nombre d'étages.

Dans notre projet, on prévoit des immeubles de trgis niveaux en différents

endroits du centre. . e
HeR4+3=12m h we - Surdgvadior

hwi: pertes de charge dens chaque étage
pour R + 3, hwi = 3m

Fs : colonne d'eau tenznt compte cdes chauufes—eau
Fs = 3m

cbte approximative du réservoir :

Cr = 104,56 + 12 + 3 + 3 = 122,5C m

C4LCUL DE 1. CONDUITE (RESLRVCIR- PCINT 1)
DESIT.IT 4 SC° EXTRELITE UY €= 72,2 1/s

Cuand dans un réseau, une conduite n'effectue aucun service en route, comme
il arrive souvcnt pour la conduite principale issue du réservoir jusqu'au son
point de jonction avec le résezu, la résolution du probléme est celle donnée
pour 1l'adduction grevitaire, sauf, qu'a l'extrémité, il doit rester une
pression au sol suffisente pour l'alimentation des usagers.
I1 suffit de rechercher dans les tables; le diesndtre qui permet d'écouler
le débit O avec une vitesse raisonnable. Cn 1lit la perte de charge correspondant:
par métre linéaire; la perte de charge doit &tre telle gqu'a l'extrémité de
la conduite,; il reste au sol une pression suffiseante.
la cbte du réservoir (radier) est de 122,56m
Cn propose un cbte (Ctp) = 128 m
la cB8te du point le plus défavoreble est de 104,56m, ensuite on impose une
prescion au sol = 23 m G'eau et oy celcule le diamétre correspondant

avec les données suiventes 3
c=72,2Y ,g-103 ; 1o12cw
recherchons dans la table de CCLEJROCK; le diamétre qui permet d'écouler 72,21/5
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0,30Cm ;3 I=(,009 ;
D=C,35m ; I=63;00258;
Dans le premicr cas, hr = 0,C056 x 12C
pression du svl est de

Four D

1,00 m/s
= C:?5 m/s
0,672 m, et la

I
= =
I

(128 = €,672) = 104,5C += 22,768m d'eau
Dans le deuxi2me cas, hr = (,00258 x 12C = 0,309 m et la
pression du sol est de
(128 - (,309) - 104,56 = 23,131 m d'ecu

En conséquence pour satisfezire la condition de Pression au sol,
scit 23,0C m d'eau, il faut pfévoir une canalisaticn de €;35Cm de diamétre
d'ol les caractéristicues

D 35C mm
hy = 0,369 ' = Cy3m
La cdte du trop plein Ctp = 128 m

Détermination des débits en noeuds (llorizen 2C1CY :

Le village de "T.,GHZCUTY; d'aprés son plan d'urbanisdtion, ne se
compose pas dec densités ézgales.

C'est en fonction des structures d'habitatsy en suivant le chaminement
des rues qu'on a effectué les tracés des contours fermés dits "mailles" &
1'intérieur desquelles peuvert &tre connectées d'autres conduites secondaircs
en réseaux ramifiés, les lir-ites de zones desservies par un débit supposé
concentré en noeud, sont effectuées par la méthode rationnelle.

Sachant la dersité, le nombre d'habitznt, et lz consommation spécifique
de chaque zone,desservie, nous déduisons le débit de chaque noeud, qui sera
multiplié par le ccefficient de pointe. la somme des débits soutriés nous
dorne le débit de pointe qui est égal & 72,2 1/s

Formules de calcul

% Consommation spécifaque : gi = an ( 1/J/hab)
Nm
* Consommation par noecud : 0 = Ni.mi

so

Sm Superficie de la mcille en ha.

¥m : Vombre d'habitaents dens le maille

Si : Superficie desservie par le meill ME
Gm : Débhit moyen journslier de la mail:.

Ni ¢ Yombre d'habitante de la zone desservie

. . . Nm .

% Densité de da maille : di = hab/Ha
om

# Fopulation de la zone desservie : Pi = di. Si




N2 de (4

. Z?a_padc?(?'on Surface Densite”
marlle ( hab) (l2) (haé/ha)
I 3295 12,6 1 262
I 252 6,2¢ 200
/A 1370 6,55 210
gb/A 1229 6, 11 201
1 ; 13 6L 640 213
pil 1379 3,47 217
il 1306 6,50 201
vl 16:34 659 217
z 13131 59,69 -
a,Ng DotaFio Bopul Consom mation (my)
il i rotat | )
P (EO/J’/ng, ( i) Domest} <cof. |Sanit Mum'a'q i teo
I | 150 | 3295 |49s35| 103 |2020| 2820 |6us?s| 776,10
T | —a— | 1252 |19822] 34 | - |351|25732]308,%]
I | —n— | 1370 |20591526| ~ | 19,13 |2434d 29208
| —y— | 1229 | 134,74 3200| ~ | 13,00 2797|335,
A —/— _?364 20535 — — |13,00|2183¢|262,03 |
O | —n— | 1329 |23209 5282| - | 1400 |350,90|42108
| —— | 1304 19634 - - | 1392 |2102¢ 267,5{
VUL | —u— | 1434 | 21558 105 | 21,20| 16,00 |357 78] 42934
Z —1 13131 394,69 41,40 f54,u42554,51307~?,§2




MATLLE T

N _=3295 hab.

QW T7651 m /3

S =12,61 ha

d= 262 hab/ha

a= 235,54 1/j/hab.

|1

MAILLE IV

N 1229 hab.
ﬂ =335,71 m /3
S _6,11 ha
I
d= 201 hab./ha
273,16 1/j/hab.

a

Al

MATLLE WII

I '_"1306 hLbn
Qm#252 31 m /

5 =655 ha

d= 201 hab./ha
a= 193,2 1/j/habe

_ 47~

MAILLE II

N _=1252 hab,
Qme308 86 m>/

S =6,26 ha

m

d= 200 hab./ha

= 246469 1/3/hab.

MATLLE V

N =1366 hab.

qm 262,03 m /3
S =644 ha
dz 213 hab./ha

191,82 1/j/hab.

0
1

MATLLE VIII

N =1484 hab.

. 83
Qm:429’34 m;d

S =6,59 ha |

d= 218 habe/ha
299,4 1/3j/haba

a

o

MATLLE III

N =1370 hﬂb.

Qb 292,08 n /3

S =6,55 ha

d= 210 hab./ha

a= 213,20 1/j/habe

MATILLE VI

N =1879 hab

Qm 421,08 m /3
H8 367 ha

an 217 hab./ha

a= 22441 1/j/hab.
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Calcul du réseau de distribution
Le calcul du réseau maillé a été effectué par la méthodc de Hardy-CRCSS,
qui se présente sur deux lois.
— Premiére loi : Enchague noeud du réseau, la somme des débits
entrants est égaele 2 la somme des débits sortants.
-~ Deuxiéme leoi : Le long d'un parcours fermé, la somme algébrique
des pertes de charge est nulle. Le débit et les
pertes de charge correspondants ont le méme signe.

Principe de la méthode d¢ Herdy—CROSS 3
la méthode consiste & fixer dans chaque maille une répartition arbitraire
des débits, ainsi qu'un sens d'écoulement de fagon & satisfairc la premiére loi. .
Et calculet les pertes de charge dans chaque trongon de la maille et, par:
approximation successive, satisfaire la deuxiéme loi .

2) Détermineticn des diemétres des canalisations 3
Les diam&tres sont choisis de fagon & avoir des vitesses d'écoulement dans
la fourchette de (C,4 & 1,4 m/s); pour cela on se fixe une vitesse égale 2
1m/s, on détermine le diameétre ct on prend le diamébre supérieir normalisé de
la série (60-807100—150—200—250Z3%01i59—400—500)

0,5

Q= Vei (V= 1m/s) D=¥ — )
y14.

\

Ensuite on calcule le citesse correspondante au diamétre ainsi normalisé.

b) Pertes de charge totale @
le perte de cherge de produisant le long d'une conduite est exprimée par
la formule de D.RCY W.iISSBACE :

Ht = cHs + oHL . 2 £.7°
sHt = (ley + 1G) *° = Le.
2g.Dh 5z.Dh

Ley : Longueur £quivalente
LG : Longueur géométrigue

Hs : Tertcs de charge singuliéres
H1 ¢ Pertes de charge linészires
le : longueur équivalente totale

La logueur équivalente a été cstimée a 15 % del la longueur géométrique.
C'est une conversion conventionnelle des pertes de charge singuliéres en
pertes de cherges linézires.

It = 1G + 0,15 lg ; Lt = 1,15Lg
Bt = 1,15 Lg.V> 7; Dh=1D
D 2g

En exprimant la vitesse en fonction du débit d'airés 1'équation de continuité.
QE—UOA '"_"..>V= " '_'.ﬁ v =16.Q
% ¥D
2
r=1t. 8 . A Ht = rQ
g .o, 0L

: résigtence de lz conduite en ( 52/ m’ 3
Q : enm /s
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c)Coefficient de frottement :

LB cheix de¢ le flormule de calcul du coefficient de frottement nécessite
une connzissunce préelzble de la nature du régimen; c'est ainsi qu'en régime
turbulent, rugucux, cc coefficient ne dépend pas du nombre de Reynolds.

Lz formule correspondente 3 cc rﬁgime est le formule de NEKUR.DSE

Fn = (1,14 - 0,86 In = )~

R

wlors qu'en régime de transition, le coefficient de frottement dépend

du nombre de Reynolds : N -2
Fc= (0,86 1In ( & +2,51))
3;7Dh W®NT
Cette derniére fermule est valable pour les deux régimes
-3
"'_: = 10 m
Détermination du débit correctif/\Q . N1
Premiére loi 3 C*?
. A
Noeud & 8 Q, = Q. + G WA
A 1 2 e Y {,
Deuxigme loi : = \ =
Q +—J (Q
Dens le contour fermé LBL ‘\ B
By S =0 2N =
81 la deuxisme lci n'est pas vérifiéde, on devra corrlé?f’fgﬂﬁiﬁfﬂija
répartition des débits (i + & o), AN

f! (5 +A{'_)2 = ( 1"2 _/\Q)
fq(t“ +20,.6Q+:0%) - K (2 -20, Do +Ac?) -

él(j est infiniment petit, qu on 1e rbgllve 5
y e v A 3l7 7 .o .Ap jjlz}glijE?
7T Q) + 2070, 8¢ +1’ WAV /‘ﬁa +2Z2.?. L 8e~2 0
-'jvz'.':(\_; =0 - 20(: .fz: '&Q — 2.ﬂ .f;2.!jxﬂ

2

D6 -2.r:1.-1-2F2-f2) =Z,. ? Lo %

Ar:.z(-%.oq -7, 0,) 11 n2 _7;@;

2 2 S

—r L "

Lo= o015 % o 2R o
204748 #5%) 2JC 9,

NG ¢ clost le débit correctif;
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Chaque maillc est calculée séparément. les corrections & spporter

a le premidre rérartition sont

- corrcection propre a la maille avec le signe del\Q

— correction propre a4 la meille adjacente avec le signe
contrzire defdQ

Il suffit de faire la scomme algébrique de ces deux corrections et
1'zjouter au débit ¢ pour avoir €, .

