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CHAPITRE I / - 1

GEMERALITES

1.- INTRODUCTION

En raison des carandes transformations cui s'onirent dans
notre pays et de 1'explosion dimgoranhioue aui contribuent
2 1'extension teritoriale et 1'auamentationr du niveau de vie.

- AFLOYU comme toutes les Autres villes diAlairie n'a pas
g¢chapé & ce probléme aui rose pour e11ec une demande présente
en eau potable.

Certaines adductions et tous les réseaux de distribution
désservant actuellement la ville d'AFLOL sont anés, mal entre-
tenues et mal nrotégés d'une part et ne vihiculent nas les
débits =2n eau nécessaire & une alimentation correcte de la
population et n'assurenti pas non nlus des nressions suffisante
aux niveaux &levés de la ville.

- Projeter un nouveau réseau d'alimentation en eav potable
pouvant assurer la demande en eau, actuelle et celle des besoins
futurs en faisant rentrer cn hypothése les anciennes et la
nouvelle ressources tel est le sujet de notre nrojet de fin
d'études.

- En outre on se propots2 1'@tude et la ranovation totale du
réseau de coliecte des 2aux usées.

I1 fallait donc réunir tout les é1éments nécessaires & 1'éla-

boration de ce projet tout en lui donnant los aaranties nécessaires.

2.- SITUATION GEOGRAPHICUE :

La ville d'AFLOU fait partie des CAIRAS de la wilaya de 1AGHOUAT.

- E11le est situéde a 120 Km de cette darniére.

- Trois routes imnortantes désservant AFLOU

x LACHOUAT - AFLOU 120 Km RN 223
TIARET - AFLOU 120 Km RN 23
£ EL-BAVADKE - FFLOU 130 Km RN 47



E1le est situze dans 1'ATLAS saharienne i unc altitude moyenne
de 1400 métres. Elle est limitée au nord fuest et Sud-Est par
des montagnes d'une hauteur moyenne dz 1500 métres.

3.- SITUATION TOPOGRAPHIQUE

La vision d'AFLOU laisse apparatr: io cpoupements importants
distincts

- Le premier groupement & un caractérc urbain définie et assez
régulier (zone Nord)

- Le deuxiéme groupement n'a pas de caractére urbain vraiment
défini, i1 s'agit d'un amalgame de contruction implantées de
maniére assez anarchigue (zone Sud).

x Les deux groupements sont nettement distincts et le cours de
OUED ARHAMMA en position médiane avec son écoulement Nord-Ouest

et Sud-Est accentue encore la séparation.

4.- SITUATION CLIMATIAQUE

La région d'AFLOU est caractérisée par un hiver trés froid et
un été sec malgré cela AFLOU jouit d'une température d'été
appréciée par les sahariens ardcc & son altitude.

- La température moyenne minimale en hiver - 1° C.
- Le température moyenne maximale en gté $30° C.

11 neige en moyenne 10-15 jours par an au dessus de 1200 métres.
- La sécheresse qui sévit depuis quelaues années exnligue la
faible pluviométrie enregistreée i part, les années séches,

la pluviométrie moyenne annoncée par 1'administration est de

300 mm de pluie par an (300 mm/an).

- Les vents sont assez violents et parfois accompaanés de
sable, leur direction et

Sud-Quest Nord-Est



d 5.- INFRASTRUCTURES SCOLAIRES, SANITAIRES, SOCIO-CULTURELS

Selon les renseignements recueillis auprés de 1'A.P.C. de la
localité on a :-

..._....____.__-.._-_.._.._-—_....._-..-_.._._

TTNOMBRES | DENONINATION | UNITE | QUANTITE
t—:—:-—:-:-:-:-;-:-:-:-:-:—:—:—:-=-=-=—=-:--=-a:-:-:-:-:-:--:—:-:—:-:—:-1

08 .Ecoles primaires existantes dléve 5950
04 _Ecoles primaires projetées glave 2500
05 . C.E.M. existant Aléve 1500
07 . C.E.M. projetés glave 2000
01 .Lycée existant gléve 700
01 .Lycée projeté glave 600
01 .Centre de C.F.P.A. gléve 150
01 .Internat primaire Interne ! 340

o

L ' ‘
:-:-:—:-:-:—:-:—:-—:-:-:-:-:-:—:-:-:-:-:-:-ﬂ:-:-—:-:-— _-—eTm =S =SS =o

1

_—-_-—-..--.—-._——--———-.—.—_--—_-u-—-

NOMBRES r DENOMINATION | UNITE jL QUANTITET

o e e B e
01 ‘ Hopital Lit 240
01 Polyclinique malade 50
01 Centre de santé malade 100
06 | . Bains Parsonne 6 X 150

—
|
1
|

L:—:—:—:-—=-:--:-:-.—_—=-=—=—=-=—=-=-=—=-_—_-_-._-_.-_-_-_. =

-——-----—---—-‘—-u-—————————_——————

r— NO&BREE :L DENOMINATION UNITE ]’ QUANTITE
= e == ======= -=—=—=-=—:-:-:-—:-:-:-:—:-—:—:-:—:--:ai-=—=—;-=-=-§Gﬁﬁ=.

01 . Stade douche 12
01 . Cinéma Spectateur 300
06 . Mosquées pratiquant 150

01 . Piscine m3 2000
Lz—:—=-=—=—=—L—:—=-=—"—-'—=—=—:-=—=—=-=—=—=—L'—._--:".--:—._——L—‘:-:—:-:—:-




-:—:-_.-_-:-:-1.:-::-:-:-:-:-‘z-:-:-:-—:—:-::-»-:-: me S e e wSe=S=CS=T=S=S=Z==m
NOMBRES DENOMIMATION UNTT QUANTITE
e et eEe e E=SeC=Se=S=C=CS=SeS=CT=C=S=S oS =g P [ L

01 . ALP.C. - F -
01 . DAIRA - -
01 . GENDARMERIE - -
01 . Pikals - -
01 . COMPAGNIE D'ASSURANCE - -
01 . CASERNE SOLDAT 1000

01 . HOTEL CLIENT 12

E_:-EHEBE§IBQQIUBE-@311§‘3‘35':§§-EI-EQWEEQI'ZLE&_
NOMBRES | DENOMINATION T unite QUANTITE

02 . Limonadrie - 02
01 . Marché - 01
100 ] . Commerce Commercant 100
01 k. Station de lavage 50
01 . Abhatoirs 50
i 01 . Usine de filature - 01
01 . Menuiserie - 01
03 . Restaurants - 03
06 . Cafées - 06
L 02 . Boulangeries - 02

tammmeCeCeCeteCeZe =S =S eS=S=SeS=S-=S-S I~z == R ] B
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CHAPITRE II /

L'estimation des besoins en cau cst 1ice 3troitement au dévelop-
pement démographique d'une part et i 1'élévation du niveau de
vie d'autre part d'ol 1'dvaluation do 13 seoputatior & différents
horizons considérés dans la préscnte etude -~ -

D'aprés les données numériques recuciliis anpr-is de service de
1'A.P.C. le nombre d'habitant est de 27.000 habitants au total
réparti comme suit :-

- zone Nord 18.000 nabitants
- zone Sud 9.000 habitants

o e o o i o o e A M W W R R R R Em e e e Ae e = e e = m

L'évolution démographique dans notre pavs suit la loi des ac-
croissements géométriques donnée par la relation des intéréts
COmMpPOSEs

Pn = Po (1 + t)"
ot

Pn : Population future & 1'horizon voulue

Po : Population & 1'année de ré&férence

t - taux d'accroissemant annuel de la population

n : nombre d'année séparant les deux horizons
d'aprés 1'anquéte menée, le taux d'accroissement de la localite
est de 3,5 %

- horizon & moyen terme 2005.

Zone Nord

P _ N 21_

2005 = Po (1 + t)= 182.000 (1 + (,035) = 37.070 Hab.
Zone Sud :

P2005 = Po (1+t)" = 9.000 (1 + 0,035}°! = 18.535 hab.

- Horizon & long terme 2010
Zone Nord

P n : sen26

2010 = Po (1 + t)" = 18.000 (1 + 0,035) = 44,027 hab.

- y "o , 2 _

2N PR



* CHAPITRE III /-
' Evaluation des besoins en eau
1.-_Estimation_des Besoins_a_ différents Horizons
L'estimation des besoins en cau de la localité d'AFLOU se fera
suivant les deux horizons 2005 et 2010.
Tenant compte de 1'évolution du niveau de vie, de 1'accroissement
démographique ainsi que développement industriel on adoptera les
dotations suivantes :-
- Hoeizon 2005 : dotation 200 1/J/hab.
- Horizon 2010 : dotation 250 1/ji/hab.
2.-_Besoins_en_eau_pour_1'Horizon 2005 :
2.1.-_Zone_Nord_:
Besoins domestiaues
Nombre d'habitant Notation 1/1/hab.F Consommation m3/]
37070 200 | 7414
Besoins Scolaires
S ombre 00 | Dotation | consommation
DENOMINATION surface en m2| 1/3i/unité m3/3.
—=-==—=-=-=*=-=—=—=—=-=—=—:L—:—Z—:*-':-:-:—:-:—-ﬂ ‘:-:2—:-:-!:‘.—=--=-=—=—=—=-ﬂ
05 écoles primaires -
existantes 3150 30 94,5
02 écoles primaires
projetées 1300 30 39
03 C.E.M, existants 910 50 45,5
04 C.E.M. projetés 1140 50 57
4 01 Lycée éxistant 700 50 35
i | 01 Centre de C.F.P.A. 150 50 7,5
01 Internat primaire 340 50 17
;' -:-::.:—:-:-:-:-:-:-:-:—:-:-d-:-:-:-:-:—:—:—::—:--:—:-:-:-—:-:-:-:—:-:-:-—:

rs

T.0T A L :__295,8



Besoins sanitaires

B

~t DENOMINATION

01 Hopital
01 Polyclinique
04 Bains

FRX=E==- S-S eSeaSeSeaSe-S=C=CafeaS=SsS==-==

_— T T I L L - - CR— — B R

Nombres

240 Lits
60 P/jJ
4 X 70pers./]

- e Em e T e e s e s e e S ST Tw Tm "= " e " =" =

Dotation
L/ i unitd

- - -

consommation
M3/3J

-?:u:—-:m:—:-:—:-b-:-:-:-:—:-=-§

120
3,0
14

-




Besoins Socio-Culturels

4

ee SememememefeSrA-meseE-S-m-meSEeSemsSsEsSeS-Sesisss-sssoosie-s)
| DENOMINATION nombres/surfacej[ e el ts Cns omdgan
A I A i hb b bt
01 Stade ?éoggu%ﬁes b 53 }§%§2§uche 40,6
01 Cinéma 300 personncs 5 1/personne 15
04 mosquées 150 X 4 20 12
01 Piscine 2000 m3 = k 85
TOTAL 139,1
Besoins municipaux
[ DENOMINATION | Hombres ??gﬁﬁ;ggé C°“5§§?§Fi°“
S SN S R it
01 A.P.C. : - . 08
| 01 DAIRA - - 0e
L 01 GENDARMERIE = = 04
01 AGENCE P.T.T. - s 04 :
01 COMPAGNIE ) ! ) a8
D'ASSURANCE. 1 '
01 CASERNE 1000 } 150 150
T 01 HOTEL ’ 12 i 150 1,8 i
TOTAL 175,38
Besoins Artisanals et Commercizux
DENOMINATION Nombres ??}?E;?gé C°“5;§T§ti°"
== SeE=E-S=====S===S ez ez-Se==C=FE-S=S=S-Fe==="==% e L
L IMONADRIE 02 . 20
MARCHE 01 - 15
STATION DE LAVAGE 01 : 2 10
ABBATOIRS | 50 t/] ' 500 25
USINE FILATURE 01 - 10
MENUISERIE 01 . 4 q
RESTAURANT 3 X 50 12 1/pers. 2
CAFEE 4 X 100 5 1/pers. 2
BOULANGERIE 01 2000 1/B.
COMMERCE 70 20 1/c. 1,4




2.2.- Zone_Sud

-

== R ]

Besoins domzstiques

R R ST e T ez

Nombre d'hzbitant Dotation 1/j/ha. (consommati
E R e - e e T R
.
18.535 ! 200 } 370
-=-=-=—=-=-—=-:-.—:-:—i—:-—:—:u:—-:-:-:-.—:-:-.—.:-:-:-:-:—:-
Besoins Scolaires

Notation
1/i/unité

Nombres ol
surface (m2)

e

2.800
1.200
590
860
600

03 Ecoles
02 Ecoles
02 C.E.M.
03 C.E.M.
01 Lycée projeté

existantes
projetées
Fxistants

Projetés

TOTAL_:_
Besoins 3anitaire§
DENOMINATION Nombres Potation
i/j/unité
l/'=—=—=-:-'=--=-—::---~=—=---=-=--'3\_m:--:‘-:-:-—.—:-:—=.E-__,w:—:.-»—_--=-:':-:-:i
1 01 Centre de santé 100 pa/j. 1 50
02 Bains 2 X 70 pers/j E0
R I R e N R 1L - I N I R =gy
TOTAL & _
Besoins Socio-Culture’s
DENOMINATION ¢ Nomres Dotation_
i 1/j/unité
S e R T e L F o D gy

)

L

02 Mosquées

0

-:i...:-:--_--:-:-:-:

Besuins artisanalis es coi nercisux

- o am e

- -l e ea T e e T e T T e et e e Ty T e D e T T e T = - — S

TR 1] - p o
_L Nooures
30 Couucrces o0

Denornidination Ne:
02 Cafés | 2x100

A ————— - ————

Boulsrgerie

on M

consommation
m3/j.