Les approximations seront %oursuivies dusqu'a ceque les pertes de
charge le long d'un contour ferme, converge vers zéro, de méme A0 coverge
vers zéro.

Pretiquement les calculs seront arr&tés pour (CkQ(fal/B et£§H<:b,5 m)

Equipement du résezu de distribution
a) type dec canalisation
le réseau de distribution est constitué de tuyaux en acier de
diamétres compris entre 250 mm et 80 mm, le choix a été fait sur plusieurs
critéres économiques et scniteires, ayany en vue la nature de Terrain du
village.

B) Lppareils et accessoires

— Rebinets-Vanne : permehtent 1'isclement des divers trongons,
afin de pouvoir eIfectuer les répearations éventuelles. Ils permettent de
régler les débits. Le commende de ces eppareils lorsqu'ils sont enterre,
exege l'instzllation d'un ensenble permettant d'etteindre leur cerré de
manocuvre & l'aide d'une clef dite "clé & Béquille";

— Ventcuses : 1l'air dissout dans l'eau s'en sépare , quand la
température augmente ou le pression diminue. 1Sz présence peut evoir lieu
lors de la mise cn service ou lea remise en service aprés la réparation
d'un réseau ou d'une conduite.

Le contonnement d'tir peut contrarier grandement 1l'écoulement et
entreiner parfois des ruptures. Pour remédier & ces incunvéniats, on prévoie
la mise en place systémeticue aux points hauts, les wentouses.

— Boucles d'incendie:

Elles deront installées sur des canclisations capables de fournir
un débit mEnimal de 17 1/5 ol 1l pression est de 0,6 bars su minimum.

Elles scront installées en bordure des trottoirs cspecés de 4CC me.

— Rcbinets de vidanges :

Ils scnt placés aux points les plus bas du réseau en vue de la
viduinge de la conduite et de 1'évacuation des dépbts, qui s'effectue &
1'égout voisin cu dens lc fossé, si le point est hors la ville.

— Clezpet dc retenue :

-

Ce sont des appsreils & fonctionnement automatique,destinés &
assurer lc passage de l'cau dans un certain sens et de 1l'arr&ter dans
le sens opposé.

Le clapet de reténue trouve son utilisation & la station de
pompage ol il doit obligetcirement équiper la conduite de refoulement 3 la
sortie de la pompce.

FPour l'équipement du résecu de distribution, ncus avons utilisé
les piéces*suivantes :

*TCs et coupes, pour permettrec le prise des eonduites secondaires,
a partir des conduites principcales.

*Cones de raccavdement,; pour reccorder les tuyaux de différents

ddamétres.



-25~

Calcul des pressions -u sol
la pression dem:ndée su droit d'un immeuble est donnée par la formule
suivante 3 Pscl =3 n+5
n = représente le nombre d'étage
le chiffre 3 représcnte lz heuteur d'un étage.
le chiffre 5 englobe la valeur de pressicn prévue sur les orifices de
prisage les plus élevés.
Toutefois cette pression ne doit pas dépasser les 4Cm pour cela, si le
pression est inférieuread cette demande, on devre installer des groupes
SUpPresseurs.
la détermination de le pression de service en un noeud quelgongue du réseau
de distribution est obtenue en retranchsnt les pertes de charge en voleur
absolue cde le cOte piczométrique du noeud précédent, en respectant le sens
de 1l'écoulement. Fdur le premicr point, cette opérotion se fera entre celui-ci
et le réserveir.

Fression au scl = c0té piezométrique -~ cbté duTerrain




Caleul |des pressions

au Sol

..2_"(‘_...

.I,_.._.T.... e s T

W R T T T e p—r

.r o4

R 4&0“ Cole! du 7éi‘rdm1 PDC Cole piezometfriqud 3 Pressrd
\‘\0\' '«0 Omjon'ﬂ aval( (m) | amont aval %%9 (m)
1-2 | 98,82 |99,%7 [1922]|722,69 | 1207 |1 |20
1-11 | 9832 | 101,11 |2952] 122,69 | 1195 |44 |17.48
I |25 | 9957 | w0170 |ogse| 12037 [11992 |2 [1522
-8 107_,270 101,12 14,143 119,92 |115,73 g |14,6¢
3-10 | 101)12 | 101,50 |o47?[ 11578 |r1530 |10 |13,50
| 10-11 101,;50 101,11 14,357 115,30 119,66 |14 18,55
1-1% | 98,82 99,15 |1, 88F| 122,69 120,80 |14 |21,65
1-41 | 98,82 |101,11 [5958(122,69 [119,75 |11 |13,62
I[ 11-12 mﬁéﬂ 100,46 2,913 | 119, 73 116, # 12 | 16,50 gl
12-14 | 100,26 | 99,15 |3983| 116,76 |120,7%% |14 |24,59
-5 | 9987 |10170 035112077 |119,92 |2 [15,22
2-12 | 9937 100,13 |1,234]1207F | 119,48 |15 |19,35
piie 18-3 10'0,? 101,40 |0,756 119,48 | 113,72 | 3 1?,5z,J
3-4 |101,40 |101,10 |12 11832 | 118,61 |z 1657
4-5 |1ot,00 | 101,70 |,245| 11761 | 119,9¢ 18,1¢

3-4 | 101,40 [ 101,90 |nuz | 113,72 | 117,61 |4 |1861

315 | 101,40 | 102,90 |160r| 11872 | 11302 |15 |14,22

W | 15-¢ 102,90 | 102,08 |1,005 | 11212 | 116,02 | ¢ |13 94
b=t | 102,03 |101,32 |g622| 116,02 | 114,32 12,50

|4 ‘_5_’” l 101,10 101,82 __3{;'25 17,67 |114,38 | # |12,5¢6
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1of,1o

2,245

-5 101,70 117,61 | 119,96 |5 |1914
4-% | ot10 | 101,82 |3223|117,61 |114,33 |7 12,5
2-9 | 101,82 |101,12 |1,291|114,38 11567 | % |ta,55
3-5 | 1otz | tor,70 4043 1156% 11931 |5 [1311
¢-# | 102,08 | 101,82 |1,622| 116,02 |114,39 |7 |12,5%
6-1¢ | 10208 | 102,70 (1585 11602 | 124,45 |10 | 11,75
16-9 | 102,70 | 101,23 |05B| ta45 113,88 | 9 | 1241
9-fo | 107,27 | 101,50 |1,391| 113,48 | 115,30 | 10| 13,80
10-3 | 101,50 | 101,12 |ogu| 11530 | 11528 | 3 | 14,66
g-2 | fonrz | 101,82 | 1,291 115,23 | t1¢.48 | 2 | 12,42
10-11 | 101,50 | 101,11 |435%| 11530 | 119,66 |11 |18,55
10-9 | 101,50 101,27 |1,391| 11530 | 113,91 | 9 | 12,44
9-13 | fof2#| 10926 |gors| 11391 | 113,89 |13 | 13,63
1312 | 109,26 | 100,2¢ |2,862| 113,99 | 116,75 |12 | 16,49
12-11 | 100,26 | 101,41 |2,9%3| 116,75 | 11972 |11 | 19,41
12-14 | 100,26 | 9915 (3983 11635 12073 |14 | 2158
13-12 | 100,26 | 100,2¢ |2,36z| 113,89 | 114,75 |12 | 16,44
1317 .100;2_4 100,51 | G4or| 113,39 | 113,49 | 12| 12,98
f7-14 | 10051 | 9915 | 3236| 113,49 | 12673 |14 | 2158
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CCHLPITRE IV

Frotection contrc lz corrosion

L'utilisation des cennelisations en acier représente un nombre c
considérable d'aventages, cependent la sensibilité de l'acier & la corrosion
nécessite un cxemen judicieux des causes chimiqies et électro- chimiques
de ce phénoméne et de l'entartrage qui trouve son origine dans 1'eau charriée.

I'acicr non protégé, en contzct avec l'eau, se corrode, l'étendue,
la vitesse, et la grovité de cette corrosion dépendent d'un certain
nombre de feeteurs @

- le PH,

— lz tcneur en oxygéne dissout, A

— la vitesse de circulation en contact.

D'autres focteurs viennent s'ajouter & ceux énumérés, a saveir la
nature du scl, dcns lequel, les conduites sont enterrées et les courants
électriques vagabonds, dus & le présence de mise enterre des installations
électriques urbasines cu ceux prcvenent d'un grand consommateur d'électricité
(Zone industrielle).

Lz présence de la majorité de ces facteurs est fort probable a
"T,,GHZOUT", nous préconisons deux types de protection des différentes
conduites composants le réseau.

1) Protection externe
a)Enrobage 3
les conduites doivent &tre convenablement revétues d'une enveloppe
en laine de verre et de bitume. Cet enrcbage dcit &tre continu de fagon a
engloper les joints et les cones de raccordement.

b) Frotection cathodiques :

Pour remedier sux défauts d'isclation de la conduite, on procéce
34 une pretecticn cathodique, qui consiste a @

- soit A ccnstituer evec un métal électro-négetif(plus que le fer)
comme le magnésium, l'aluminium, le zinc ou leur alliage, un ccuple
ertificiel, doyt le fer joue le rble cde cathode.

— scit & relier le conduite, d'une pert & une source d'éncrgie
électrique extérieure (borne négative) et d'autre part, & une anode enfoncée
dans le scl ¢t destinée & se corroder.

c) Protection par anode réactive

Cette méthode consiste & relier les différents pcints de la conduite,
4 une pidce de métel plus électro-négetive, que le fer de fagon a fermer ces
piles dant Ra cethcde et la canslissticne. Lo pose des anodes, doit s'effectuer
dans les sols de basses rcstivités, pour faciliter le pessage du courant.

Yiais il est préférable de choisir les licux susceptibles de retenir
les caux, (sols imperméebles), les znodes doivent &tre posés de deux & troés
métres de la ccnduite.

Ce dispositif convient pour la protectiocn des trongons de petit
diamétre et de faible longucur, car il nécessite un nombre limité d'anodes.

Toutefois, 1'utilisction de ce procédé, en présenBe des courants
vagebonds est & déconseiller.
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d)Protection par soutirage de courent
Cette méthode consiste a provoquer la chute de potentiel de 1la

conduites.

4 partir d'une source électrigue de courcnt continu (couramt
alternatif redressé), on relie lez cenduite & la horne positive, étant
raccordée & de vicux reils,disposée & une profcendeur d'environ 1,20m.
le distance minimele, séperant la conduite aux reils est de 50m.

e) Protection interne

les esux naturelles ne sont en fzit pas pures, et contiennent
différents éléments chimighies, qul peuvent parfeis provequer la corrcesion
interne deB concduites.