84

---222,3

-:—:-:-:-:-—.‘:—q

Consommation
M3/73.

ﬂ Consommation

m3/3.




2.3.- Récapitulatif des Besoins

En raison de 1'augmentation de la counsomnation dans le temps,
dles au progrés de 1'hygiéne, des extensions possibles de
1'agglomération des pertes dans le réscau de¢ distribution.

On est contraint de prévoir une majoration de compensation

sur le débit journalier. En suppocsant gue netre réscau est bien
entretenu, les majorations seront de 1'ordre

- 20 % pour 1'horizon 2005 et de
- 25 % pour 1'horizon 2010

Horizon 2005

Zone Nord
—-=-=-=—=-=-:-:—:'.-:—:—:—:-1‘:—:":-:—:-.=—: -=—=~:=-f-—:.:-:--:--i —=-=-=-=-f-=‘
‘ . consomniation majoration de|{total aprés
_DENOMINATION jour M3/ j 20 % {major. M3/jJ
A e T T - e e B ek e R
Domestiques 7414 1482 ,8 2856,8
Scolaires 295,5 59,1 354,6
Sanitaires 137 i 27 44 164 ,4
Socio-culturels 139,1 ? 27 .82 166,92 1
Municipaux 175,83 35,16 210,96
~} Artisanals 1.4 ‘ 18,28 109,68 ?
L Commerciaux ’ T e e
TOTAL : 9903,36
Zone Sud
17 consommation | majoration de|total aprés
; BEASNAHNT EON jour  M3/j 20 % major. M3/3.
{-_—_—_—_—:-:-:-—:--:-w:.—:—:—:—:q:—:-—:—:-:—.:-: r-—:—:—:-‘:h:—:—:—:—:—:-:—:—:*
Domestiques 767 r 741,48 4448 ,4
[ Scolaires 2¢2.,5 44,5 | 267
Sanitaires 12 254 14,4
Socio-cultureis A 6 1,2 72
Artisanals et 3,6 t 0,72 1,32
commerciaux
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3.1.- Zone NOrd

Besoins domestiques

Nombres d'Habitants | Dotation 1/
44027 250
DENOMINATION consommation

jour M3/j.

p -=-z=-z-z-z-=
11007
298 ,5
137
139,1
175,8

- = = S = S =S =S =S =T eT =T DT . -y

Domestiques
Scolaires
Sanitaires
Socio-culturels
¢ Municipaux %

Artisanals et

Commerciaux 91,4

3.2.- Zone Sud
Besoins domestiques
Nombres d'Habitants Dotation 1/]
22013 250
DENOMINATION Consommation
jour ma/j.
Domestiques 5503
' Scolaires 1 222,56
| Sanitaires 12
Socio-culturels 6
Artisanals et 3.6
commerciaux )

/h

ab.

i

}Z;S?I

majora
de 2

55

== = Se=-=-3
consommation M3/j:
11007

-_—-__-,_-_--:—-...-_-1
total aprés
major. M3/73.

S REEESEEEEERES
13758,75
369,38
171,25
173,88
219,75

Consommation M3/j.

tion
5%

________ - == - =y

total aprés
maior. m3/j.

S-S == ==" =" ====" =

6878,75
278,13
15
7 55

¢63

4,5
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Les différentes consommations mensuelles, journaliéres et

) g _ c s o
horaires sont les causes principales de la variation du débit.
Ainsi on applique au débit moyen des coefficients correspondants
afin d'obtenir le débit de pointe du jour Te plus charaé de
1'année.
Nous définissons ces coefficients tels que :-
a.- Coefficient d'irréqularité de 1a consommation journaliére
(K1) (ol coefficient journalier Kj).
défini par le rapport entre la consommation maximale journaliére
et la consommation moyenne journaliére.
K1 = Kj = cons. - max. - jour _ 0jmeX
cons. - moy. - jour QjmoY-
Ce coefficient varie de (1,15 . 4,3)
dans notre cas 12 valeur de Kj est prise écal a2 1,2
Kji = 1,2
b.- Coefficient d'irrégularité de la consommation horaire (K? = Ko)
v défini par le rapport entre la consommation horaire maximale

et 1a consommation horaire moyenne.

Ko = cons. - Hor. =- max. -

cons. - hor. - moy. -
Ce coefficient varie en fonction de
Ko = X B ol
oL : coef. qui prend les valeurs suivantes

1,2 \/f’)(< 1.4
N

P : est fonction de la population

L it e T s e Tt
Popu]atioj 1000 [ 1500J 2000 L 6000 | 10.000 }20.000 ‘ 5
= T mm e e e e e e S =S e ST e T D- R = =

1

2 41,0 1.5



pour notre cas on prend

X = 1,3

B =1,15
donc

Ko =XXB = 1,3 « 1,15 = 1,495 % 1,5
C. Coefficient de point " Kp"

Ce coefficient est défini par le produit entre les deux
coefficient ol

Kp

Ko

Ki = = 1,5

1,2 1,80

i N e T T T T T T T T T, o e e o e e e e e e e m e e e e e ]

en multipliant ce coefficient (Kp) par la consommation moyenne
journaliére en trouve le débit de pointe.

Qp = Kp <« Qmoy.ejour.
avec lequel sera dimensionner la conduite de distribution.

Le débit d'apport (C max-jour) est obtenue en multipliant le
coefficient journalier (Kj) par la consommation movenne journaliére.

Avec Tequel sera dimensionner la conduitc d'adduction.

TABLEAU DES CONSOMMATIONS MOYEMNES, "AXIMALES, JOURNALIERES
ET DE POINTE HORAIRE

Ll N T 1 _______ ===== R il Rl Rl ot —'---—-':--'———-=-=
. cons-moy-jour Kj | cons~max-jour| Ko |Kp | débit de
Morizon | Zone M3/3. m3/3. pointe mB/j.J
m=Co=m STewlCew e e - Cw e Cw e Cw TwifFoeTewlle e T« TemITwITewTe ST =T Z-;r;‘—:-:—:—:—:—
Nord 9903,36 1.2 11884,03 | 1,5{1,8 742,752
2005
Sud 4741,32 i 5689,58 {1,511,8 3554599
Nord 14807 ,26 1,2 17768,71 } 1,5]1,8 1110,54
2010
Sud 713,88 1’2J 2620,65 ;1,511,8 538,79
—=—=-"..:-|_-=—=-=J: R ‘:-:—..—-:-:-:-:-:-‘x-::i'--z—z-=-=-=-:-=-:-:-:—::
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D'aprés les estimations faites ci-dessus s
potable de la ville d'AFLOU & 1'Horizon 2010 s'@

Zone Nord : 205,67 1/s =~ scit 17768,71 m3/].
Zone Sud : 99,77 1/s ~- soit £620,65 m3/j.

La zone Nord est alimentée & 1'heure actuelle par trois (03)
forages dont Tles caractéristiques sont les suivantes :-

- Forage zone industrielle

débit = 50,8 1/s
Niveau dynamique = 27,40 m.

Niveau statique = 5,12 m.
Cote du forage = 1485,07 m.

- Forage DHAIAT LAGRAD

débi1t = 53,33 l/s
Niveau dynamique = 7,40 m.

3

Niveau statigue = 4,63 m.
Cote du forage = 1506,8% m.

- Forage du HNord

dabit = 67,35 1/s
Niveau dynamique = 5,22 m.

Niveau statigue = 2,40 m.
Cote du forage = 1515,85 m.

Les ressources disponibles nous donnent un débit de 171,48 1/s
soit 14815,87 m3/j. qui sont largement suffisantes jusqu'a
1'horizon 2005, par contre elle ne le sont pas pour 1'Horizon
2010, ce qui se traduit par un déficit de 34,18 1/s soit
2953,15 m3/J.

Ce déficit pourra @tre couvert par le forage prévu a proximité
de la zone industrielle.



Actuellement la zone Sud est alimentde & partir diun forage et
un puit sont les suivants :-

- Forage OUM MOUGREIN :-

débit = 47,16 1/s
Niveau dynamique = 30,5 m.

Niveau statique = 22,12 m.
Cote du forace = 1505,09 m.

- Puits RAS-EL-AIN :-

débit = 35,03 1/s
Niveau dynamique = 22,3 m.

Niveau statique = 16,4 m.
“Cote du forage = 1504.53 m.

La capacité des ressources disponibies opadrationnelle est de
82,19 1/s soit 7101,22 m3/]. qui est suffisante jusqu'a 1'Horizon
2005.

A 1'Horizon 2010 ces ressources ne sont plus suffisantes et on
aura un déficit de 17,59 1/s soit 1519,434 m3/i. pour remédier
4 cela il nous a été proposé 1'exploitation du forage déja ef -

fectud & proximité de ces deux ressourcas cité ci-dessus.

Caractéristique du Forace

Dabit = 18 1/s
Niveau dynamique = 26,33 m.

H

Niveau statigque = 18,1 m.
Cdote du foraa- = .505,95 m,



CHAPITRE IV / -
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En raison de la réparation die 3 1'0ued entre les deux zones
qui est trés nette, 1'extension linéaire cr direction Sud de

1a zone Sud et afin d'éviter de basse pression dans 1'un comme
dans 1'autre de deux zones,

On a prévu des réseaux de distribution pour chaque zone, 1'eau
descendra par gravité aux consommatecurs des deux zones a partir
des réservoirs existants et ceux que 1'on projetera.

La détermination des limites ainsi que du nombre de réseau de
distribution dépend de plusieurs paramétres @ savoir la cote
du réservoir (Ancien ol projete) et 1'état du relief.

Y e e e e e == - - - = - == e T Tt e

La ville d'AFLOU représente une répartition innécale de la
population sur une superficie de : 406,53 hectares partaaées
en deux zones

- zone Nord : 270,61 ha
- Zone Sud : 136,32 ha

Le nombre d'habitant pour 1'an 2010 est cstimé 4 66010 habitants
réparti comme suit :-

- zone nord : 44027 hab.
- Zone Sud : 22013 hab.
densité : d = = Nombres d‘'habitants

N
T Superficie en hectares.
Consommation spécifique par habitant

g=QM" = débit moyen journalier (1/j:hab.).
N nombre d'habitant




- Ainsi aprés avoir calculer les différents. paramétres précédents
nous pouvons calculer les consommations maxirmales journaliéres et
les débits de pointes pour chaque 7one sZnarzment.

Tableau des différents débits pour cractue zone

:—‘=-=—:-=-:.—:—q:=-.:—=-:—=-,=—-:--.:-s- = e e T I & T o R

(] { o < 1™ | @ | S-

— © P e~ | = o

(8] + S © Sy N o0 I G- mm

T 9r |£E  |=gEz | .CE li.5ed 1L

= L o = ~

q;:m .Brc w‘.a (o] [ S— — -~ OO0 ESM R =g =

[« PR § I E < c © w e Sa £ O e e b E o -

o = o- Q= OO & VA ~ b4 C 4 X T— X o oM

= = o o O or= Q) T or— o mCo W o E

(2] O+ w) QO E E™ ©
=_=-=_=-=-§_=_=-:-=-=.—=—=-::-—:-:-:——:.--:.-:-:-:-:-:-1;-:-:-=--=—=-=-=—=—=-=—

270,61 44027 162 ,7 l14807,26| 336,32 | 1,2/17768,71 1,5/ 1110,54

k L

N e T, T R i e e T
! 136,36 22013 161,485 7183,88| 326,351} 1,2} 8620,65 1,5 538,79
T R -:-:-:-b—:-:-—:-.:-z-z—z-—L---:—:—:—:-:—;-—:-:—:—:—:—:L:-:-:—:—

ST TRoRIzon 1T TTZome woro | ZONE SuD ) J
] 2010 205,65 (1/5) 99,78 (1/s) J

Notons que les débits maximales journaliéres affectés pour
chaque zones serviront & dimensionner les adductions et réservoirs

correspondants.