Pcur s'élaigner de cct incenvénient; en prévoir un revétement
intérieur, & base de bitmme.

Fese des concduites

le relief de TUGHZCUT est monotne, ce qui facilite la pcse des
conduites. Toutefois, on cst appelé & passer par des routes et des rues
lors de la réaliseticn du réseau de distribution ¢t de refoulement, pour
cela voici le détail cdes différents types de pese qui s'impesent.

1) Pose des ccnduites en tranchées

Ies concduites scnt posées en tronchée ouverte, pear trongons
successifs et en cummengant per les pcints heuts, de maniére & assurer,
s'il y a lieu 1l'écoulement naturel des erux d'infiltration. Lz largeur
deit 8tre telle gu'un homme puisse y travailler.

La profondeur minimale est de 0,70 m pour les petits diameétres
et elle est supéricure, su fur ¢t a mesurc que le diamétre sugmente.

Lu droit des joints, il pretiqud dans les parcis latérales de la
tranchée des élargissements cppelécs niches, le fond de la trenchée doit
8tre bien nivellé, tout lc long et couvert cd'un lit dec sable.

les tuycux sont soudés a l'extérieur de la tranchée et enterrés
ensuite dens le¢ cas ou les travaux sc dérculent cn été, l= descente
en fciulle des canalisations en acier scudé ne doit avoir lieu.

U Qu'aux hcures les plus freiches de la journée.

Le remblai deit se feire en szble ocu en Terre tzmisée, qui sera
donnée étarrosée par couche jusqu'ad 30 cm zu deld de la conduite.

Le reste du remblei est executé & l'aide d'une terre ordincire
purgée de gros éléments.

2)Traversée des routes

En raison des charges supportéesy qui peuvent amener des ruptures
et par conséquent des infiltretions nuisibles & ls conduite et a la route,
la traversé® des routes doit &tre limitée dans la mesure du possible.
On distingue deux cas de traversde,.
— Dans le cas ol la route est secondaire et peut €tre déviée,
le traversée sc ferz en par tranchés, on répare les dégfts causés juste aprés.
— Dans le cas ol la route est & grande circulation, ou qui ne peut
pas 8tre déviée, la traversée se fera en introduisant sous cette route ,des
gaines formées des tuyaux bien étanches, dépassant l'ouvrage de part et d'autre
et débcuchant chaque extrémité dans un regard en magonnerie muni.d'un

a
Robinet—vanne & 1'intérieur desquelles, on fait passer ces conduites.
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Désinfecticn des conduites

vant 1z livraison de l'eau & la consommation publique, il sera
recommandé de procéder & le désinfecteticn des conduites suivant les
instructions d'un laboratoirc.
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PARTIE L]

A DU CTTI ON

1)~ Choix du tracé

Le choix du tracé a été effectué & partir de de certains impera-

tifs qui sont les suivants:

— Choisir un tracé le plus court possible afin de réduire les frais d'in-

vestissement;

- Eviter les contres pentes, qui, au droit du point haut ainsi formé, peu-
vent donner lieu en exploitation & des contonnements d'air plus ou moins difficile

a évacuers
- Suivre les accotements des routes si cela est possible.
- Chercher un profil en long aussi regulier que possibles

- Les coudes doivent &tre largement ouverts afin d'éviter-les butées importsnt

De plus, dans le cas d'une conduite de refoulement (notre cas), et
en cas d'arrét inopiné,; si les dispositions anti-beliers n'ont pas été suffisantes
il peut apparaitre en des points hauts en régime transitoire, par suite de la
dépression regnant dans la conduite, une cavitation entrainant la repture de la
veine liquide pouvant occasionner des vibrations qui seront nuisibles & la

conduite au cours de la phase de surpression qui succéde.

Toutefois, on a essayé de répondre a ces imperatifs. Notre
conduite doit suivre les accotements de la route qui méne vers EL-OUED et ce

jusqu'au réservoir.
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2)- Choix du type de tuyau

Généralement les tuyaux les plus utilisés pour les adductions
gravitaires ou par refoulement sont en acier; ensuite viennent les autres types
(amiante - ciment), tuyaux en béton armé, tuyaux en béton armé & Ame de tolle

et les tuyaux en P.V.C,).

Lors de notre projet toutes les canalisations ont été prises en

aciers pour diverses raisons:

- Les tuyaux en acier sont trés économiques, solides, résistants; 0l

Ils sont disponibles sur le marché;

Ne demandent pas des dispositions spéciales lors du transport, et la

mise en tranchée;

peuvent supporter les pressions élevdes.

3)- Calcul du diamdtre économique

Ce calcul consiste & déterminér les diamétres économiques parmi
une série de diamétres ayant comme critére de comparaison les frais d'amortis-—
sement des canalisations & installer et les frais d'exploitation des différentes

pompes utilisées.

Méthode de calcul

La formule de BONNIN donne un diamétre approximgtif qui nous

servira de base pour limiter la gamme de diamétres 3 mettre & 1'épreuve.

Q : débit A transiter en m3/s



D'aprés la formule Q = V.A. on détermine la vitesse d'écoule-

ment de l'eau dans la conduite 3

La nature du régime d'écoulement; est fonction du nombre de
REYNOLDS et de la rugosité absolue
V.D
Y

V : vitesse moyenne d'écoulement en m/s

YV 3 Viscosité cinématique.

Ayant les parameétres, on peut déterminer le régime d'écoulement

en se reférant au diagramme de MOODY.

En régime turbulent rugueux, le coefficient de frottement est

donné par la formule de NIKURADSE :

F = (1,14 - 0,86 1_ g

oa

rugosité absolue

Dh ¢ diamétre hydraulique

En régime de transition, le coefficient de frottement est donné

par la formule de COLEBROOK :

Fc={0,536 1n(——-—- + __+)2
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Pour la détermination des pertes de charge totales occasionnées

dans la conduite de refoulement, nous avons utilisé les formules suivantes:

- Les pertes de charge sont déterminées par la méthode de DARCY-WEISBAGH:

Bos Lo A=

cH =

28 Iﬁl

Les pertes de charges singuliéres, sont exprimées par une
longueur équivalente (Ley) occasionnant une perte de charge lors du passage
d'un débit Q de sorte que 3

FoLey.vz

&.HS =
2z « Dh

Ley : longueur équivalente
T : coefficient de, frottement
D : diamétre de la conduite

v ¢ vitesse moyenne d'écoulement

Les pertes dfies au frottement, sont exprimées par la formule

suivante ¢

Lot ¥
AH, = F. =
22 .« D
Lg : longueur géométrique
Les pertes de charge sont 3
= +
th bHS be.

En pratique ont peut estimer que les pertes de charge singuliére:

représentent les 15 % des pertes de charge lindaires d'ou on peut écrire que



z;Ht = L>Hl + 0,155H1

AH, = 1,15 ~

Calcul de la hauteur manométrique totale (Hmt)'

i 2= + +
hmt Hg Zth Ha

Hg : hauteur géométrique de refoulement
Ha s hauteur géométrique d'aspiration

Ht : perte de charge totale.

Apres la détermination de la Hmt’ nous nous reférons au catalogue
des pompes, qui nous domnne 1lga Hmt pratique et le rendement de la pompe corres-—

pondante.

¥ 3 rendement de la pompe

Calcul de 1'énergie (E) dans le cas d'une adduction 24 h / 24 h.

E =P . 24 , 365

Tarif de 1'énergie (e)!:

e = a+0C.Pc+d.Pa+ Leh . nh

a ¢ redevence fixe = 28 DA par mois
C . Pc: puissance mise & disposition
d.Pa : puissance absorbée

eh ¢ coefficient de pondération
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avec c =2,10 DA / KW / mois
d=9,8DA / KW / mois
CPc +d . Pa= terme de puissance

eh . nh = consommation effective d'énergie
En général on distingue trois tmrifs d'énergie au cours de la
journée:

* Heures de pointe ¢ 177 h = 21 h 5 eh = 0,4735 DA / Kw

+

20

¥ Heures pleines 6h - 17 h et 21h - 22h30; eh = 0,0981 DA/KW/ h

10,5
D= ah =
2 2 50

¥ Heures creuses 22h30 - 6h 5 eh = 0,0248 DA/KW H

555
n5 S h5 = >0
Eh- « nh = 09153
d'ol le tarif de 1'énergie = e = 0,201 DA/KW H (d'aprds la tmrification

de la SCNELGAZ).

- L'annuité est déterminde d'aprés la formile suivante :
r

1 ;
A= +1
(1 +4)% -1

i : taux d'annuité = 8 % (adopté en Algérie)

n ¢ nombre d'années d'amortissement = 30 ans.
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Le diamétre économique est celui qui converge 3 la plus faible
somme des frais d'amortissement et ceux d'exploitation 3 A = 0,08827
Données de base ¢

§= 1mm L = 3880 m (q= 18,16 L/s

La cB8te du %rop plein :
Otp = 128 m
(Bte d'aspiration = 2 1d5,67 m

Hauteur géométrique 3

Bg = Gy = Cugp = 128 = 105,67 = 22,50 1
D = q_a = n’EﬂBﬁE{k = 280 mm
Diamétre normalisé DN = 25Q0mm
On choisi un rendement = 75 %o
Tableau de calcul
_ : —— e
_ V(m/s) R (104) £ 1 J E Ht(m) % B
| | [E— RN R -
200 1,36 27,20 | 0,031338 | 0,014777 | 65,91 | 88,23
i : 7 l
| ! i
50 0,87 | 21,75 | 0,029510 | 0,004554 | 20,52 1 42,65
| i |
i ’ i
300 0,60 | 18,00 0,029634 | 0,001812 | 7,35 | 29,68
. i 1 :




Frais d'amortissemen§
A = 0,088827

Prix de la conduite E Longueur% Prix de la conduite ; Annuité
‘DA / ml) i (m) (DA) i (Da)
e e B e N i ) G 'r
| ] ll
200 229,56 | 3880 | 890692, 80 I 79117,57
1 i !
i i i
250 267,22 | 3880 | 1036813,60 | 92097,04
i } i
300 333,07 { 3880 | 1292311 , 60 | 114792,16
! | !
Frais d'exploitation
P=0,56H,
'''''''''' P N e =T & T T
i mt f  Puissance | Bnergie i Prix de la conduite
| . ' .
i (m) (kw) 5 (P.24.365) ; (& 0,201 D.A)
L.._.______.,I'_ ___________ el el ol .___:;_ e e . 2 =
1 | E
200 | 88,25 | 49,408 | 432814, 08 | 86995, 63
i i |
i | !
250 | 42,65 23,884} i 209223,84 | 52054 ,00
: 1
| )
300 | 29,68 é 16,621 ! 145599, 96 | 29265, 60
! i
U l S S I e A e — —
Bria
= e S e e D e e T e B | 3
i Frais d'exploitation E Frais d'amortissement | Taux { Observation
e o e G
| 200 | 8699563 { 917,57 | 166113,20 |
' i i - i
| 4 i
{ 250 ! 42054,00 i 92097 ,04 134151,04 | le plus
: | i i économique
| i | i
| 300 | 29265,60 | 114792,16 I 144057,76 |

[ e O ] B )




il

250 mm
2,87 m/s
42,65 n
48,161/¢
03 .88 K

:}0,5? Tla

2,04816

i
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STATION DE POMEAGE

R e e T g

(Caa qént&kp.)-

fin grpupe elevatoire comprert:

Groupes élévatoires:

~n moteur , generalemeny electrique , i1l peut 8tre thermique parti-
eulierement pour les groupes de secours.
-ne pompes
La hauteur geometrique dl'aspiratioa est la distance qui separe le
niveau d'eau a ltaspiration:

.del'axe de la pompe ( pompe & axe horizontal )

+du plan moyen des arrets d'entrée des aukes de la premlerc rc
(pompe & axe vertiwal ).