Tandis que les débits de pointe permetteront de dimensionner
la conduite d'amenée et les réseaux de distribution respectifs.



CHAPITRE V /-

Réservoirs et Bache de reprise

I.1.:- Rdles des réservoirs

- e A A e TR o e MmO B W e W e

I1s ont essentiellement pour but de scrvir de rcaulateur aux

variations de la consommatien. Perdart la reriode oG la consom-

w

vl

mation excéde la production, ils se vident et i1s se remplissent
par condtre aux heures creuses ol ia consommation est inférieure

a 1'apport.

Nous voyons que cette fagon, nous pouvons amZnaaer cette pro-

duction de facon & obtenir le rendement optimum.

Les réservoirs doivent aussi permettre, lorsque les eaux sont

élevées par pompage, de faire face sans suspendre complétement

le service, 3 une interruption imprévue des installations de
refoulement.

I11s doivent aussi contenir, en tous temps, une réserve suffisante
pour faire face.

Aux besoins instantanés trés importants des services chargés

i la lutte contre 1'incendie, l1a réserve d'incendie n'est pas
normalisée en ALGERIE, on admet en général qu'elle doit permettre
d'alimenter pendant deux heures une bouche débitant 17 1/s soit
120 m3 environ.

Régles imposées par 1'Hygiéne

Le raservoir doit &tre étanche et construit avec un matériau qui

ne soit pas susceptible d'altérer 1'cau et doit Ztre parfaitement

3 1'abri de toute contamination d'eau superficielle ol souterraine,
1'air avec lequel T'eau est en contact doit &tre frdquement renou-

velé et une aération spéciale doit &tre privue dans ce but.

Enfin 1'eau doit &tre stockée & 1'abri de la lumiére du jour,
cette derniére étant propice au développement des Alaues.
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Le décourace en tranches horaires pendant lesquelles le débit
reste constant, se fait & 1'aide d'un analyseur de débit.

Dans une premiére approximation on peut admettre la répartition
selon les coefficients horaires (an %).

Ces coefficients sont en fonction de 1'importance de la popu-
lation et les heures de désserte.

Le volume du réservoir sera égal a
+ - .
vr = AVvimax + OV max + Vri

Z}V+max et AV max étant respectivement les excéds et les
déficits lors des différents heures de Ta journée.

Vri : volume de réserve d'incendie.

Zone Nord

Vr = 3525,64 m2 on prendra un volume standard de Vr = 3600 m3.
Les réservoirs existants sont au nombre do deux

% Réservoir zone industrielle
- capacité 1400 m3.
- cote du radier : 1511,90 m.

% Réservoirs Jumelas
- capacité 2 X 750 m3.
- cote du radier = 1537,11 m.

-

Ce qui nous pousse @& projeter un autre Réservoir de 700 m3.
Zone Sud :

Vr = 1772,3 m3 on prendra un volume standard de Vr = 1200 m3.

Puisque cette zene plpe Clevee gue le sitc de 1'ovvrage Existant
50027:J (defectueux) a subit une extension qui se trouve de plus en

plus mol desservie par cet ouvroge ce stockaoge cctuel.



_@55@4 e Caluwt e Lo %Pa.cit"e' <l Aesevorr

Zone

Nord

e aAZ Volurne ”7;! Volurme Comu £¢m3 \Z}L//cf":;? AV-
L Q. ot [Quet. %Z;a% | /-?}aloarf' [M_wmmaf;g aAv™ AY

0- 11147 | 740,36 | 266,53 740,36 | 266,53 | 473,83

i BRF }‘r 266,53 | 1480,72 | 533,06 947, 66

b2 _3l47 | | 266,53 | 220,09 779,59 | 441,49

d-417 266,73 2861, 44 | 1066,12 189552

(- 5|25 444,22 | 3704,80 | 1510,36 | 2191,46

- 6l3r | 621,90 6442,16] 2132,24 § 2309,92 1

6 - FlbS i 799,59 5182,52y 2931,83§ 2250, 69 B

17 = B15F 2¥L 2+ 592288 3909,10 | 2013, 18

18 - 96,25 1110, 54 6663,24| 5019,64 ¢ 1643,60 | i

9- 10| 6,25 1110,54 | 7403, 60 6130,18 § 127340

10 - 11625 | | 1110, 54 §143,96 7240, 12 903,24 F

"-12 {625 | 1110, 54 8884,32 ) 8351,26 | 533,06 j

1213 | 5 oo 888,43 924,68, 9239,69} 348,99 |

13- 44 | 5 o0 E BBRB,43 | 10365, 04 | 10128,12 | 236,92 i

14h-15157 3 97723 § 11105, 40 | 11105, 39 001

(1716 | 6.00 1066,12 | 11847, %6 | 12171,51 325,77

16- 17 6,00 1066,12 | 12586,12 | 13237,63 671,54

12_ 18,55 92727 13326,48 | 14214,90 888,42

Lo 13l 50 89843 | 140666, | 15103,33 1036,49

§19- 20)4,5 799,59 | 1480220 | {7902, 92 1095 72

Heo- 21} £ 0 710,75 15547, 56 16613, 67 1066, T

120 22{ 30 | 533,06 | 16282921 17146,73 878,81

oo 2320 | | 35737 1702828 | 17502,10 473,82

@ 23. 24 z 1,5 ; 266,53 17763,64 1 17768, 63 0,01

V, = 2309,92 , 1095,72 , 120 = 3525,64 m"



Y_c—}:_b_/eau e Calcul de /a Cipa.c.ifé clu reservoir

Zone Sud

g_-_’__ Volwrme 3 Volume Cumule

%be«m %4 < l i ! - -

E | @.ot EQM.Q,..%_ Apport gfansammat‘.! AV av
{0717 | 79,19 | 120,31 | 359,19| 125,31 | 229, 85
b1-2]45 | 129,31 | 748,38, 253,62 | 459,7%

12 -3]47 129,31 | 1077 57 387 93| 689, 64

?5 o K 129,31 7%436, 76 | 517,24 919, 52

%1 -71275 215,51 1795,95| £#32,75 | 1063, 2

EY: 304,72 | 21551, | 103447 1120,67

é}e__?_jr L5 I 384,93 | 251,33 4422,4 | 1091,93
F-8175 | 474,13 2813,520 1896,53 976,99

8_9 6,‘2,4'; - 538,79 | 3232,#M| 243532] 79739

9- 10 Fﬁé_,_f_j' B — 538,79 3591, 90 297,11 617 79
110111625 [ 38,19 395109 | 35129 438,19
Ezid;; | 538,79 | 431008 405169 | 259,79

{12- 13 5 00—! 431,03 4669, 47 L4482, 72 186, 15
Efa._n. }: boﬁ ,. ) 431,03 5028,66| 4,913,751 114,91
;214- 15155 474,13 5381 85| 738#% 88 003
zf‘_’,é_ a8 7% 23 | 54404 | 905,11 158, 07
iff_-_’f_ 60 512,23 6106,23 | 642234 316,11
f4,1.4:; 55 ? 474,13 646542 6896,47 431,05
18- 191 5 00 431,03 6824,61] F32Z 7 502,89
19 -200 4,5 | 387493 | 7193,80 1 T717,43 731,63
120-21] 4,00 344,82 | 7542,99| 8060,25 517 26
1212213 00 258,62 302,18 5318, 9¢ 416,69
22.231 2,00 172, 41 826137 | 8491,28 229,M i
125_ 2,1 1,50 129,31 | 8620,56| 8620,59 _ 003 |

Vi = 1120,67 , 53163 , 120 = 1772,3 7



«j’c/w’na A, €s /ddacfiﬁﬂé

@@eﬁe’ ';P eseryoir Existant
700 .00 of v/

forage !
Dhaiat lagrad J jﬂora__'qe Nord

’;ees ervoir Eiistant
2x P50 f

§

2,51‘ Fhs Szﬁi,.

Bache de reprise

: _ Station e ﬁom,oa‘-/oe

715_74’4‘75 zan &

JLargz_ge Sud

ZJG.ic."v‘o/'r' ?rq;gfgl
1800




3.- Détermination des Diamétres des résarvoirs

Zone Nord

On prendra pour le réservoir projeter une hauteur utile de
h=5m; V=700 m3.

4 .V = \/4 . 700
. h 3,14 = 5

On prendra un diamétre de ,14" m.

n

13,35 m.

Zone Sud

La hauteur ,h" est prise &€gal a 6 m. avec un volume V = 1800 m3.

On aura
\/ 4, 1800 = 19,5% m.
-6

On prendra un diamétre de ,20" m.

4.- Altitude et emplacement des réservoirs

L'emplacement des réservoirs projetés doit &tre choisi de fagont

d satisfaire aux abonnées une pressicn suffisante au moment de la

pointe.
Cr = Ct + H + hwi + Hwe + Ps

Cr : Cbte du radier

Ct : Cdte du terrain au point le plus haut

H : hauteur prise en fonction du nombre d’'Ztage

hwi: pertes de charge sinquliéres.

Ps : Colonna d'eau supplémentaire tenant compte des appareils
(chauffe-eau).

hwe: Pertes de charge linéaires sur le trongon reliant le réservoir
au point le plus haut.

Zone Nord
Ct = 1512,22 m.
H = 12,(R + 2)
Ps = 3 m



Cr = 1512,22 + 12 + 3 + 3 + hwe = 1530,22 + hwe

La longueur de la conduite reliant le réservoir au point le plus
haut et de 5€0 m.

le débit de pointe est : 0,12121 m3/s

On prend une vitesse égal & : V = 1,3 w/s

3

Q =V.A=V . Il

"
i

v NVoo3,14 . 1,3

D =\v/ 4 9=\ / £.0,12121 = 0,334 m.

On prend un diamétre normalisé de 250 mm la vitesse devient :-

V=4 Q =4 ., 0,12121 = 1;26 m/s
I1 D2 3,14 (0,35)

En utilisant la Théorie de Ta lonaueur fiuido-dynamique de Monsieur
G. LAPRAY nous conduit a

Pour un profil circulaire plein Do = 1,539 (abg n® 9) on a

= 0,227

A= D = 0,
1,

5
Do 39

En appliquant la formule suivant on ditermine le gradient de
perte de charge

Q=A% (15,9 - 6,681 LnjL) avec &= 107 m,
= | N
Qg = (0,227)%°° [15,96 - 2,681 Ln 1073 } - 1,602568073 m3/s
VI 0,227
donc Jr = (0,12121)% = 5,7206309.107°
(1,602568073)°
Vérification du régime
£ =107 =2,66.107°
Dh 0,35 | MODY

" . . & ’ .5 Le régime est
= = = ALY . = 4.41.1 :
Re Vgh 1136é0’3° 0,441.10 241 _0 turbulent ruqueux.




Vérification par DARCY . W

J = Ff . 13 - ot f : coefficient de frottement
Dh 29
-3, ' . -3\ 2
f = fl,l& - 0,86 Ln % P ( 1,17 - 0,86 Ln gg___} =0,02620168
g%) ’ 0,35

= 0,02620168 . (1,26)° = 6,0638174.1073

0,35 19,6

(=]
1

Les pertes de charace le long de la conduite sont &gales.

QHHne = J . Le = 1,15 . J . Lg = 1,15 . 560 . 5,7208309.10'3 =
3,68 m.

La cote du radier sera égale

Cr = 1530,22 + 3,68 = 1533,9 m.



" Zone Sud

Ct = 1526,39 m.
H =12 m, (R + 3)

Cr = 1526,39 + 12 + 3 + 3 + hwe = 147,39 + hwe

Déterminons la perte de charge le lTong de ia conduite reliant le
réservoir au point le nlus &leva.

L = 150 m.

Le débit de pointe est de : 0,14966 m3/s
On suppose une vitesse : V = 1,3 m/s

Q= vA =V, x0° ceey D =\/4.Q" =‘\/4.o,1496€' = 0,382 m.
4 /1,3 1,3. 3,14

On prend un diamétre normalisé de
v D = 400 mm

La vitesse devient : V = 40 = 4.0,11966 = 1,19 m/s
xDp%  3,14.(0,1)2

En utilisant la théorie de la longucur fluide-dynamique de Monsieur
LAPRAY nous conduit &

A= 2 = D pour un profil circulaire on a
ac Do
Do = 1,539 (abg n® 9) d'ol : A=1D = 0,4 = 0,26 m.
No 1,539

En appliquant la formule suivante on dsétermine le gradient de
perte de charge

Q  =na%® {15,96 - 8,681 Ln ;_) avec §= 1073 m.

Vir _ A '

Q = (0,26)2’5 {15,96 - 8,681 Ln 10“3] = 2,214046263 m3/S
Vir 0,25 \

—




Jr = (0,12966)° - 4,5691782.107°

(2,214046253)2

Vérification du Regime

< . = o g
£ = 10"° =0,0025 )
Dh 0,4 ;MGDY
Re = VD = 1,19.0,%.4,76.10%-0455 turbulent rugeeux.
D 1076

Vérification par DARCY . M

Jd = f .V ot f : coefficient de frottement se calcule

Dh

Dn 29 -7
d'aprés NIKURADSE : f = (1,14 - 0,86 Ln ﬁ:_) -
-3\-2 _ ﬂ
1,14 - 0,86 Tu 10 - 0,2525407¢.

0,4

3 = 0,025254078 (1,19)%= 4,561518.107°

0,4 19,6

Les pertes de charge le long de la conduite sont &gales

Dhwe = J.Le = 1,15 . 140 . 4,5691782.107° = 0,74 m.

La cote du radier sera égale : Cr = 1544,39 + 0,74 = 1545,13 m.
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5.- Choix du type de riservoir

Les réservoirs projetés seront de typc sur terre avec un raider
1égérement enterré. Les derniers seront implantés & la cbdte
minimale tout en assurant une déssertc satisfaisante des maisons
les plus hautes. On a &té conduit dans notre choix beaucoup plus
par le facteur &conomique pour lesquelles les frais de ter-
rassement seront moins encreux.

6.- Equipement des Réservoirs

Le réservoir doit &tre muni de :-

- conduite d'alimentation (adduction)
- conduite de distribution

- conduite de trop-plein

- conduite de vidange.

A.- Conduite d'alimentation (adduction)

Nous préconisons une arrivée par surverse (arrivé noyée) afin de
préserver 1'éaquilibre carbonicue de 1'eau et empécher la pré-
cipation du calcium.

Pour éviter le syphonage lors d'un accident sur 1'adduction la
conduite d'arrivée doit @tre muni d'un clapet anti-retour.

B.- Conduite de distribution

Pour faciliter le brassage de 1'ecau et empécher la pé&nétration
des boues qui pourraient &ventuellement se décanter dans la
cuve. Le départ de la conduite de distribution sera prévu a
1'opposé de 1'arrivée & 20 cm au dessus du radier.

C.- Conduite de trop-plein.

La conduite de trop-plein est destinée & &évacuer la totalite

de débit arrivant au réservoir lorsacue le niveau dans ce dernier
atteint sa limite maximale.

Par crainte de poppution, d'introduction d'animaux, ol d'insectes
dans le réservoir, un syphon est privu a 1'extrémité avale de
cette conduite.



D.- Conduite de vidange

Pour permettre 1'inspection et nettoyacz du réservoir ainsi que
d'éventuelles réparations, il est alors nicessaire de le vidanger
au moyen d'une conduite du point bas du riservoir et aénéralement
raccordée 3 la conduite du trop plein. Cette conduite devra compor-
ter un robinet vanne et un syphon servant ¢ garder 1'eau en
provenance de 1'égout.

E.- Commande par ligne pilote.

Un intérrupteur 3 flotteur va &tre disposer & la rartie haut du
réservoir, il est relié au contacteur du moteur de la pompe qui
enclenche ce dernier par un niveau d'eau inférieur et ce déclenche
pour un niveau supérieur.

F.- Matérialisation de la réserve d'incendie.

La réserve d'incendie doit &tre toujours préte en cas de sinistré
et renouvelée de temps d autre.

Afin d'éviter aue cette derniére ne pass2 pas dans le riseau de
distribution d'une part, et d'éviter toute sorte de stagnation dans
la cuve d'autre part. On préconise le dispositif (fia 1)

En cas de fermeture normal les vannes (23) et (1) seront ouvertes
la vanne (2) fermée.

En cas d'incendie les vannes (2) et (2) seront ouvertes et la
vanne (1) fermée.
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Bache de reprise

e L e e e emecem e = - - - m === P

La bache de reprise 3@ pour but de réqulariser la variation qui
est die au différente durée de pompage des forages et de 1la
station de pompade.

Dans notre cas elle servira de collectecur pour les forages
(existants, futurs) et comme reprise pour la station de pompage.

2.- Capacit¢ et dimensionnement

La capacité de la béache de reprise sera détermin en fonction des
differences éventuelles entre son débit d'alimentation et le
débit des pompes.

Le débit de pompage disponible et celui de : deux forages

et un puits.

- Forage oum mougrein qui dabite = 17,16 1/s
- Forage sud aui d@bite = 18 1/s
- puits RAS-EL-AIN qui déhite = 35,03 1/s

soit au total

Op = (47,16 + 18 + 35,03) = 100.19 /s

le débit de refoulement vers le rasarvoir ot le debit de la
consommation maximale journaliére

Qr = 359,19 m3/h scit 89,78 1/s

Dans le volume de refouiement sera

¥ = 359,19 . 24 = 8620,56 m3.

Rappelons que le temps de pompage de chaque forage a &td& impos2
soit 24 heures et que le raservoir a &té dimensionné pour une
désserte continue.

Le calcul de volume pompé et refould se fera & la base d'un
découpage en tranche horaire en prenant en considération les
heures de pointe.



Donc la plus grande différence en valaur absolue enregistré pendant
une journée entre le pompage et le refoulement est de 36,08 m3 et
pour plus de sécurité sur 1'aspiraticn des pompes on prend un
volume de 50 m3.

Nous disposons ce volume en une cuve cylindrique dont 1a hauteur
d'eau est de 4 m.

h

A

. \/T_.—éo" = 3,99 m.
V' 3,14 . 4

D i /-’T—. v
[I

v T h

d'ou la bache de reprisc aure un diamétre standartisé D = 4 m.
Nous prévoyons une lame d'air d'dnaisseur 0,5 m.
La hauteur totale de la bache sera

Ht = H+ 0,5 =4+ 0,5 =12%2,5m,
De point de vue équipement hydraulique 1a bache de reprise devra

comporter, outre le raccordement de 1'aspiration des pompes, une
conduite de vidange et une conduite de treop-plein.
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CHAPITRE VI

ADDUCTTIONS

1.- Choix du tracét

B I N T I I

En vue de 1'3tablissement de la conduite d'adduction i1 y'a lieu
de tenir compte de certains impératifs qu'on essayera de respecter
dans la mesure du possible.

- Le tracé du profil en long doit &tre aussi réqgulier que
possible.

- Le chemin le plus court possible entre le lieu de captage
et le réservoir de stockage.

- Eviter les contres pentes cui peuvent donnes lieu aux
points hauts & des contonnements d'air plus ol moins
difficile & évacuer.

- Le tracé sera donc concu compte tenu de la possibilité de
réaliser un profil en lona id?al avec des couches largement
ouverts afin d'éviter les butzes importantes.

e o = e e - - -

Le choix entre les différents types ¢ tuvaux & &té établi sur
les critéres techniques & savoir pression de service et condition
de pose.

critéres Economiaues

Le prix de fourniture et frais de transport.

Nous avons choisi des conduites en @cier, en raison des avantages
qu'elies présentent.

- Résistances & des pressions supirieures & 20 bars
- Elasticité.
- Economie, disponibilité sur le march¢ national.



3.- Etude Technico - économique des diamétres :

Notre étude consiste & daterminer des diffiérents diametres per-
mettant d'élever un débit donné 3 une rauteur adométrique dé-
terminée.

Cette dtude est baste sur une ctude tecnnico-économiaque aui
conduit a une optimisation entre

- les frais d'amortissement de 12 conduite qui croissement
avec le diamétre

- les frais d'exploitation des 4iffodentes pompes qui décrois-
sent quand le diamétre augmente par suite de diminution
des pertes de charae.

S e e =

Les relations de BONIN et BRESSE nous permettent de connaitre la
gamme, des diametres sur lesquelles portera notre étude.

formule de BONIN : p= \ ¢
formule de BRESSE : 0 = 1,5\/0
ou
D : diamétre en m.
0 : débit en m3/s
la vitesse moyenne de 1'eau dans 72 can-uite sera calculée d'apreés

1a formule suivante

V = 4
~

e ) P |

2

Nombre de Reynolds : R = VD

—_—

6 me/s

elle est prisc & la température de 20° C.

N : Viscosité cincématique de 1'eau = 10~

Le coefficient de frottement

Le coefficient de frottement .f" dépend du réagime d'écoulement,
qui a son tour est fonction de nombre de Reynolds et 1la rugosité
relative.

Si le régime est turbulent rugueux {diacramr - ‘ody)

¢ -cefficient “f" sera calculé & 1'ade 2= la “ovrmule de



I3
i

Si le riaime est en transition {diagrammc Mody) le coefficient
de frottement sera donné par la formule ce Colebrook

-7

fc = |- 0,86 Ln( E +2,51\]

3,7 0n R VT /

Le gradient de perte de charge

On le calcul i 1'aide de T1a formule de NARECY - WEISBACK. :
Jr = fr . !E
O 29

Les pertes de charge.

Les pertes de charge linZaires AHr (en rdgime turbulent rugueux)

seront calculdes par la formule
OHr = Jdr . L = fr . ¥

Dh 29
L : longueur géomZtridue.

Facteur de correction pour le gradient de P, da L.
se calcul comme suit

)5’3 = fc
J fr

De ce faite le gradient de P.d.c. sera exprimdé par

J =>\_§*3 . Jr

Enfin les p.d.c linéaires seront exprimées par

OHH = d.L

Or que les pertes de charge sinfulidres seront exprimées en
fonction de la longueur &quivalente (Le)

OHs = Jd.Le

par cons&quent les p.d.c totales seront exprimées par la somme
des deux types de P.d.c

DHp = QH + OHg = 1,15 OH



Calcul de la hauteur manométrique totale ,HAmt”

Hmt

Ha + Hr + AH,
Hmt

Hg +(},Ht

Ha : hauteur d'aspiration (prise égale a 2 m.)
Hr : hauteur de refoulement elle représente la différence de

cote entre 1'axe de l1a pompe jusqu'd la gn2trice
supérieure de l1a crosse de surverse.
Hg : Hauteur agéod&sique totale d'2lévation.

Puissance Absorbée

" : rendement de la pompe

L'énergie consommée par le pompage
E = P.st « 3068 Kwh
t : nombre d'heure de pompnage
Frais d'exploitation.
F. = E . e
e : tarif d'énergie donné = 0,15 DA/Kw.h

Amortissement Annuel
L'annuité d'amortissement est déterminie nar

A = i + i
(i + 1)N-1

i : taux d'annuité (en ALGERIE pris égal a 8 %)

n : nombre d'année d'amortissement n 30 ans.

A = 0,08 + 0,01 = 0,0888
(0,08 + 1)30-1

Les études technico-économique des diamétres pour chaque adduction
sont portées dans des tableaux sérarement.
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I " 1 ! .
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| 1 |
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i f - 1

| 350 | 43460 Joo ! 218800 | 19692,00

i s r ’

: L00 | 500,44 j 500 3; 220220 l 2275 14;8

! i
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Eilan
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3 mm i DA i DA DA
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|
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..; :
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b :
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Flude fechnico. economique  ole clamétre e fzefau[ameaf
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Le débit 3 &lever, et hauteurs manométriques totales sont les deux

-

paramétres qu'aprés avoir &t2 renortes sur las diverses courbes
caractéristiques des pompes possibles, nous pcrmettent de choisir

le type de nompe convenable tout en tenant compte de la cavitation.
Le choix de type de pompe doit se faire de telle maniére que cette
derniére soit susceptible de fonctionner dans la zone de son ren-
dement maximal conduisant au coup le plus faible du metre cube d'eau
éleve.

Les pompes utilis@es sont des pomnes centrifuaes aui sont le plus
fréequement utilisées car elle constituaient des groubpes heu encom-

brants, peu couteux et d'un bon rendement.

*.- Point_de_fonctionnement_de la nompe.