Pour notre cas nous(fne pompe immergée )

Hauteur geometrique de refoulelement
Clest la distance verticale qul separe le niveau d'eau dans le reser-
voir de l'axe de la pompes

Lac c¢bdte du trop-pleirm Jdu reservoir surelevé:128,70

Celle de llaspiration: 105,67

H? - 12%- 105,67 = 22,33 m -

Pertes de eharge: (Cﬂ* gmtro) )
La pompe doit compemser les dissipations d'energie dans la
concuite tant d'aspiration que de refoulement , elles sont general-

ement exprimées en colonne d'eau (metre).
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Hauteur manométrique pratique:

La hauteur manométrique pratique d'élévation totale est la

S omme dite pratique car la hauteur théorique comprendrait le terme e .

Pour ce qui est de notre cas, selon 1'étude économique de la
?
conduite elle était de 7 , |, . ...« t  (P.dec. singulidres a &1

4 52 + "1"35_ = 4% &5 m
estimées & 15 % des P.djc. linéaires comprises).

Puissance:

Elle est égale au travail effectué pendant une unité de temps
pour élever le débit correspondant & une hauteur égale & la hauteur manométriqu
pratique d'élévation totale, elle est donnéde Par la formule suivante :

? e (2 . Hmt
"

P =

P : masse volumique de 1'eau
g ¢ accélération de la pesanteur

débit en m5/s

£

Hmt 3 hauteur manométrique totale

v, 8 rendement de la pompe.

Selon 1'étude économique P = 23,81 KW.
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CHOIX DES POMPES

Le choix 4'vhd FG‘MP"JEEEC-EU'E en choiniosanurb "L ty'{ normgalisé

,a‘&g:.'m,?{mnt les caractéristiques se rapprochent le plusdes données & respecter.

1ébit & élever, hauteur d'élévetion et rendement

Pour notre projet, nous avons choisi une pompe & axe verticale.
on installera une seconde pompe de méme type pour le secours en cas de panne de

la premiére.

Caractéristiques
Q= 0,048 6 /= = 173,270/
H = 42,65 m

Les catalogues JEUMONT SCHNEIDER, pour les pompes  fruargéss

A 'a' “gxa ~ - nous ont permis de choisir le type de pompes.

Une pompe type : "R  80-200

Fréquence :

i o e e e e

N = 2350tr/mn

:Y'{‘_z 75 % b ." °

Le point P représente sur la figure est le point de fonc-

tionnement desiré un débit Q ='473,3%°/n, et une hauteur H = 42,65 m.

La courbe (Q/H) (02) passe un peu plus haut que le point P et

coupe la courbe caractéristique de la conduite (01) en un point P'.

Vue la différence existante entre les points P et P', on étudiera

les différentes possibilités pour les rapprocher.
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1&re solution

Si on gardera le point de fonctionnement P'; on devra diminuer le
temps de pompage.
Pour le point P' on a :
Q' = 19500 n'/n.

H' 44 m

]

Vo= 75 %
Pour le point P on a

Q = Y7330 /n
H = 42,65 m.

Le volume entrant dans le réservoir V = g¢160,83np pendant 24 h, le temps

de pompage se réduira et sera de 3

v 14 60,58
P=— = ———— = 22,h0heures = 22h75( mn
Qr 13580

La puissance absorbée par la pompe sera :

Q' « H! 185,0 . 44
Wp = 9,8, =————— = 9,81 = 29,600
n 3600 . 0,75

Pour prévoir certains imprévus d'exploitation, il sera prudent

de majorer la puissance absorbée par la pompe de 10 % donc 3

Wp = 32,4KW
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2gme solution

Cotte solution consiste & vanner sur le refoulement pour créer
une perte de charge FP" = 45,1 - 42,65 = 2,45 m. ce qui provoquera une
gugmentation de la hauteur manométrique en gardant le débit désiré, dans ce cas
on aura un gaspillage d'énergie:

9,8 x 0,049 bx 45,1

we = = 28,3 Ku
0,75 e

WP majorée = -S1 KW

3gme solution

Si 1'on désire faire passer la courbe (Q/H) par le point P,
1a solution consistera a rogner 1'impulseur de la jompe en conservant la méme

vitesse de rotation N et d'apris les relations

Q' H! D2

Q = H 2

Le diamétre de la pompe rognée sera d et devra notamment cor-—
respondre au débit Q désiré.
En posant d = m.D.

oi m 3 coefficient de rognage

L]

Lt'expression précédente devient

R —  e—— < ——

Q H m
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Q" et H" étant les coordonnées du point P".

Q" = 160 ' /h
H" = 4591 m
Q 1/2 173,37  1/2
mo= - il e ) = ) = 0,980
Q" ﬁo
Le pourcentage de rognage sera donc :
1-m=1-0,98 = 0,02 soit 2 %
La puissance absorbée par la pompe sera :
9,8 X QW X AN 9,8 X 180 X 45,1 e
Wp = = : = 2%
n 3600 X 0,75 -
Wp majorée = 32 Kw

=

Conclugion

e T ——

On Lonida & Gt &a .M'I;%M_g-edék(@‘ peer 4/,,,.7,.,//‘,‘
@é/{w W( Vaucrna fa ur .«& fﬁ/‘ﬂw/mef st fnfér'zdurf a

r (. e 2 antreg foltions . (Do Qliro donb pour
E)‘ T fo b Ciomn ty’w tonpIlt ur Uevnage Sur Ao
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" CARACTERIST/QUES DE LA CONDUITE

Hg=22,33m QA=133Fp m/h  D=250mm L =3830m €10
- =

& |V R | T L5 | ] Tora |
| cipis | s |0t e e e
70 | 1944 | 0,394 990 |0030092 0,_000%;4 3330 | 374 | 4,30 |63
100 | 27,78 | 0,5¢6| 14,15 | g029732| 0,001946| —1/— | #,55| 9,6% | 31,01
130 | 3611 | 0,73¢ | 13,40 0,0_295'55 0,003516| —u— | 13,64 | 15,68 | 38,01
150 | w163 | 0369 21,225| 0,029516| 004341 —n—| 16,35 | 1937 |41, 70
170 | 4322 | 0,982| 24,05 0,0 29459 0,005563| —/— | 21,58 [24,82 | 47,15
190 | 52,79 | 1,076 | 26,90 | 0029403 0,006348) —1/— 24,63 128,32 | 50,65
200 | 55,50 | 1,132 | 2330 | 0,029386| 0,007%35| —r/— | 29.32| 34,30 | 5¢, 63
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CHAPTITRE

"ROTECTION DES CONDUITE CONTRE LE COUP

Phenomene du coup de belier:
Le coup Ge belier est un phenoméne oxillatiore caracterisé par
une onde de pression positive et négative causée par:
Un errét brutel, par disjonction inopinée de la pompe alimentant
la conduite de refoulement. La colonne liquide ne s’arréte pas aussitfit et
ooursuit son $lan vers le peservoir grace & son inertie mais, n'étant plus

=

alimentée, il =n resul

o

e derrizre elle une dépression, 1'sau se deprime et
chaque tranche de la conduite contracke successivement par dimunution élas-
tique au diametre.

Ure ondre cde depression prend naissance au départ de la pompe et
se propage vers le reservois avec une vitesse appelde célerité et designée

par(a)

firace & son élasticité, 1a conduite reprend son diam@tre initial
et cela de proche en nrochs,

fnute ia maosse dieau revient vers la pente et va heurter le
clapet qui entre temps s’est fermé.
La présence de cet obstacle oblige ia premigre tranche d’eau
heurtante & so comprimer entreainant une dilatation de la conduite.

ies tranches suivantes vont se heurter entre elles produisant le
méme effel ce qui dopne naissance & uneSdwpression au niveau du clapet,l'onde

change alors de sens et va se propager une deuxiéme fois vers le redervoir.



Ainsi le phenomdne continue son mouvement oxillatoire j'usqu'a ce qu'il

se trouve amoriid,

La méme chose se passe ou demarrage d'une pompe alimentant une conduite de
refoulement avec un changement de phase. c'est 2 dire, ci pour le premier cas
le phenoméne commence Psr une depression, il commencera -ans lév%as par une
sur-pression

La vitesse de propagation ou célerité ect donndée par la formule suivante:

c€léritd de 1l'onte (m/s).

w

d : diametre de la conduite(m).
e : mocule d'elasticité Jde la con‘luite
(Exz.id'Pa poar 1'acier).
k : coeffivient de compressibilitc de i'eau.
( k= 2,51.10 Pa)
masse Wlunugue e 1'eau = 1000 Kg/el

an

< Cpgisseur e 1°® conduite.

“Jonne lgg célérité les ondes e pression pour le cas cdes tuyaux rigides

¢1apv ©
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T traduit la contribution de 1'élasticité dans la conduite

Ce phénoméne oscillatoire peut atteindre une valeur maximale de

b =a Vo / g.

'O 7 vitesse d'écoulement en régime permanent (n/s)

05
oa
w
o]
(2]
(L
[t

dration de la p:ésenteur.-

La valeur maximale de la pression dans la conduite peut 8'exprimer

poloRA
- Cas de surpression Hg + b
- Gas de dépression Hg - b

o : Hg ¢ pression dans la conduite avant 1'apparition du coup de belier

Moyens de brotection

Le coup de belier est susceptible d'entrainer des ruptures des
concuites ef des destructions des apprareils de bompage, il peut atteindre des
Tolenrs trds éievées, pouvant &tre égales & plusieurs fois la pression de service

£Ur les réseaux 3 pression normale,

Pour dimimer 1'intensité du coup de belier on prévoit:

- un réservoir d'air qui protége les installations aussi bien contre les

furprossions que contre les dépressions.,

Ces réservoirs sont excégssivement simple du point de vue instal-

Parmi les Woyens, nous avons opté bour la réservoirs d'air ayant

pour Jispositif un étranglement gu moven d'une +ivare
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Réservoir d'airs

i e et

a)- Arrdt brusque du groupe électroponpe

a.1)~ Principes

Aprés disjonction des groupes, l'alimentation continue de 13

veine liquide, s'effectue & 1'aide du réservoir d'air accumulé sous pression

dans une capacité métallique disposée 3 1g station de pompage et raccordée avec

la conduite de refoulement & 1'aval du clapet.