Le point de fonctionnement d'une pompe centrifuge est donné par
1'intersection de la courbe caractéristicue.

Q = f (H) et 1a courbe caractéristiaue de la conduite Q = f (OH).
Afin d'adopter la pompe & des conditions de marche données, des
modifications dans le fonctionnement ou cans le dimensionnement sur
cette derniére peuvent-étre apportées.

On procddera & une comparaison entre les variantes possibles.

A) Accepter le point de fonctionnement tel qu'il est donné
le débit relevi sera supérieur & celui désire avec une
réduction de temps de pompage.

B) Accepter la caractéristique de la pomne telle au'elie est
donnée
- vanner sur le refoulement de ce faite on accroit la consom-

mation d'éneraie.

C) Rogner Ta roue pour faire passer la caractéristique de la pompe
sur le npoint de fonctionnement désirf. De cette maniére le
rendement diminu d'autant que le rognage est important.

D) Conception d'une pompe homoloque susceptible de fourni Tes
paramétres demandés (débit, hauteur).



?2.- Etude de la cavitation

Si la pression est trop faible dans la -~cmoe c'aest 3 dire en pra-
tiques si elle est placée trop haut par raprort au niveau d'as-
piration, i1 s'y forme des bulles et roches ce vapeur d'eau et
d'air; c'est le phénoméne de cavitation, gqui altére les carac-
téristiques de la machine et risque e iroder ranidement; i1 se

" i
signale par 1'apparition de vibration et de bruits typiques.

Pour 1'éviter, i1 faut aque la hauteur nctte représentant la pres-
sion absolue & 1'entrée de la pompe; ¢t que 1'on appelle le
N.P.S.H, soit supérieure a une valeur indiquée par le constructeur
(N.P.S.Hr) et qui dépend du débit pour unc rompe donnée tournant

a3 vitesse donnée.

N.P.S.Hd > N.P.S.Hr

Cette hauteur nette est donnée par la formule

N.P.S.Hd = Po - (Ha + ha + hv)
\i;

N.P.S.Hr = P1' = hv
o

Po pression en metre colonne d'eau au plan d'aspiration
5+]

P1': pression absolue & la bride d'aspiration

O

hv : tension de vapeur

Ha : Hauteur d'aspiration

ha : Perte de charge & 1'aspiration.

Autrement dit la cavitation n'apparait quand le point de fonction-

nement de la pompe est & gauche au noint d'intersection des deux
courbes N.P.S.Hr et N.P.S.Hd.

3.- Zone Nord

o e o e e e e e o W o o b - - - ———-—- - - -

Q = 67,35 1/s = 242,46 m3/h
Hm+r = 30,346 m.



A partir du catalogue K.S.B. (Klein . Schanziin . Becher)

On a choisi pour le forage une pompe & axe vertical cont les
caractéristiques sornt les suivants

Type : K.S.B.

Série : KWPN/KVPN 150-500

N & 190 tr/min

diamétre de la roue : 470 mm
Rendement maximal : 78 %



Nous essayons de rapprocher 1a noint de fonctinnnement donné
par 1'intersection de deux caractZristiquc avec le noint de
fonctionnement désiré par diffirentes variantes : (fig.4).

1.- Variante

- coordonnaes du point désiré P1 (01 = 242,26 m3/hl, Hmt =
30,346 m).

- coordonnées du point donnd P2 (02 = 248,24 m3/h, H = 30,37 m)
en réalité le volume entrant au réservoir pendant 24h est de :-

V = 242,46 . 24 = 5819,04 m2.
dans ce cas le temps de pompade se ré&duira 3

t = 5819,04 = 23h 24 min.
248,48

La puissance absorb&e par cette pompe est de :-

P=9,8.02.H=29,8.248,48 . 30,37 = 27,10 Kw
H- 3600 0,758 . 3600

L'énergie consommée est ce

P . t . 365 |
27.10 . 23,41 . 365 = 231.56 . 10° Kuh/an.

2.- Variante

Elle consiste & vanner sur le refoulement cn vuc de créer une
perte de charge 2gale a

P3 - P1 = 30,56 - 30,346 = 0,214 m.
Ceci provoquera certainement une augmentation de Hmt en gardant
le débit désirc.

La puissance de pompage sera

P=29,8.01-H=29,8.242,46 . 30,56 = 26,37 Kw

n_ . 3600 0,765 . 3600

L'énergie consommie est de :-

E =P .t 365 = 26,37 . 24 . 365 = 231 . 10 Kwh/an



3gme Variante

Pour pouvoir faire passer 12 courbe H = f {0) par le point ,P1".
Cette variante consiste a rogner 12 reove de 12 pompe et cecd en

gardant la méme vitesse de rotation  N".

Coordonnées du point R (Or = 245,725 r, Hr = 30,44 m.)
Diamétre de la roue avant le roanace

D = 470 mm

diamétre de la roue aprés le rognage ad”

n

posons d
Qr = Hr_ Qr = Hr =1
01 HmT ¢ N1 HmT  m-

m = (gl }1/2 - (242,46 )1/2 = 0,994
02 205,45

Le pourcentage de rognage sera de

mD ol m : coefficient cde rognage

]
)

1 -m=0,6 %
La puissance absorbée sera de

P=29,8.0Qr . Hr=29,8 . 245.45 . 3C,%4 = 26,59 Kw
3600 . Yl 3600 . 0,765

L'Energie consommie est

P . t ; 365
26,59 . 24 . 365 = 232 ,528.10° Kwh/an.

m
1]

Leéme variante

Pour la pompe de ce forage on 2 nrocéds 2 1a conception d'une pompe
homoloque susceptible de fournir les paramétres demandés (débit,
Hauteur manométrique total) tout en ga

nement désire.

rdant le points de fonction-

En fonction de la caractéristique cde la pompe initiale et en ap-
plication des lois de l1a similitude des machines hydrauliques on
déterminera la nouvelle vitesse de rotation.

Sachant que 1'équation de la courbe caractéristique d'une pompe

quelconque est donnée par 1'exprassion suivante

Hmax - H = a Q"
H = Hmax - a Qn



H . Hauteur d'élévation correspondante a un débit quelconque.
Hmax : Hautcur maximale qui peut-&tre fourni par la pompe
Q : Débit correspondant a la Hauteur.

Notre calcul se fera en admettant aque Ta puissance absorbée reste
constanté et indépendante des variations de hauteur d'élévation et
de débit tout en tenant compte de la valeur du rendement maximal.
Soit 3 valeurs de . Hi" correspordan* 2 2 valeurs de .Qi" pour notre
pompe en faisant appel a la méthode d:s ipproximations successives.
a, n, Hmax pourrant &tre détermince?

H, = 27,5 m. - H, « 20 m. - H, = 32,5 m.
1 2 3
Q1 = 300 m3/h. -~ 02 = 254,54 m3/h.- 03 = 195,45 m3/h
Hmax = 35,565 m.
a = 2,0580194.107°
n = 2,257926942
Caractéristique de la pompe initiale
_-_---=-=—=_=_=-=_=-=-=-=!_=-=_=-= Cmmm et =t amSwESe == S ="=S=25 =
- m3/h 0 50 100 150 ‘ 200 250 300
35,565 34,42 34,89 33,88 [ 32,31 30,22 27,5

—temmmete e e eSS S-S === ==2 =2 et ectmrete e e S eSS =SS ===

1}

La vitesse initiale 960 tr/min
0,49 m.

Caractéristique adimensionnelle

Diamétre de la roue

C,y = Qi C, = Hi
NDS Y
P —=—=-=-“-:‘:-=-fﬁf:'-:-:_:-:—f-:-:-=—=-Ef\1t= :_=-=‘EE‘=_:_=-=-=E -=-=_=_Ed-.
0 (1,39.10 2,78.1071 4,18.107" 5,57.107" 6,97.10-"| 8,36.10
1,75.10‘4l1,?4.1o"4i1,71.10‘1 1,66.107 1,59 10°% 1,28.107% 1,35.107%
=#--=—='-:-"—_-'=-'=-'=-=—|:-'=":—.:"':—\:":-:“:":—'I:-‘:-:—:":-i=-=-=-=—=--_—=-=-=ﬁ=
Détermination de nouvelie vitesse de rotation
Exprimons N = f (Cl, CZ)
C, = Oy cmmad N = 0, N o= f (C;)
D3 Cy D3
" L oN1/2
C, = Hy ez N o= (W)Y S M= (G
NS Dl c? p?

Le debit refould . 242,46 m3/h
La heuwcu: udsirée &+ 30.346 m,



N =f (Cl) = 0,6487
¢
M= f (Cz) = 11,7206
Ve,
Ayant les deux expression de ,N" une en fonction de ,C" et 1'autre

en fonction de HCZ on trace les deux fonctions sur un méme
graphe. Le point donné& par 1'intersection de deux courbes nous
donne 1a nouvelle vitesse de rotation veir fig (5).

En appliquant les lcis des similitudes suivantes :-
=N - B = ?

i g
| Hy (N
tout en supposant que le rendement et la puissance restent constant.
On tracera la nouvelle caractéristique ce 12 pompe du forage en
question.

La puissance absorbée par la pompe sera

P =0Q . HmT.g = 242,46.9,8.30,346 = 26,18 KU
L 3600 0,765.3600

L'énergie consommée sera

E = p.t.365 = 26,18.24.365 = 229,337.10° Kwh/an

A

Le M.P.S.H. n'est aqu'une hauteur qui peut &tre déterminée en
fonction des lois de similitude régissant les nompes semblables.

/NPSHr =N ¢ = 898\ 0,87500435
(NPSHQ )ﬁ N,) 1960

Q m3/h 100 200 300 —I 400
i‘:-:—:‘-:""'=—=-"-‘.—=—=—=-:-=-'=-=-=—=-=-'=.l~=:-=-=-=-=-="'r'ﬂ=-=—=—=-=-|
(NPSHP)T 0,56 0,78 2 5,78
i
----------------------- B e EE il b L
NPSHY 0,52 0,73 1,87 5,41
m
- T T e LT —-—-—-:-——-—-—-——:—:-:-:—l_—_‘——: T e
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Uitesse e Kstation de la Prmpe Homobugue

4600, N=F(c)

43004
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3700}
3400

3004

2200}
4900 |
16004

43% -
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Tableau de Calcul de la nouvelle .vitessz de rotation:

L 4
I—:-—:-:—:—:-:-:-:-:—:—=-:-:-;-:-:—:-:—:—:—:-:-—:-:-:-:—:—:-:—:-—:-;—:-:-:-—:-:-1
| ) N =f(C,) [N =F (C,)
(2 m3/h | Qmy/s (m)| €, 6 A g <2
—:'PZ-I-:—_’:—:H_-.-:—:-‘:-:-‘_'—':—.:'-=-=-:-:-:-:-':-'_'--:—:—:--i—z—:—ZHZ—:—F-‘:-v:-:—:—:-‘
30 002222 55 10,957.1073 | 1,66.10 " | 5160,02 2395,31
100 0.02778 | 53,6 |1,19 .10°7 | 1,59.:07% | 1953,90 2407 ,4
150 0,04167 45,45/1,79.107° 1,35.107" | 3292,37 2656,12
160 0,04244 | 44,2401,915.107% | 1,18.107% | 3078,40 2696 ,37
| 170 0,04722 29,7612,035.107% | 1,31.107" | 2896,87 2841,02
170,2 0,04727 | 38,28712,037.107°% | 1,138.107"| 2893 2893
'-:-:—:ﬂ-:—_—=—=—=-=—_-="=-=—’.‘—'-=-=—:-:-:—‘.‘:-v:-:—:—:-:—:I—:-:“=—=—=-f=—=-=-=—=—=—
On tire N = 2893 tr/mn
La puissance absorbée est de :-
P = Q.HmMt.9 = 169,78.38,097.9,8 = 24,46 Kw
g n - 3600 072.3600
N L'Energie consommée
Y E = P.t.365-24,46.20.365 = 214,269.10%3 Kwh/an
' Le N.P.S.H. de la pompe homologue se calcule comme suit :-
(N.P.S.H.) = (N \2 = [2893) % = 0,99517824
(N.P.S.H.), ”1\ 2900

Conclusion

Selon la comparaison faites en terme d'énergie entre les quatre
(04) variantes ctudiées la plus avantageuse ¢ entres elles et
celle de la pompe homologue.



TN

CONCLUSTION

Selon lec différentes variantes 3tudiZes on constate aue la
variante . plus avantageuse et celle de la‘pompe homologue ol
Ja consommation d'énergie est minimale par rapport aux préceé-
dentes.

Ajoutons & cela que le point de fonctionnement de 1a pompe est a
gauche de 1'intersection des deux courbpes (N.P.S.Hr et M.P.S.Hd)

qui vérifie la non apparition de la cavitation de la pompe.

4,- Zone Sud

4.1.- Forage oum mougrein de dé&bit = 169,78 m3/h
- HmT = 38,097 m.

on a choisi pour ce forage une pompe & axe vertical dont Tes
caractéristiques voir (fig.(6)).

lére Variante

Réduction de temps de pompage

- Coordonnées du point désiré P2 (7 = 169,78 m3/h, H = 38,097).

- Coordonnées du Point donné P2 /0 = 174.55 m3/h, H = 38,29)

Le volume entrant au réservoir perdent 24 haures est de :-

V = 169,78 - 24 = 4,074,72 m3.
Le temps de pompage se réduit a :-

t = 4074,72 = 23,34 heures : ?23h 20m.

174,55

La puissance absorbée dans ce cas est de

P=29,8.10,. H=9,8 . 174,55 . 38,8 = 26,48 Kw

3600 . "\ 3600 . 0,687
L'énergie consommée
26,48 . 23,34 . 365 = 225,586.10° Kwh/an.

2éme Variante

k. e

Vannage sur le refoulement

On a : P3 - P1 = 40,00 - 38,097 = 1,90 m.

dans ce cas la puissance sera
P = 9,8.Q1.H = 9,8.169,78.40 _ 25.68 Kw

3600.27 3600.0,72

L'énergie consommée : :
fE = P.t.365=25,6F.24.365 = 224,987 07 Vun/en



3eme Variante

e =

Rognage de la roue de la pompe
- le point ,R" & pour coordonnées
R (172,77 m3/h, H=38,78)
- Diamétre de la roue avant le roanage est
D = 200 mm
ona=0Q =H = p?
)

2 H1 d

ot d : diamétre de l1a roue aprés la roonace, hosons

(w1
]

mD ot m : coeff. de rognage

. __%’2 169,78 78 /2 _ 4,991
\ 172, 77

Le pourcentage de rognage sera donc
1 -m=20,9 %
La puissance absorbée par la pompe est de

3
r

P=9,8.0r.Hr = 9,8.172,77.38,78 = 26,63 Kw
3600.0,5685 3600.0,685

L'énergie consommée est de
E = P.t.365 = 26,63.24.365

2
33,279.10° Kwh/an.

i
™

4éme Variante

- e - e o e o -

Pompe homologue

En application des lois de la similitudec des machines hydrauliques
nous déterminerons la nouvelle vitessz cde rotation

Le probléme sera résolu en faisant appel au méthode des approxi-
mations successives.

La nouvelle vitesse de rotation sera celle pour Taquelle on aura
1'égalité suivante vérifiée

N=Q = N=f(C) N o= 1{H 7/? - £ (C,)
s 1k :
ClD D
0 Q = débit refoulé
H = hauteur désirée.

Les caractéristiques adimensionnelles seront calculZes comme suit

=Y., ¢, = Hi
ND 2 T




L} L} -'

gonjjié_ . Tableau de Caracterstigue e ;‘ﬁgyéémdﬂi

forage Oum mougren G=250mm L= 266m
Q=471 % | &- 10t Ky < 37,06m
S Q,YM.A y S , — . { S s faesset

@2, p & ;_ae_éiﬁ,&f 4. b_omaskl H

’ a/h ms e 40 ' ¢ > - 4 -dﬂ Ay =11581 nr
goz2z2 | 80 0, 4528 0, 113 001615088 | g0z2025401 | go399 | goo26 | 90030 3206
602778 100 0,5662 0,742 ~ 001960143 | 12 825 0,3334 | 0 3834 3244
0,0416F| 170 0, 8433 0,212 % gorsess20 | 272481 | o 75 | 08217 37,88
004716 | 169,78 0, 96 6240 o 001842506 | 33,68 0902 | 140372 |38097
005556 | 200 11324 0283 . 001813629 | 47468 | 12342 |44 193 |38 48
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4.2.- Puits RAS-EL AIN de débit = 126,108 m3/h

- HmT = 30,01 m.
On a choisi pour ce puits une pompe a4 axe vertical dont les
caractéristique voir (fig (7) ).

lere Variante

Réduction de temps de pompaagc
- Coordonnées du point désiré Pl (O{ = 126,103 m3/h,
HmT = 30,01 m.)
- Coordonnées du point donné P2 (Q2 = 130,33 m3/h,
H2 = 30,3 m.).

ou P2 c'est 1'intersection de la caractéristique de refoulement
avec la caractéristique de la pompe.
Le volume entrant au réservoir pendant 2% heures est de
V = 126,108 . 24 = 3026,592 m3.
Donc le temps de pompage se réduit a

t = 3026,592 = 23,22 heures 2»23h 13 mn.
139,33

La puissance absorbée est de

P = 9,8.Q2.H = 9,8,130,33.30,3 = 14,93 Kw

3600. M 3600.0,72

L'é&nergie consommée est de
3

E = P.t.365=14,93.23,22.365 = 126,536.10" Kwh/an,
2éme_Variante_:_
La création d'une perte de charge &gal a
P3 - P1 nécessite un vannage sur le refoulement
on a P3 (126,108, 32,37) P1 (126,108 30,01)
P3 - P1 = 32,27 - 30,01 = 2,27 m.

Le débit désiré est gardé ce qui a prcvoquer une augmentation de
(HmT), dans ce cas
La puissance de pompage sera

P.= 9,8.01.H = 9,8.126,108.32,27 = 14,87 Kw

3600. " 3600. 0,745

L'inzraiz consommee cst da



3éme Variante

e e

Pour faire passer la courbe K = f (0) par le noint P1 on doit
rogner la roue tout en agardant Ta méme vitesse de rotation.

- Le point .R" & pour coordonnées R (129 m3/h, 30,91 m.)
- Le diamétre de la roue avant le rognage est de

D = 20C mm
On a : Q =H =D
Q; HmT d?

posons d = mD od
d : diamétre de la roue aprés le rognage
m : coefficient de rognage

m =(Ql)1/2 = {126,108 Y1/2 = 0,99

Q 129
Donc le pourcentage de rognage sera donc
1-m=1%

La puissance absorbée par la pompe est de
P =9,8.129.30,91 = 11,97 Kw
3600.0,725
L'énergie consommie est de
E - p.t.365 = 11,97.24.365 = 131,137.10° Kwh/an

- e e E o Ew Ew we e

Pompe Homologue

En application des lois de la similitude des machines hydrauliques
nous détermerons 1a nouvelle vitesse de rctation.

Le probléme sera résolu per la méthode des anproximations successives.
Les caractéristiques adimensionnelles seront calculées comme suit :-

C1 = Qi ] C, = Hi
3
ND

La nouvelle vitesse de rotation sera celle pour laquelle on aura
1'égalité suivante vérifide

1/2
M= f(Cy) = Q ; N=f (Cp)) =1 (H
Cy D D |¢C
N=f(Cq) =N=F(Cp)
ol : 0 : dibit refoulé

hau*sur ddsird.



Tableau de Calcul de la nouvelle vitesse de rotation

o "“_ o i,' | mc_ i —c “ _'_N_=-f-(5 5 _N_=-f—(E 3\
m3/h | Q n"/s [ i i 2 £y 1 tr/mn 2
T ] e —:-I:-— = - -t e e = P L il =2 :-—:-:-:-:-::-:—:-:-:-:—l

50 0,01232 147,@: 5,¢£3.10" 1,616.107" 7261,72 2301,81

R il - . o T—
50 30,0167 %ﬂV,ié 7 138.107% | 1,801.107%{  e083,29 | 2314,11
x —— e i ',-
-l wils

20 0,0222 |44,51]9,568€.10 1,323.10 4576 ,45 2381,35

100 0,0278 60,00{1,188.107" | 1,189,107 3655 ,05 2511,96
6,108 0,03503 30,01}1,508 1073 0,892.10'“ 2903,68 2899,99
6,72 0,0352 30,30 1,517.10'3 0,902.10"" 2086 2886

On tire N = 2886 tr/mn
La puissance absorbée est de

P = Q.Hmt.a. = 126.108.30,01.5,8 = 13,83 Kw

3600.11 3600.0,745

L'énargie consommée est de :-

3

E = P.t.365 = 13,83.24.365 = 121,151.10° Kwh/an.

Le N.P.S.H. de la pompe homologue se calcule comme suit :-

(1.P.S.H) = (N = {2886) 2 _ 0,950268
(N.P.S.H) AN 2900

Conclusion

Selon les différentes variantes studiies ot la comparaison
faites en terme d'énergie on a 1a plus avantageuse et celle
de la pompe homologue.



Zone Sed fa&em de Cavastersbipue fe  Acfoulement
P.its RAs.ELAIN ' G=350mm  L=260m
Q=303 % &= 104 Hg= 29, 42m
Qré,’s OA/;, les ﬂ)e | 406 %‘ 7/2 7 %{j_f. 4h= 7L | BR <4158 Hm
001323 | 40 0, 283 0,0 ?f’ 6,01615068 60218314 | 3,781 0,093 | 6107 29,53
gotéer | 60 2340 0,087 4 0,62120469 | 4,996 0,430“ g 149 29,57
002222 g0 0453 0,413 p i 002025400 | 8,478 g 220 0,20} 29,67
g02778 | 100 6,76 . M;; v 0,01960149 | 42,825 | 0,333 0,383 | 29,80 “
003703 | 126,103 o:m 0,178 ’ 60 495;34& 19,813 : 0, i!j: 0, :;M . “;J,;w
7;33 140 0,792 “ 0,198 : Y - 00188082F | 24,41 6,627 6 721 | 5:;;m
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Q=18% ¢;4jcmm [ =144 m.

- E-10 1 Hy=32,03m
S —— 1 —

Q V ,P 7. E{l‘? fQ I}

Qﬂ'?/s ig}/}q ”‘/5 ‘)/ - {06 ﬁ te vy %'8;‘;074 AH:JL Z‘;H{ = ’i'f/(é%_ 1er 1T
0,00278 | 40 0 17%4 0024 0,01641741 002797964 | 2,357 00339 | 0038983207
ot | 30 | 04716 | 0ot Z 002267282 12154 | 02470 | 02840 | 32,34
6038 | 50 07869 | 0,119 p 002416946 | 44,597 064322 0736 |32,7#
wie | 668 | 4019 | 0473 # 002058304 8,15 | 1,0470 | 42040 |33,23
oot | F0 | 40980 | 0167 ‘ 002043279 | 83,849 | 4,204 | 1, 3987 | 3342
0025 | 9o | hutis | 0212 ’ 001994112 136,237 | 49617 | 2,257 | 34,29
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ias réscauvx de distribution de Ta ville 4'AFLOU sont de type maillé
suivant les en*re-croissements des routzs, avec des ramifications
dans les parties les plus éloignées.

Réseau Zonz NOrd

La Zone Nord comprand trois réseaux de distribution

- Un réseau contient six mailles alimenté par un réservoir sur
terre de 700 m3;

- Un réceau contient quatre mailles alimenté par les réservoirs
Jumelés de 750 m3. (2 X 750 m3)

- Un réseau contient trois mailles aliment2 par un réservoir de
1.400 m3., '

Réseau de la Zone Sud ,
La zone Sud comprend un seul réseau de distribution qui contient

huit mailles alimenté par un réservoir sur terre de capacité égale
a 1.800 m3.

2.~ Calecu’ d'un réseau maillé

- e e e e e e e e A SN R M e e R e e e E e s

Le calcul d'un réseau maillé est conduit par approximation suc-
cessives selon la méthode de HARDY-CROSS
Cette méthode repose sur les deux lois suivantes :-

Premiére Loi

En un noeud quelconque de conduites, la sommes des débits qui
entrent 3 ce noeud est &galz & la somme des débits qui sortent.
Deuxiéme Loi E
Le long d'un parcours orienté et fermé; 1a somme algébriaue des
pertes de charge est nulle.

n n
S° AHi= Zori0f =0
=) )

(r : résistance de 12 conduite)

- e - e e e R A G W W Gm W W WM e R e e M e e e e e e TR T e e e s e mw

{2 N
(8]

La méthode de HARDY-CRASS consiste tn:t d'abhord 2 se fixer dans

chagqugz m==23l1%e, vne ronastition inst ci:'ap sans d'@cou-



avoir des vitesses d'écoulement convenables comprise dans 1'inter-
valle (0,3, 1,5) et 1'on calcule les pertes de charges corres-
pondantes tout en les équilibrant dans chacue maille (2éme Loi)

en corrigeant par approximations succcssives les dabits suposés.