Au moment d'un arrét brusque de 14 bompe, le clapet se ferme, une

Partie d'eau est chassée dans 1g conduite en ce moment la pression de 1'air de

la cloche est encore supérieure & celle qui s'exerce 3 1'autre extrémitd de la

conduite au réservoir, La vitesse diminue Progressivement et s'annule, 1'ean

revient en arridre et remonte dans 1g cloche,

La dissipation de l'énergie de 1'eany est obtenue par le Passage de

celle-ci & travers un organe d'étranglement.

a.2)=- Méthode de calcul:

Les valeurs de la Progression et de la surpression seront déter-

minées par 1'épure de BERGERON,, aprés avoir fixs les caractéristiques du réser-

voir d'air en régime normal et son dispositif d'étrangl ement.,

la vitesse de l'eau dang 1g conduite au niveay des réservoirs d'air,

L'intervalie de temps entre les vitesses Successives egt 3

2 L

(temps d'un aller-retour d'une onde) .
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En passant d'un volume initial dy réservoir d'air arbitrairement

choisi, en utiligant la valeur choigi pour la vitesse finale (Vf) de 1l'eau dans

l'intervalle du temps considérsd s On calcule Successivement 3 la fin de cet

intervalle 1a Iression dans le réservoir buis celle en aval de 1'étranglement,

et en aval du diagramme fictif représentatif des Pertes de charges dans 1a

conduite. On vérifie alors en menant une horizontale bassant par la valeur de

la pression finale.

a

au droit de VS, sinon

5 on refait les calculs avec une autre valeur de VS.

- Vitesse moyenns bour chaque intervalie:

Vs (n-1)+v ()

VeSm = g
2

- Le volume U d'air du réservoir Sera égal a4 la fin du Premier intervalle,

au volume c¢'air choisi arbitrairement Uo au départ augmenté de la quantité

trouvée 3 135 colonne précédente.

Pour les autres intervalles, les volumes s'ajoutent quand 1l'eau

monte et se retranchent quand 1'eau descend.

- La nouvelile Pression dans le réservoir d'air Sera exprimée par s

i avec ZO = ﬂo e 0 = ho
U g

o
;1
oe

HO ¢ hauteur géométrique de refoulement

hO ¢ hauteur d'eau entre l'axe de 1a conduite et le plan dans la cloche,
lors de régime norma] .



~ Les pertes de charge au niveau du clapet sont négligeable & la montde.

Par contre 3 13 descente ce clapet se ferme et les pertes de char-
ges sont en fonction du rapport m de la section contractée (diamdtre d) et

la tubulure (Diamétre D).

Cette perte de charge peut s'exprimer par :

Ah =

¢ ¢ coefficient de perte de charge déterminé par l'abague suivante :

(tiré du livre A. DUPONT Tome 1I1).

g : diamdtre de la conduite de refoulement
d ¢ diamétre de 1'orifice du clapet

U ¢ variation du volume dlair

2T = 5.0 . Vm

— Volume d'air emprisonné dans la cloche
U=Uo =~ 2T lorsque le réservoir d'air se remplit

U=TUo + AU lorsque le réservoir d'air se vide

- La valeur de la perte de charge dans la conduite (£ ) est ddduite d'apras

la vitesse choisie.
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b)- Démarrage du groupe électro~pompes

Tout comme 1'arrét brusque, la conduite de refoulement
Protégée contre les effets néfastes du coup de belier au démarrage du

électro-pompe .

doit &tre

groupe

Le coup de belier 3 1'arrés brusque est plus dangereux qu'au

démarrage, nous nous sommes limités A 1'étude de ce Phénoméne pour ce

uant au démarrage il se fera 3 vanne fermée qu'on ouvrira lentement.
q g

Données de base

Diamétre de la conduive: D = 250 mm
Longueur géométriques L = 3880 m
Section: 8' = 0,049 m2
Epaisseur: e s 5mm = 5.10“3 m
Matériau du tuyaus Acier

Module d'élasticités E=2.10"1 P
Rugosité absolues “=1mm=107 o
Module d'élasticité de 1'ean 3 K = 2,15.109 N/in2
Débit de refoulement initials Qo = 48,76 L/s
Vitesse initiale: Vo = 0,87 m/s
Hauteur géométrique : Hg = 22,33 m

Masse volumigue de 1'eau : ? = 100 K'g/m3

cas,
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Célérité de l'onde dans la conduite

ok /2415107
. /21
e P — d 10
i‘ I.-":l K ° D . / 2115-109 L] 0;25"'
J:I 1l ap S ]’.f/ A+ 7 =
E « 2 I"; 2.10 - 5-10
a = 1182,50 n/s
Intervalle de temps aller retour de l'onde :
2 L 2 . 3880
0 = S = 6,56 secondes.
a L8255
Maximum du coup de belier :
a « YO 1182,5.8,87
b = = = 104,87 m
g 9,81

Iz s wrpression maximale dans la conduite

b + Hg = 104,87 + 22,33 = 12$%20 m d'eau. environ 11+ bars

i}

~-La dépression est ¢

Heg - b = 22,33 - 104,87 = - €2,54 m *°
Pour diminuer les effets « grs un réservoir d'air
équipera l'installation.
Ce réservoir est racocordé = - de refoulement par une
tubulure de diamétre:
g 250
D= — = = 125 mm
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Supposons gque 1'on dispose d'une tuyére de diamétre d = 65 mm,
cette tuyére est incorporée dans la tubulure (D = 125 mm) pour amortir rapide~

ment les oxillations.

~ Pertes de charge dans l'orifice du clapets

A le montée de 1'eau, la tuyere ayant un coefficient de débit
y S ; Vi . . z
de 0,92, le raprort des vitesses —v; €st égal au rapport inverse des carrés

]

des diamétres:

v, #° (250)°

i

v 0,92 4 0,92(65)

~
X

d a €té bien choisi car K = 16,1 est bien compris entre 15 et 20 4'ous

1 £
(0,92.)2 (0,92.65)°
m = = = = 0,23
D? (125)2 '

La valeur de m = 0,23 est reportée sur le graphique des coef-

IlqvﬂnﬁqbémnrpFrtvaIEcaciaLQabéaﬁ¥9unkutuybrreﬁpqnﬂantedaﬂkeﬁtoﬁvya@eé"hydrau— )
i-“ It -y .._.'.;.l W& gt VT ;_, v 6 VTR L Vv r .4 i v f' Rt 28 f:'lf U"' T T'.

. -

d'ou les perte:de charge dans le passage par 1l'orifice du clapet est :

O.V? 096"&
An, = —1. = 0,0306 Vf

- Déscente de 1'eau dans le réservoir de stockages

A la déscente de 1l'eau, la tuyere agit comme un ajutage de Borda
avec un coefficient de contraction égal a4 0,5. Dans ce cas le rapport des

vitesses de 1'eau dans la tuyére V2 et dans la conduite Vf ests
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v, > (12 2.(250)2
= —— = = 29,59
Ve a° (65)°2 ’

d'oh V, = 29,59 V..
i G b5

etm'= ——5 - = 0,5 ——— = 0,135
b2 1252

du méme graphique on lit :

C' = G, 75
2
donc: V2
h2 =10,75 « i—m—" = n,0%8 Vg
19,62

- Variation du volume d'air dans 1'anti-bélier:

AY = -
AT = 5.6 Vm

0,049 X 6,56 Vm

AT

]

9,321 V_

— Pression dans le réservoir d'airs
(Zo # So) X Uo'*4
U‘T 94

=

7

¢0 ¢ pertes de charge dans la conduite en régime normal
o = 20,32 mo Pour les autres intervalles de temps, % est donnée
en fonction de Vf par la courbe caractéristique de la conduite.
Zo = Hg + 10 = 22,33 + 10 = 32,33 n

Uo : volume d’air initial dans le réservoir pris égal & 1 m3
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donc @ A
(32,33 + 20,32) X (1)"*% 52,65
U 1,4 U

— Pregsion dans la conduite avec pertes de charge

. Cas de montée de 1l'eau : 4 - hi

. Cas de descente de l'eau 2 2 + h2

~ Pression dans la conduite sans P.d.c.:

« Montée de l'eau 272 - nl = b

-
. Descente de 1'eau Z + h2 + B,
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PERTES M CHARGES SUCCESIVES ALA MOMTEE DE L'EAD DAYS
AN COMMUTTE

nivcau normal

- U'EAY MONTE

2 MM

| . | . 1 /2~ Ahy -6
(8 | (T %_.
h 5 dldgl’d&hngtc. 4;;-‘.;_} T \p-&

PERTES VE CHARGES SWCCEGIVES A LA DESCENTE DE U'EAU bMMS
| ~ LE RESERVOIR

v/ '7 | Miveau normal
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DETERMINATION DES CHARGES

Détermination des charges verticales

Pendant le calcul des charges on distingue les charges neminales

et les surcharges (charges de calcul).

Les charges nominales dfies & 1'effet du poids propre de 1'muvrage
G” sont déterminées d'apres les dimensions donndes et d'apres le poids volumique
de matériaux des éléments du chateau d'eau. Le poids propre se compose des
poids de la couverture du réservoir de la tour et de 1'eau dans le réservoir,
Le poids de tous les autres &léments du chateau d'eau est pris comme 30 - 40 %

du poids des éléments principaux.

a)- Puids du réservoir vide (s o eau)s
Gl= Voo ¥, tf = 122,76 . 2,4 = 294,626 t.f.

ou VT ¢ Volume du matériau du réservcir, m3

‘{1 : Poids volumétrique du matériau tf/m3

o 4 2 ¥
o -.3-1 T 1 ( ';’1 ! " : 3
v, = 3 4 ,,Dr s~ (D -2 ”r) s =2 )j 5 I
7r 2 ¥
214 2 i 7
v, = .'5_4_. (1556 - (15 -2 . 0,2) (6 - 2.0,2)_, = 122,76 @

b)- P-ids de la tour du chiteau d'eau :

Gg =V, « 5 tf = 102,73008. 2,4 = 246,5522 t.f




ou V., : Volume du matériau de la tour, tf / m

2
1 2 2 2 o |
V, = 7 n ,ht‘,-‘v(])1 +DT.D+3)-(d{c+d1.d+d)_|
V2 = ;%-' o 3514 . 20 . E {99752 + 9,75.7 + 72)—(99352 + 9,35.6,6 +6952)1
= %02 w0

¢c)- Poids d'autres éléments du chateau d'eau (escalier, cenduites d'eau,

pompes, robinets etCe..):

S ( 22 + 294,526) = P ¢
G} = 0,1, (246,5522 + 294, 526) 51]7417 t.f

n

n
s -+ o
d)- Poids d'eau dans le réserveir
D 2
L mlmois®in e ho. L, tef.
P, = - W W

2 - o gOl-\',‘o"I t“?
3,14 (154— 202 5 o gany, e wrs

-
=

ol Dr : Diamétre extérieur du réserveir, m;
4 - Epaisseur des murs du réserwir, m;

'hw 10,9 (h -2% ), m

hr ¢ Hauteur du riservsir, m.