Calcul du débit correctif
Le débit correctif est donné par

[2)
- . . £
OHQi o= - g riii

ta
2

2 (rioif

||t\j|::-—»
S

(

JQ : gradient de la perte de charage débitaire
Le : longueur équivalente = 1,15 1la
en profil circulaire

3= 8f - 0,0828 f
C = o

f : coefficient de frottement calculs par la formule de Colebrook
£ - 1073 m.

chaque maille est calculee séparément, les corrections a apporter
3 Ja valeur estimée en premiére approximation des débits sont
divisées en deux

- celles propres d la maille consicora: avec le signe de aQo

de la dite maille.

- celles propres & la maille adjacentc, ea ccC oui concerne les

conduites communes & deux maiiles, avec 1¢ <ane contraire a celui
de AQo calculé pour la maille adjacente.

11 suffit de faire la somme algébricue ce ceos corrections et de
1'ajouter au débit Qi pour avoir le rouveau débit Ql. Les mémes
opérations sont recommencées avec le puis on poursuit les
approximations jusqu'd ce que les valeurs de 0 soient voisines
de zéro (pratiquement on prend £H0=0 qd n0{0,4) et jusqu'a ce
que les pertes de charge sur le contour fermé soient inférieures
a 0,50 m. environ.

_--.._——-.-..-—----————_-_-—-—---———----—_-..—--—--.-._-—

ond LbLa 0 STO 05 STO 06 R/S 2nd LbLB Rc101l & RclOO

- Lnx X 0,86 - 1,14 = X2 1/X ¥ Rcl02 X Rcl04 £.12,09
= Rel00 YX¥ 5 X RclO3 X RclLO3 2nd/X/ = SUM 05

R/S X 2 & Rcl03 = SUMO6 R/S 2nd LbL = el 05

IR | A N / . Y J &



Introductions Résultats

Di (m) ----=> STO 0O Fppuyser sur
& (m) ---=> STO 01 2 ey RO
Le (m) =--< STO 02 R/3 euiy 2RO
Q m3/s ---=» STO 03

1l ---= STO 04

o B
1

Répéter la méme chose pour tous les tronconspuis appuyer sur

C --->00,
RcL 05 ==-->2 /M
ReL 06 ---<2Z2r0

changement de maille on appuit sur ,A"

Remarque

a) Si Qi<e 1'introduire avec le signe (-) =-~---> STO 03

b) ne jamais utiliser la touche C.L.R.

Les calculs du réseau de distribution sont reportés sur les
Planches n° (1, T,3L,77)

2.3.- Dimensionnement des conduites d'amenées

e e N R e e e S e M S S S e e e e e Ee G M e AR R R SE MR E M e R e M M e R e M Mmoo e e

Zone Nord : réservoir 1400 m3.
¥ L = 330m
x« & = 103
¥ 0 = 91,44 1/s = 0,09144 m3/s

on propose une vitesse de 1,3 m/s

Q=VA-->D\/ 400914+—D299n
v 3,14.

On prendra un diamétre normalisc de 300 mm
La vitesse réslle sera de :-
V=4.Q =4.0,09144 = 1,29 m/s
A0C  3,14.(0,3)°
Vérification du régime d'écoulement

£ =10-3 - 3,333.1073
oh 0.3 MODY
’ 5 ====1./\)
R = %g = 1132;%¢§ = Byk=ll | Riéoinme turbulent rugueux

1=



Do = 1,539 . A.=D = 0,3 =0,19493
Lo 1,539
En application de la formule
Q  =n%"% (15,96 - 8,681 Ln £} = (0519'93}2’5f15,96-8,681Ln*19:f)
T & \ 0,19493
Q = 1,03565719 ===3 & = 0° = (0,09144)2

T
\\‘/ 3 ?

(1,03565719)% (1,03565719)2

J = 7,79543.1073

Vérification par DARCY-W

£ = (1,14 - 0,86 Ln §)72=(1,14-0,86 Ln 107%Y "2=0,027363462
Dn 0,3
i} 2 _ 2 _ -3
3 =1 . V% =0,027363462 - (1,29)° = 7,744.10

Dh 29 2.9,8 0,3

3

P.d.c. totale : AHt = 7,79543 107°.1,15.330 = 2,96 m.

x Réservoir (2 X 750 m3)

Données de hase

x L =390 m
x & = 10 3n
=95 1/s = 0,096 m3/s.

% 0

On propose une vitesse de 1,3 m/s

On prendra un diamétre normalisé de
D = 350 mm
Le vitesse réelle sera de

V=40Q =4.0,096 - 0,99 m/s
70°  3,14.(0,35)°

Vérification de régime d'écoulement

& =103 = 0,002867

Dh 0,35 MODY

R = VD = 0,99.0,35 = 3,465.10° |

v 107° J



Do = 1,539 =D =0,35 =0,2274

Do 1,539
En application de la formule

o 2!5 f g =0 - { ~ 2,5 '3\‘
o =n%5 (15,96 - 8,681 Ln ¢)= (0,2274)°*°(15,96-8,681Ln_10"" )\
Vir A 02274

~1,55523.
Jr = (0,096)® = 3,8102589.107°
(1,55523)°

Comme le régime de 1'écoulement est en transition il faut
corriger ,dr"

Re = 3,465.10°

§/Dh= 2,857.107° ~ T3 ?

—

5 o« Jr.,h§f3 = 3,9245666.10"

J/gp =N%233 = 1,02

3

Vérification par DARCY-W

Fr = [1,14 - 0,86 Ln_tx'2=(1,14—0,86 tn 1073 \7%=0,02620168
\ Dh) 0,35

fe =i 20,86 L[ &+ 2,51\ | %= 0,026746837
L 3,78h  RVFr)

J = fc . V2 = 3,8213666.107°
Dh 29

La perte de charge totale

AHt = J.Le = J.1,15.Lg = 3,9245666.10 °.1,15.390 = 1,76 m.

% Réservoir 700 m3.

Données de base
* L 120 m.
£ £ =103 m.

x Q 121,21 1/s = 0,12121 m3/s

On propose une vitesse de 1,3 m/s

Q = VA ====2 D =\ [4 Q=) 4.0,12121 = 0,344 m.
I xy ¥ 3,14.1,3

On prendra un diamétre normzlisé de
D = 350 mm

La vitesse réelle sera de

V=80 = 4.0,12121 = 1,26 n/s



Vérification de régime d'écoulement

&/ph = 1073 = 2,857.107° ]

0,35 -————
R =+ VD = 1,26.0,35= 4,41 105 Régime turbulent rugueux.
'r_-' 9 . s = gt L.
v 10-6

D'aprés la théorie de Ta lonaucur fluido-dynamiaue pour un profil
circulaire plein (Abaque n°® 9)

Do = 1,539 A=D =0,35 =0,227
Do 1,539

En application de la formule

\

Q = N»° (15,96 - 8,681 Ln ¢ \- (0,227)2°°(15,96-8,681Ln 10'3)
A

VT | \ 0,227
02 (0,12121)2
Q =1,548022341 =====> J = = _ A5
VT (1,568022341)°  (1,548022341)"°
J = 6.1308749.10"3
Vérification par DARCY-W
f=(1,14-0,86 Ln £ \"%= /1,12-0,06Ln10"" >‘2= 0,02620168
Dh \ 0,35
3 =f .v% = 0,02620168.(1,26)% = 6,065173.107°
Dh 24 2.9,8

La perte de charge totale :
NHt = Jd.Lg - 1,15 = 6,1308749.10“3.1,15.120 = 0,816 m,

* Dimensionnement de la conduite d'amenée

Zone Sud Réservoir 1.2800 m3

Données de base

¥ L = 233 m.
¢ -3
¥ =10 m.
* Q = 149,66 1/s = 0,14966 m3/s

On propose une vitesse de 1,3 m/s

Q = VA ----> D 2 /2 0Q =\ [4.0,112966 = 0,382 m.
v 3,14.1,3

On prendra un diamétre normalisé de

D = 100 mm



Vérification du réaime d'écoulement

[l .. MO
bR 0.0 . MoD

égime turbulent rugueux

| R
=

D'aprés la théorie de la longueur filuide-dynamique pour un profil
circulaire plein (Abaque n° 9)

Do = 1,539 A= = 0,0 = 0,259909031

En application de la formule :

Q =A%5 (15,96-8,681Ln¢ =(0,259909031)2’5(15,96-8,681Ln 1073
Vi A $,25990903
9

V3 = 2,212005509 ----- > J = (0,12966)° - 4,5776129.1073

(2,212005509)°

Vérification par DARCY-W

£ - (1,14 - 0,86 Ln £\~% = 0,02525¢078,
Dn
3=+ .v2=o0,25254078- (1,19)° = 1,5608547.107°

Dn 29 0,4 2+9,:8

La P.d.c. total : AWt = J.Lg.1,15=4,5776129.1072-1,15.233=1,23 m.



A'le

Détermination du gradient J de la perte de charge
en regime de transition
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2.

N

4.- Détermination des débits aux noeuds

Le débit soutir2d dans chaque noeud 3 &té daterminé suivant la
répartition de la population et des Besoins collectifs

- chacune des deux zones présente une densité uniforme de

la

population

- Le réseau de distribution affecté & chaque zone gtant

tracé suivant ie cheminement ces rucs.

On procéde au calcul des surfaces désservie par chaque noeud et

ce par la méthode dite des médiatrices.
- Le débit de pointe nécessaire a chaque noeud se déduira
de la manidre suivante :-
Qi = q . Ni . Kp
ou
Kp = coefficient de pointe
q = consommation spécifique
Ni = la population dans la zone désservie par le noeud
q = Qmax.dJour Ni = Si . d

N

Si : surface de la zone désservie

d

.
.

densiteé

2.5.- Calcul des pressions

-

Le calcul de la pression en chaque nocud est déduit a partir de 1la

cote piezométrique du noeud précédent en otant les pertes de

charge qui peuvent se produire le long de 1la conduite et en retran-
chant de nouveau - zote du terrain du nocud en question. Notons

qu'aucun cas la pression ne devra 8tre inféricure & un bars et que

la pression maximale est de cing bars.

Tout d'abord déterminons Ta cote piezométrique au point de rac-
cordement

Cpyp = Cp ~OHpy

.
-

Ainsi de méme pour tout les point du réseau

Pi

Cax = €

Pi T1
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2.6.- Equipement du Réseau de distribution:

- o e W Am S e R S R S SE W e W G R s o W W e o S RS

a) Nature des Canalisations :

La canalisation du réscau de distributior seront en acier et ce en
raison

- de leur disponibilité sur le marché.

- de leur résistance aux contraintes (chocs, écrasements, dépla-
cement de terrains) est supérieures & celle des tuyaux d'autre
nétures.

- de leurs &lasticité qui peut se porter aux divers efforts auquelles
1-s canalisations sont exposé&s en service.

b) Systéme d'assemblage

Deux systémes d'assemblage sont utilisés

- Par Soudure
- Par joints mécaniques

Assemblage par Soudure

C'est le systéme d'assemblage le plus utilisé dans les soudures
bout & bout les tubes ont leurs extrémités lisses coupées d'équerre
et chanlreinges.

Les canalisations adoptées pour notre cas Ztant revétues intérieu-
rement d'un &mail Bitumuneux doivent étres protéaées contre 1la
haute température engendrées pour le soudage par une manchette
intérieure isolante.

c) Assemblage par Joints Mécaniques :

Des circonstances locales peuvent rendre d4ifficile 1'assemblaae
par soudure, i1 peut alors dtre fait appel & des assemblaaes avec
joint caoutchouc.

En ce qui concerne le choix du types de joints ont intervenus

les facilités, la rapidité de confection et de montage et surtout
la garantie d'étancheité.

Nous préconisons donc les joints suivants :-

- Joint prestolic
- Joint Preflex.



Le premier présente les avantages suivants

- Ils ont des caractéristiques trés voisines de celles de
1'assemblaae par soudure

- I1s permettent de r2aliser une conduite de résistance homogéne

- Ils sont démontables.

Le second

- s'exécute pour une grande gamme de diamétre

- trés souple

- compense les dilations et les retraits ,

- peut-&tre monté soit sur les conduites de orande longueur soit sur
les brides des vannes de sectionnement.