Les surcharges (charges da calcul) -sant détermindes cemme le

produit des charges neminales et des ceefficients de su-charge, c'est 2 dire s -

o

G,=n, G

AV |
o)
Il
=
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ou n, = 1,1 ceefficient de surcharge pour les poids des élém- '3 de

1'ouvrage.

Les poids volumiques des matériaux de censiruction sont établis

selen les guides de construction

2,60 t£ / w.

Pour la construction en béton armé > = 2,20

Cn présente teus les calculs au tablegu suivant:

Charges verticales

f—— A R S e ik e e e St M e M R A e S S s e e St ot g S e o e e e e e e

NN

TYPES DE CHARGES CHARGE NOMINALE '| COEFFI/ ZENT DE | SURCHARGE t.f. !

. Cheis |  SURCZARGE 1- -!

L. Peids du réservoir{ 294,626 E Gl 1 324,0886 E
| E ; i

2 Poids de la tour | 246,552 'il 1,1 L 271,20742
;_ :- %.

3 Poids d'autres e H,118 : 141 ' ggj529 o :
éléments du chatea% % ; ' E
d'eau % ; E

i | i

4  DPeids d'eau dans : 981, Ou' ', s 99 hhE '5

dans le réserveir i
i
| i
|
|

Au tetal f 1499,°39

o
b
Ao
3
A
\n
P e e e
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Détermination des charges horizontales

La charge hrrizontale dépend de 1la Pression cinétique du vent.
d'autre part, la pression dn vent dépend de la vitesse du vent. La vitesse
du vent est déterminé par les donndes de la station météorologique le plus

Proche.

Pour déterminer 1a Pression du vent d'aprés la hauteur du chiteau

d'eau, cette hauteur est divisée en zones, puisque 1'intensité du vent s'augmente

en hauteur.

La hauteur de la premidre zune est prise a 10 m par rapport au
niveau du terrain naturel. Les autres zones sont fixées selen le tableau suivant

et selon la structure de 1'ouvrage.

Du tableau on peut dire que la hauteur de « Lla deuxidme zene

Sera égale 2 10 m.

La pression du vent sur 1 m2 de la prcjection verticale est

déterminée d'aprés la formule -

@d = q, .CK_, Kgf/u? a} = 120.0,7 . 1 = 84 Kg £/n°
!
ol 3 g = Pression cinétique du vent en kg/m2 a4 la hauteur
10 m par rapport au niveau du terrain naturel.

¢ = Coefficient adrodynamique, pour les formes cylindriques C = 0,7

K = Coefficient de correction d'aprés le tableau
 Hauteur de 1'cruvrage m. j£10 | 20 @ 40 i 100 | 3 550 I
! i I i
; L __m__m“&%___-ﬁn_u st e o T
] { I
H | £ H i
| K, 1,00 1 1,35 1580 2D L 5,0 ;
: l ) | 1
i i




CALCUL DES CHARGES -9 -

| HORIZONTALES £

M
2151, 45 /ot < r=16m

h

Doy =-19,05'£-£ | s

n

—

"1“"-"-""'_,.{
he G.nm.I

£ =2312m

he 48,0 m

Dmz9#5m




Dome, a3 = q . CK : o®=q .0.K_=120.0,7.1,8= 151.2 Kz £/ mo
gy — 12eldo7 . 1,70 = 12,8 Ket fus

Les charges nominales du vent sur les zones condidérées swent

calculées par les expressions :

%
il
!

f
b
i

01 ] 4 = 84 .90,4875 = 7600,95 Kg. f.

oty
li
W2
g
e
t=
il

142,8 . 76,80625 = 10967,933 Ke. f.

el i =
PE_B = 9z - F;=151,2. 90 = 13608 Kgz. f.

2

< .
ob £, = 90,48751°, F,=76,80625u°, F, = 90,0 n° -

—

3

aires de la projection verticales de 1'ouvrage de la zone considérde

2
enm .

Les surcharges sont calculdes d'apres les expressinns suivantes:

Pooy = 0z - 22_1 = 1,4 « 7600,95 = 10641,33 Kg £ = 10, 64133 *.f.
Pilo = ng « Pl =1;4.10967,953 = 15555,105 Kg £. = 15,355106 t.1.
P2_5 = ng . Pgwg = 1,4 . 13608 = 19051,2 Kg f. = 19,0512 t.f.

ol n; = 1,2 + 1,5 coefficient de surcharge.

-

Pondent le calcul des moments de basculement dfies & 1'effet de la charge du vent
on détermine 1:3s bras des charges du vent (I = 5,12m; I, = 15,12 m3 I5 = 23,12m)

en prenant en considération le ierrage de la fondation & la brofundeur g, = 0,10 +

1
0515 m.
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Les moments de basculement nominaux de la charge du vent seront: -

§

7,60095 « 5,12 = 38,9169 t.f.m.

%
Il
<%

165,85515' t.f. m.

li

N5
o

o = 10,9679 . 15,12

13,608 . 23,12

]

314,61696 t.f.m.

Wiy
Wk

Les moments de basculement de calcul :
M1 =D e i = 10,64133% . Hoil2 = 54448361 t.f.m.
M = P 12 = 15,355106. . 15,12 = 232,1692 t.f. m.

N% = PB . I3 = 19,0512 . 23,12 = 440,46374 t.f.m.

Iei, I1 T I3 =~ bras des charges hcrizentales (distance

entre le centre de gravité de chaque zone F, , F B Jusqu'a lg

1 2 9 3 "esaae

Jonction de la tour avec la fondation. On méne les calculs en suivant le
tableaus
Charges horizontales et leurs moments de basculement & partir de la sectien

horizontale 1 - 1.
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Calcul du tableau d'eau sur 1'assise naturelle

Détermination de la profcndeur de fondation

La profondeur de fondation dépend de quelques facteurs:
1)- Péndtration de gel, qui dépend de la région gécgraphique
2)- Conditicns géologiques et hydrologiques du chantier.

5)— Présence de constructions veisines €tCena En fixant la profondeur de
fJondation, il faut compter la solidité du sel de fondation. C'est la contrainte
cenventiennelle, qui caractérise la capacité pertante de sol R,. Cependant

le sol sohlide peut se trouver 3 la grosse profondeur. D'apreés les conditions
économiques la profondeur de fondation maximale est égale ou inférieure 3

20 2 e,

Les eaux souterraines empirent les propriétés de construction
des snls diminuent leur capacité portante. Clest pourquel la plus meilleure
variante consiste & construire la gsemelle de fondation au-dessus du plan d'eaux

souterraines.

Seleon la condition de pénétration de gel il est nécessaire de
fixer la semelle de fondation le pénetration de gel . Pour le projet de cours

on peut prendre la profondeur de fundation

h = 2 % 2,5 m
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Determination de 1l'u.re préalable de la ecmelle de fonlation

Apr.oi.mativement 1'aire de la semelle de fondation est déter-

minée c'une expression suivante:

F&; = g = S = 119\
; ') o 2O e h ?f = B
N, 4 = Surcharge qui agisse & la fondatien *.f.)
Ro = Capacité portante conventicnnelle du sel en section 2-2
c'est & dire scus la semelle de fendati n (Kg f/cm2)
' : 2
F_ = Aire de la rm:lle de fondation (m®)
3
h = Profondeur ce fondation (m)
W . ! . " " : x 53
P g = Peids volumique “u metériau de fondation 1tﬂf./m )

£ =0,8 + ccefficient cui tient compte de la différence du poids
volumique du 0l de fondatimn au-dessus de la semelle et du poids

volumique du ma'driau de la fondation.

' 1649,2
- 8,274 < 98,171 _ 1.“.2.
2 10.2,28 ~ 2,5,2,4.1

Choix du type de fendatien, détermination de ses dimentiens

Aprés la détermination de la valeur approximative de 1l'aire de
la semelle de fondatian on calcule 1'aire de la secticn transverr-le en plan...
d'un anneau de la tour du chAteau d'eau F1__1 d'apres la formule =t on comprare

ces deux aires:



On a trois cag :

I
1)= Si Ff >, F1m1 = On prendra la fondat:-n dalle
]
2)- si E. = B - On calculera la fondation continue
’ #<
3)- Si N P, 4 = On pourra élaborer la fondation discontinue

Pour nctre ¢-s, on suppose la fondatior continue comme fonda~
tion annulaire. Puis on calcule des dimentions de la ifondation 3 13 section
] 1
2 -~ 2, c'est & dire diamétre intérieur df diamétre extérieur D et

, $

largeur de la semelle b

Selon 1la fig () c'est & dire

! % . 2 - 2 |

Ff = 7 l\Dm 2 (Dm -2 .x) b

! n i) o B o2 o 2

Po = 7 (D, +4Dm . X+4X ~Dy T 4D X<-4X%),
. 1

s 8. Ui . Dm X . ) Ff

£ i 6,28. D_

Alors :

9?
98,47
76,28 . 9,55

I

5 = S z.{ﬁ.‘i'?:!_,z% n -—4,_63'{ m

I

Dy +2x= 9,5+ 9,274 -42,825

d. = Dm -2x = 9555 o _53?%:;6,2?61[1

I}m = —j‘} = = 9975 = 092 = 9;55 m
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Aprés la détermination de la largeur de la fondation on vérifie

la condition suivante:

S Dm o b
i S e 5 on prend une fondation annulgire
'y :
2.5 3227 478 > 40M
2 2
> = l
Si —§E~ ‘<~ 2 on prend une fondation aalle

- Vérification de la fondation d'aprés la rigidité.

Etablissement des dimentions de la section verticale de 1la fondation.

Pour la construction définitive de 1a section transversale
(verticale) de 1la fondation il est mécessaire do vérifier les conditions de
rigidité de 1a frmdasion. La fondation sers rigidc si 1'on exécute une condition
suivante :

t

b £ blim 527 < 4,9

bfim = largeur limite de la fondation d'apreés la semelle (scction 2-2) qui
assure la rigidité de la fondation sans création des déformations dfles 3 1'effet

des contraintes de traction et de cisaillement.

La valeur de 5H/im dépend de la profondeur ¢e.la fondation hf

de 1l'épaisseur du mur de la tour et de 1l'angle de rigidité (Fig. ( )

Elle est déterminde d'aprés la formile :

blim = € 4+ 2(h-a1) te

(=]

b,’:im: Q,2 £ 2 ( 2,5 - 0912) o1 =i&m:
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L'angle de rigidité dépend des matérisux de la fondation et du type de magon-

nerie (Tableau)

i
? j o !
Ne Matériaux 1 tg> - !
St s L ool 0 . N, RS e o e L | o
i : ! :
1 i Magonnerie en moellen avec mortier cumposée - | 0,5 ; 26
i | i ;
i | | F
: : |
2 |Magonnerie en moellon avec mortier de ciment ! 0,67 i 34
] ! ;
[ i | € j
t 3 |Magonnerie en béton i 0,75 | 57
! ‘ H !
| .f ! 5
:E 4 :Béton ordinaire j 1,00 { 45
] ! i
: .

- Détermination de la résistance du sol de fondation et de la stabilité

| de 1'ouvrage dfies & 1'effet des charges extérieures.

Le caloul du sol de fondation (de 1'assise) est évalué pour
deux cas:

T

AL

- Le réservoir rempli d4'eau

IT - Le réservoir vide

Le calcul est exdcuté comme suit:
1)- On détermine des surcharges (charges de calecul) verticales avec le poids
de la fondation et avec le Poids du sol sur les marches de la fondation qui
sont appliquées & la semelle de fondation (Section 2-2)

Poids de la fondation s

G =G « Il = I]_I ° 1At f - .rl ] :Dm e 3 £ ’ (t-f)

Gel 1,1 « 8,852 .« 3,14 . 9,55 . 2,4 = 701,13 +t.f.



SE T

Do = sl Coefficient de surcharge
GOf = aire de la section transversale de la fondation (mz)
Dm = diametre moyen de la fondation, m.

¥ f = poids volumique du matériau de la fondation , tf/m3

Poids du sol sur les marches de la fondation

GS=H2"“S' J .Dm.';f
Gg = 1,1+ 2,19 « 3,14 . 9,55 . 1,6¢ = 48,338.¢,
n, = 1;1 ¢oefficient de surfharge

w o= aire ée la section transversale du sgl qui se repose sur les marches (m2).

yr = Poids volumique du s . qui se trouve sur les maiches de la fondation.

Somme des charges verticales

(t -~ 1)

N, , = A6ULT 701,13 + 118,57 —2h68,935 ¢ p,

Ly
=~
3
=]
i
=

5]

|
o

22 22 W (t/£).

g V689935 - Flgkt ANTRIRET |

]

N, _4 et P, sont prises d'un tableau ( )
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2)- On détermine un moment des charges verticales par rapport au point

I 02" pour le deuxieme cas.

IT = D

o iy W - f i.l_-taf. m-)
Mﬂ v - N2—-2
2
IT T 125824 ;
M.zv = 1aTh,49 . ——‘?E—— = albl, 5 (t.f. m)

3)- On détermine le moment de renversement des charges du vent par rapport

au point " 02"

=
MOEH = £ B (1; + hg‘) (Tt 'm)

M02 _g = 10,6413 (5,12 + 2,5)+ 15,355 (15,12 + 2,5) + 19,051 (23,12 + 2,5)=

839.7504 t.f. m

4)— On obtient 1'extentricité des charges verticales.

Tout d'abord on détermine une distance entre le poid 02
II
et le point d'intersection des résultantes des charges (X2_2)

M-‘2rf2 =M, - M (tof. m)

-H

T oSk, 2§ - 839,73042 = - 861%9D2.p.n,

2-2
1 Bt k53 By
II N£~2 - - = ;HEEE
X2_2 = E = Y &k, xC
Naa: L% Tk, 49

T2-2
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i ’
5)=Alors on calcule une excetricite des resultantes

T _ D
ea_z—-gi " XEEZ - lélgéﬁ ~5,842= 045695 M

' F
Lorsque une charge appliquee est excentree par rapport & @~ xXe passant
par le centre de gravite de la semelle la reactiom du sol nfest pas
repartbe uniformement, ; )
Tans le cas d'un materiau peut resistant a la traction (beton ordinaire
maqgnnerie en brique)le sol ne subit aucune traction.la solution consisk
4 déterminer une zone d'pplieation de la charge de compression de maniec
que cekle-ci ne produit aucune traction dans la section horizontale(2-2,
cette zone s'appelle noyau de la section.

Pour la fonmdation annulaire le rayon du noyau de la section est egal a:
2

e . ::_?f. ol
lim ~ 73 (1+ i ) (m)

= 12.62308 - ( 140,489%) = 1,98 n

lim
df 6,276
0(1 e = 2 =C,L}89
Df 12,824
si eII e or. n'aura pas pas de traction au massif du sol
e lim = S = : e
si eii >
222 £ ©4im on aura les comtraintes de tractiom dans 1la

semelle.

Dans ce_.cas , il est necessaire g'augmenter le diametre D% cepen-—
dant e5_a n'est pas une valeur definitive.
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Verlflcatluﬂ .e la stabilite du chateau d'eau

— e i —— " —— - - — . S —— ———

s
Le moment des charges horizontales peut Btre tres grand;celui-ci

entraine un basculement de 1! ouvrage par i1appcrt au point o2 ou o,
La verification de la stabilité du chateau d'eau est erluee par
une formule suivante par rapport au point 0y bCar le reservoir vidc

(1649,274~99% ,448) 93754045
727,11655 = 4y395

ﬁ] _q ¢ somme des charges qui assurent la stabilite,
MH 1-1:moment des charges qui provoqueny le basculement
Kst=1,1-1,3 coefficient de stabilite admissible



_.524 —
La ~épatit cn des pressions sous la se¢elle est trés complexe
et il est difficile de la déterminer avec précision. I1 suffit d'utiliser une
formule de la flexion composée qui donne les contraiintes sous la semelle diies

a4 1'effet d'une charge excentrique.

3 AL
N M , 2
-2 + 02 ot /o
G 1 -2 —02 ( )
min ¥e Woro
ou N- - Surcharze (charge de calcul) & la section 2=2  (t.f.)
2-2
w2_2 ~ momen’; résistant ce la semelle de fcndation , m3

W, = 00 (07 - 1) =01 a8 - 6,27) - 186,46

Le moment résultante des charges par rapport au point O2 égale s

il Dt o N
M;_z = 5 = MOQ o (tf. )
. 12.,82 _
~In6w,925 . ——— - 839,73042 = 4U9%Blit.c. )
NI et M Valeur sont connues
2=-2 02 - H
En présentant le moment Mg_z comme une couple des charges,
c'est a dire:
L : :
- ¢ 3
— N2"2 - X2_2 Ltfg Hl;

= 248,935 . 5,8% = 4%330;31 ¢ ¢
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On determine la distance entre 1tapplication d'une charge Né_a et un

point 02. MI
i 2—2
o2 —fE
22
I 14990,809
S = S ki
2468,937
Alors l'xcertricite de la charge appliquée est cgale a:
- D'f I 12,824
SRR - e R
En remplagant ME par ke couple L e
o 10) B o 2-2 On regoit
ression de repartition des pressions sews la semelle
I I i
N N e
QL el . o=l 2@
max
kit 1
T Ft L5

1'autre exp-
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ATk, 1487 A403,323 2 5Em
31?5‘?“ P e, e
XS THeAT Ty e Bl

min 551, 111 455, lGl-i' .w )

Ot
I

]

Selon les regles et normes de construction du bAtiment pour
assurer la résistance du sol contre les fléformations inadmissibles (d'aprés
la capacité portante du sol) il est nécessaire d'exécuter une ccndition sui-

vante:

G & 1.9R 22,557

max =iy < M2,

R = Capacité portante de calcul Kgf / cm®

m.ﬂl,} ¢ - '
R = 1—K—""— (A.b.‘5+ ;;.h.‘€+n.c(“))tf/m2
5 i

m, = coefficient de fonctionnement du sol

m, = coefficient de fonctionnement de 1l'ouvrage qui dépend de la nature
du sol et de la rigidité de 1l'ouvrage

Kg = Coefficient de sureté qui ne dépend que de la méthode d'dtude du sol
si 1'on fixe les caractéristiques du sol d'apres les tableaux g il
faudra prendre KS = 4.1 S5i 1l'on fixe celles-ci d'aprés 1'étude
en vrai Ks =1

b = largeur de la semelle de fondation, m.

h = Profondeur de fondation d'un niveau de 1l'aplanissement, (m)

R==———— (3,66 . 4,412 « 1,64 + 15,64 « 2,5 « 1,64 + 14,64 « 0,2)

= 95,5535




Lo -

E - poides volumique du sol qui se trouve au dessous de la semelle

la fondation tf/m3

m o . 5
~ cohesion specifique tf/m

AyB,D

H
6 - poids volumique du sol qui se trouve au-dessus de la semelle v/

coefficients sans dimentions qui sont pris en fonction cc

de 1'angle de frottement interne ( )

(

) est pris en fonction du type de sol ydel'indicedu vide , d

teneur en eau naturelle et de la limite de plasticité .
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Valeurs des coefficients m1 et m2

e e L i o B P T ——

Notice ¢ H = Hauteur de 1'ouvrages

L = Longueur de celui-ci

Type de sols m1
L/H = LA 1,5

Sables grossiers et moyens; sols graveleux
sans matériaux de remplissage ou avec
remplissage de sables 1! 1,2 1,4
Sables fins

de faible ou de moyenne humidité 159 15 1.3

saturés d'eau 1,2 151 153
Sables tres fins

de faible ou moyenne humidité 1,2 ; a2

saturds d'eau 1,1 7). 1,2
Sols argileux (Sables argileux, limon
sableux, limon, argile) avec L 0,5 100 1,0 1,1

avec LI; 0,5 L 100 1,0
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REPARTITION DE LA PRESSION

SOUS LA SEMELLE




1. DITRODUCTION

Llassainissement des sgglomérationsz cst une technirue cui com-
ciste a éwluer par wvuie hydroulicue , au plus bes prirsle plus ropide—
ment possible et sens stagnntion les eeux usdes de diverses origines

proven~ni d'une agelomération humeine.De fagon & ce gque les eaux me
souillent pes 1l'environnement ; chose gui n'est réclisabdle cuv'eu moyen
d'une station &'érurstion , implante X 1'aval de 1l'eozelomérotion.

TEYRL TITT Eren
n'. Shat |.}I.j.,:.‘

e

rrimbire urbonisbique renferme trois petits besuins.
Dans le but de ninirmiser l2s dimensions de collecteurs secondrires et
tertinires , nous ovons preposd l'emplacement des trois collecteurs ’
gul vont se rejnindfe av point beg wrbonisé . Formant a2insi un seul col-
lecteur«Celui~ci sers conduit vers lo sistion dféparation aprés son

passage per le déversoir dforage.

Principe de dispositior et de constTuction du réscau

choisi unitaire , désecu cul pré-

conduite et les esux pluviales et

Cotte dvacuatien doit se faire par grovitd.

des trois collecteurs un cheminement lon-

geant les ruee , en Gvitant av maximunm les contre~inclinsisen ~insi ngue
les vireges.

- Les J{mouts vollsclieurs secondaires et tertiairen cui ntont pas
dt¢ pris en considiration lors de ce projet do noint de vie cal-
cul , doivent ®tre placés dons leg grandes rues lovpes , & cire
culation.pev intenss.fle collectent les caux usdces den brencho-

o

ments domesticues.

@
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de pluie

cul tombent . i

ler.

230 04 noyel des

le repport du

oo exemple ce cocfficient

s ooy 6 e e e s L .1 T, Rl > .
. O §» des presipitations cui tombont sur leos toids orri-
d ruiBscler,
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Les égouts co Lectoeurs construits en fonction desg conditions
climatologia cues ; clegb-i--dire sur 1o daso des precipitations.Toutefoisn

leurs constructions ne prevoicnt nos 1'dvacunation des dé

maxinoux 2 eouse de rennce de leur fayain,Done ils ne seront Jdimcn-—
sionnées cve pour dvacuer les ddbits do
Cela n'empiiche pns velonteiremont une

rroduit

Sreves reloy:
portonce des ddbits des enuy usdes domestiques.,

Le choix

» PoUr chaque trongon , on fonetion de 1a

ente { 7 Yot 1 dénit pluovinl tout en negligeont celui dos ers usdes

Ainsi en fonctdion de Q ( Pluvial ) et de ( J ) on détermine

g LA viﬁcssc en pleine section ( ¥ ) et in vite -

so réelle ( V }.Puttc dernidre ne dvit pas depnsser les
fourchette ( ¢ +4m /e ).81 ceite condition n'est pas vérifise on

refcit les cnleuls en epérant 3 dag chirngements da pento en jouent sur

la profondeur A4s 1- beonghide,
2. BPAPE B0 SATCT,

apres cette méthode le dabit vehiculd per chrone tronnon

= A il s R w i
dépend du coefficiont ac raisselenent { ¢ ) de 1%int

de 1a pinie 3

BHONYG U-?‘}'t(, avale
s Sl e

T - " - -1 £
rostgueur du troncon




¢ ) Détermination du diemdtre de 1o canslisciion
Le dizmétre de 1n crnnlisction est tirs oo l'abaciue de BEZIN
(ﬂbaque} en fonction de la pentc et lo Aébit donz le ons olt le dinmb-

tre tird n'est pas normalind on nrond le dirmiire supdéricur.

d ; Dahit et vitesse on pleine section
Le d¢bit ot 1o vitesse en pleine scciion gont ddéterminds & 1'aide

de l'ebacuve conatruite dtan

mile de DAZIY (Abacue P'VIIMY),

rappors das ddbits

i
s

et & portir de ce resport en uwbilisont Ltebague (X)) de BAZIN on ddter—

mine les lhinutenrs e reiinlissege v, JAinzi que les ropoorts des vitesses

'B!'

-
ii

¢ ) louteur de remplisrage

H 5 Prendrr. 1tunité dv diamdtre ; le reprnort dtent sons unitéd,

£ ) Vitesse réslle

- T < 1 P i £ . / \
ou V%p ¢ Vitesse en pleine section (m / & )
Y E -

.
ry; ¢ Rapport des witosooes

. Ln vitesse d'outoouraze est la vitesse de llenw lorsrue le d8bit

& = ! - oy - . = -~
dons 1o conduite sers & 1 / 10 du @ébit en sleine section.flle sers,

déterpinde en multipliont lo vitesse en pleine section per 0.6

FeBe Lorsgue 1o vitesse dens un trongon quelcongue des collecteurs est

faible ¢t nouwvant aing

=]

fevoriser les Aép8is de motdéricux en ous—

pension il fout prévoir des chonses dlesu drns o trongon,
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Leg eray

domestiones mont Av-Ilnsen sur 1o house don 0ol
sommetions toteles recuncdcs on Jjour de 12 nlus forte consonmation de
1'annde.

fiais en roison do portes dleou drus e résern suite rur fuibes

8t ou gospilloco nous

| S o H

fomnce

vong estiie l'esun rejetde & 00 @ do 1'esu cone

ep

Q = 0.8 Q
j2
Qn $ Débit de pointe deg oMY CONSNMAMGeE
£

‘Calcul
Le déconpage de 1o ville en zone de densité diffdérente de con-
|
somaation connue lors de 1tétude précidente A'ALE.P. va nous permettre
dens cetite partie de commattre gvee certitude 1o valeur du débit rejeté.
Il suffit de repérer le trongon nour leonel on veni daterminer
e dghit des ceux vsdes s per cnelle z8ne il poose et 1s rropertion

au'il peprisente pAr ravport & coiie zbae vour navoin leo Aébhit ontil

icvle oun cncore er riilisont 1 consormisiion speeifinue Qg, o jeled=i

sedont ningi s

- Debit des ciux usdes dung choneno vooncon @
"1:- { X i
=P

= Debit totrl des cnux neces &

QT §oconsoismption tntele
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CHLPITRE ¥
C.,LCUL DU DEVERSCIR D'CR..GE

~Le débit des esaux pluviales :

C'est de cumule des eaux pluvieles regu par chaque trongon du
collecteur principele. 3/
Opl = 227,60 1/s = 0,227 o™/ S

0,287 m3/s collecteur 7B

collecteur .

soit Opl
Cpl

287,54 1/s
459,36 1/s

I
Il

cocllecteur C

1]

0,459 m3/s

d'cli : lc débit des eaux pluvialces, qui passera dans notre deversoir d'orage
sera de l'ordre :

Qpl

) Q Q
Qpl + Cplp+ Cpl,

| I =0,02
Qpl = O,9T3ijé= 800 mm
-Le débit par temps scc :
En temps sec, nos 3 collecteurs principaux évacuent uniquement des
eaux usées, qui représentent 80 % du débit de consommetion moyenne journaliére.

Ou = C,8 « Qmoy J tmoyj = 35,62 1/s

W = 0,8 35,62 = 27,49 1/s

5
o
I

~Le débit par temps de pluie :

Ct = Cu + Qpl
= 28,49 + %3 = 1001,49 1/s
Qt = 1,002 m3Xs




- Débit a évacuer vers la station d'épuration avec un coefficient de
dilution choisit, égale & 2 zlors le débit & évacuer vers la station

d'épuration sera

Qev

Cu+2Cu=3Cu

n

B}
Qev 30 28’4? = 85'47 l/s = 0’0855 mJ/B.
- Le niveau d'eau dans le tuyau d'arrivage : H
Soit le repport des débits o
1)En temps de pluics,: I = 0,02 /oc
avec : Qps = 1,22 m /s = 122C 1/s

on 2 :Qt =10C1,49 =0,8
Cps 122 C

L partir de 1l'innexe X, on tire la veleur de le heuteur de remplissage

Hy = 0,75 = 7%0mn
e ,'.l_r_.-:’

de 1l'annexe X, on tire la valeur de la hauteur de

™ 0

i,
remplissage : H2
H2 =0,14 m

[

140 men

soit :A\H= H = H 750~ 140= 61Qmm = 0,61 m

n

hy = BE =610 = 3085 mm
bl O e (1)
soit ¢ Q- & AJ b N\ 2g h,
2

/< = F ((nr); (n); (v))

" o¥n temps sec : Cev = 85,47 =0,070

Los (ps 1220

hautcur du seuil

charge d'eau

v = forme de la créte

On peut prendre approximativement A~=0,4

hr
h
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=~ Celcul du <ébit & év:cucr dans le déversoir d'orage

(= 0t - Qev

D
I

1001,49 =85,47

G = 916,02 1/5

It

= 0,916 13/5

-
I

Qt = débit per temps d'orage
fev = débit a évecucr vers la stetion d'épursticn

« pertir de la formule (1) , on tire b.

=3 .. @ =
2 Af\2g hf/2

4,719 m

b=3 . 0,916
2 0,4 V19,62 (C,30)3/é

b=4,719%n

4vee une sécurité de 3C 4, on ~urc b =6,14 n
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1. CHOIX DU 7wps nay TUYEUX

Les matdériaux aves lescuels sont frbricuds les tuyrnux véhiou-

laat les ecux usdes deivent ftre coneus

telle manidre & pouvoir rd-
sisier “ur ritenues statioues , ndemnicou

o )} Atacue sistiove s

chindcuan,

Se réswme drns les pressions dog opur o terrains ¢t des sur-

charzes tronswises ouy conduites , mous:l'efrot du passage d'mae charpe

mobile,
b ) Attooue meoanicue s

Les ngents de corrosion loe plus donsonroux sont 1'acide sul-
furicrue et surfureur (

50, ot Hn503 ) .Les orux domestiques ne ddmagent

de lthyvdrogenc sulined cve dens le eng dtuite Tornentation sinnrobic cone

- y - ! o
sicutivement A dos stemations . Souwl o % acais ~ot

Ce gfm o sertit g ion sur le
ciment mais sous 1'iniluerco 4 diverses bretories ot de 1x tomperature

1thydrosine —Hulfues st

CDONBI O

Arasi en se boe

.o

sontt sur cos recormand-tion nouss avens ontd vour I'whkilis~tion des

o i R ) i
LIVEUY en HOCTTON LIrTIO

2+ QUVRAGHES &1 'ix

) Les?%exmrdr

Les divers tr ang¢ons des collectorys seront courvie de regerds

a4 tous les 50 i on viie do 1o surveillrnen d-o la ventillation et du nobe

toyago dv resean A'ossniniosemont Jos regards serent plocés : usei dang
chacue cas de chongenent de dircction ot fux points de chuie ( Rermard

avec chute ),
b ) Btrnchéits

Ellce dépond de 1n compacité du watdrien constibutif ; toutm—

Tois ceotic condition est supposte satisfnita,




vers

Curss

ensSCroaiont

L= 8

dégrilleurs

1* Gt
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ANNEXE X

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

(d'apres la formule de Bazin)

RAPPORT  © g & & &
DES DEBITSs | :

f
! i H r
DE HR?@SH? SAGE ii:‘ ]“’%’ I' % “f” ?

RAPPORT _
DES VITESsgg |

o
g
T7p

S,

- F

b) Ouvrages ovoides normalisés

) DES DEBms Tt £ & & 2 & 2 o v
. DES pEBiTs [™T 1 I“” s [ I TR
Ly LTI T
fgreun - PL L@ e e e el L]
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