D) Organes et Accessoires des réseaux

Afin de pouvoir isoler les divers troncons de chacun des réseaux
lors d'éventuelles, réparations. On équipera ces derniers de Robinets
vannes posés en des endroits accessibles.

- Ventouses

Seront prévues au droit des points hauts en vue d'empé&cher les
cantonnements d'air et permettre 1'admission de 1'air dans les
conduites lors du vidange.

- Robinet de décharge

Seront prévus aux points bas du riZseau en vue de faciliter le
vidange des canalisations, et 1'CGveacuation des dépots.

- Bouches (Poteaux) d'incendie

I1s seront intallés sur des canalisations maitresses pouvant fournir
une pression au sol d'au moins 0,6 bars.

I1s seront espacés de 200 2300 et répartis suivant 1'importance

des risques a défendre.

2

Voir Planche (V7 X X))



CHAPITRE IX /~ PROTECTION DES CJONDUITES

I.- PROTECTION COMTRE LE COUP DE BFLIVP

l.- Présentation du probléme

Lorsque dans un €coulement en charge, s¢ produit des variations
locales de débits ol de pression, i1 en résuvite une modification
générale de régime d'écoulement prééxistant des dibits et pressions.
La modification du régime d'écoulement se¢ manifeste en une série
d'ondes de pressions qui se propagent tout le long de la conduite
avec une amplitude importante pouvant entrainer des ruptures des
canalisations, dans ce cas on dit alors qu'il se produit un coup

de bélier.

Le coup de bélier est un phénoméne oscillatoire qui se manifeste

par des ondes de dénression et de surpression qui sont caractérisées
par une vitesse de propacation donnZe par la formule

\1/2
T L )

CE )

ol
C célérité de 1'onde (m/s)
K coefficient de compressibilit? de 1° LHU = 2,15.109 Pa
P masse volumiaue de 1'eau = 1000 ﬂ’jﬂ“
D diamétre intériesur ife 1a concuite (m)
e Epaisseur de 1z conduite (m)
E Module d'élasticiti de la conduite vour 1'acier
(E = 2.10%1 pa)

La valeur maximale du coup de bélier pcut 2tre obtenu par le
rapport

(e ]
=2
o

.n|

Vo : vitesse de 1'Gcoulement en réaime permanent
g : accelération de Ta pésanteur (9,8 m/sz)



Les conduites de refoulement doivent touiours &tre examinées de
point de vue protection contre le coup de b&lier.

IT en sera de méme pour les conduites ¢‘'adduction qravitaire dont
le débit se trouve réglé a 1'aval par un robinet dont les carac-
téristiques de fermeture sont connues dans 1e¢ cas ol la dépression
et la surpression ne sont plus aimissible.

Pour nalier & ce phénom2ne con utilise des Zquipements spéciaux

destinés @ la protection des installations.

2.- Moyens des protections des installations

Supprimer totalement les effets du coup de hélier parait impossible

mais il convient de chercher leur Timitation 3 une valeur compatible
dvec la résistance des installations.

- les équipements anti-b&lier devrent donc avoir pour effet :

- de limiter le dépression
- de limiter la surpression

Les moyens de protection, ce ne sont autre que des aquipements
variés, diterminds ol bien choisis on fonction de la protection
voulue des paramétres hydrauliques ¢t cfométriques des installations.

Ces équipements sont :-

- Le volant d'inertie qui intervient dans 72 protection contre les
dépressions.

- Les soupapes cde décharge qui interviennent dans la protection
contre les surpressions.

- Les réservoirs d'air et cheminézd'équilibre qui interviennent

d Ta fois dans 1a protection contre les dépressions et les sur-
nressions.

Dans notre cas nous avons a etudier 1a protection contre le
phénoméne décrit ci-dessus des conduites sur Tes trongons :



Forage Nord ------------> Réservoir 700 m3

Bache de reprise =-=-==--=< > Réservoir 1200 m2
Forage Sud ----- e e > Bache de rebprise
Forage Oum Mouarein =-=---32 > Bache de renrisea
Puits Ras-El1=-Ain =~====-==< > Bache de reprisa

Enfin pour les adduction gravitaires., rotre &tude c'est limitée
da un seul trongon.

~ W

Réservoir 2 X 750 m3 =-====== > point de jonction 4

Parmi les équipements sités, le dispositif de protection par
réservoir d'air est 1e procédé le plus repondu pour la protection
des stations de pompage, c'est un dispositif simple relativement
peu onareux fiable et facilement controiable

Nous préconisons d'une maniére ginérale des réservoirzd'air a
membrane o0 le contact air-eau ne sera pas direct mais séparé par
une membrane simple et 2lastique, cette so'ution permettra
d'é11iminer 1a perte d'air par dissolution,

3.- Réservoir d'air :

C'est une cuve cylindrigue raccordée & 1a conduite de refoulement
par une tubulure munie d'un dispositif c¢'étranglement (diaphragme).

Principe de fonctionnement du réservoir d'air

En exploitation i1 contient de 1'air et 4e 1'eau & une pression
sensiblement identique & celle du fonctionnement normal.

- Dans une premiére phase @ la disjonction du groupe, 1a pompe

ne fournissant aucune 2nergie le clapet se ferme la tendance a

la dépression est contrariée rar la déierte de 1'air et 1'eau

qui en sort vers la tuyauterie.

- Pendant 1a deuxiéme phase le phénoméne inverse se produit et
permet la réduction de la surpression afin de rendre, cet effet
plus marquée on interpose un dispositif 1'étranglement entre le
réservoir et la conduite ce dernier sera constitué d'un diaphragme
qui donnera lieu a une perte de charge rlus imnortante & 1'entrée.



4.- Calcul du réservoir dizir

Les résolutions serontcorcuit nar 1a méthnde cranhique de BERGERON
dont les calculs sernnt facilités & 1'aide du nroaramme sur TI 59
basé sur cette dernidre établit par Monsieur G. LAPRAY.

5.- Méthode de BERGERON

Elle consiste & déterminer par approximation successives les vitesses
de 1'e2au dans la conduite de refoulement au niveau du réservoir d'air
pendant Tes oscillations.

Les caractéristiques du réservoir d'air (Ue velume en régime normal
et son dispositif d'étranglement) sont fixies au préalable.
L'intervalle de temps entre deux vitesses successives n'est autre

que le temps d'aller retour c¢'une onde.

tr = 2

C

Ayant fixé le volume initiale (Uo). et en partant d'une vitesse
arbitrairement cheisie (V2ip) comme vitesse finale de 1'eau dans
un intervalle de temps considérec,

ON calcul alurs & la fin de cet intervalle la nression dans Tle
réservoir d'air, nuis celle dans la conduite en ajoutant ol en
retranchant les pertes de charges suivant ie cas.

On vérifiera cette derniére sur 1'8rnure en menant une horizontale
passant par la valeur de la rression finale que cette droite coupe
bien C/ACG au droit de 12 vitesse choisie.

Si le premier essai n'est pas concluant (valeur inadmissible) les
calculs seront recommencés avec une avtre valeur de vitesse (VZip)

L'augmentation de (AU) du volume d'air du riservoir d'air (quand

1'eau monte) ot sa diminution (cuand 1'ecau r~cdescend) est exprimé
par le volume correspondant de 1'ecau cue ce réservoir écoule vers
la conduite on recoit d'eile au cours du récime transitoire.

Cette variation du volume d'air n'est autre aue le produit de la
section (Ar) de la conduite par la vitesse moyvenne (Vm) pendant
le temps (tr)



AUi = Vmi Ac tri

Vmi (V2i-1)p + V2ip

2

Le volume d'air est obtenu en ajoutant ot on retranchant AU
suivant que 1'eau monte ol redsscent (o o> vers) le réservoir

Ui = Ui-1 + AUi

+/Ui : quand 1'eau monte
-DMJi : quand 1'eau redescenc.
La nouvelle pression dans 12 résarvoir sera exprimé an admettant
que la détente d'air s'effectue suivant 1a Loi dc Poisson
r
724 = Z'e  “ghs?
1.7
yite’

Z'o : pression dans le réservoir a 1'arrét

Z'c = (Ho - ho + 10)
Ho : Hauteur géomédtrique de refoulement
ho : H : hauteur d'cau en régime normal entre 1'axe de la
conduite de refoulement et 12 plan d'eau dans le réservoir
d'a it
U'o : Volume d'air du réservoir & 1'arrét

Le dispositif d'étranalement choisi étant un diaphragme nous permet
d*avoir des pertes de charges négligeables & l1a montée par rapport
i celle qui neuvent avoir lieu lors de ia descente.

Les pertes de charge dans le diaphragme <'expriment par (8r) ol

A= cv?  avec B=2C
2qg 2d
Lors de la dépression et ofi la Vdo === 2r = 0
En cas de surpression et o la V& ==§=§'r_= pvz

Selon la formule de BORDA-CARNOCT

%r=.ﬂ£[ht -1)2

29 mAD

D'aprés 1'équation de continuité on aura



Vit = Vot == Th = -0

— TA%
) 1 At 2
O =(-72-1)" . g5 7
Ac_ _ De At__ Dt°
it Dt £ AD d?
2 -
o _ 1 (p%c).[ot ¢ 2
r = 2 "¥- —-—"-2-— -1 1 ¢ Vv
D \m.d /
) 7iDe
: scction ¢e lo conduite &c‘ﬁixoulcment =7
s scetion c¢e la tubulure t
7 2
. \ ‘ I J7 a
« section do 1'orifice cvu dinphrognc = T

£

cocfficient dc contrnction & l‘frlflce de diphrognes.

%_; hH peortir du tables
")LJ/)
vitesse Ge 1o conduite de refoulenent correspondant

tiréd en fonction du ropport | 3
( monuel d?hydraulique gcncr.g

5, chegue intcervallce de tems (orisc avee son signe)

vitesse cans la tubuvlure o choguce intervalle copespon-
('L..n't »

ce qui consorne les purtes dg¢ chorge dans 1 conduite

nour chuaque intervalle ¢ ¥C7DS consicderé .

s1lcs scront detcrnindcs oir

= V. V| ot o n'ust autre que le terme 3

! 1,
D(J = D——o 5—

L : longucekr geonctrique

bl + coefficient ce frutierent .



Nombre

Nombre

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013

014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032

033

03/
035
036
037
038
039
040
04
042
023
044
045
046
047
048
049
050
051
052

76
11
43
09
75
43
10
5
43
i ¢
95
42
14
65
43
12
45
0ol
93
0s
95
42
35
43
00
55
0l
00
00
00
55
53
01
i)
43
00
65
43
0,

2%

43
01
55
43
02
95
34
42
33
35

0z
65
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de pas utilisés

de mémoires utilisfes

2nd Lbhl
A

RCL

09

RCL
10

RQOL
11
STO
14
X
RCL
12
¥

20 e

»d

35
RCL

= | |
F e OO0 O S O
Hgat ' o}

RCL
Q4
A=
RCL
0l
-t
RCL
02
S
3%
Ly

053
054

055

056
057
050
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
o717
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
058
089
090
091
092
093
094
095
096
097
008
099
100
101
102
103
104
105

43
08
95
30
72
34
65
53
59
€5
43
04
33
55
04
54
42
39
95
42
40
23
13
55
43
39
95
42
17
42
18
09
93
08
55
43
33
<5
42
36
43
03
55
43
04
95
23
65
93
08
06
75

329,

RCT,
08
STO
32
oT0
34
X

(

2nd
X
RCL
04
%l
-
A

PROGR AL

42

=

106
107
100
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

1 2/1,_

125
126
197
128
129

130

131
132
133
134
135
136
13T
1338
139
1.0
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
3T
156

oL
93
01
04
95
35
33
65
43
08
9
o1
09
93
06
55
43
04
95
42
37
65
43
17
33
&5
43
14
95
42
15
65
A3
35

22

sSTO

159
160
161
162
163
164
165
166
16%
168
169
170
171
172
113
174
175
176
LTT
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
1868
189
190
191
142
193
194
195
196
197
198
189
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

75
43
07
35
33
99
33
25
01
09

06
65
43
04
45
04
95
42

00

31
91

12

22

17 ¢

68
33
65
43
38
95
42
20
61

95,

68
00
42
20
76
95
43
22
65
50
65
43
37

2nd
2nd

STO
20
2nd.

RCL
22

2nd

RCL
37

Lbl

~

xet
NOP

Lbl
NOP

Lbl

x|



212
213
21/
215
216
227
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
20

%
2
21
43
22
G5
43
17

55
02
95
42

24

43
40
92
V.
25

43
19
95
v
45
0l
93
0/,

RCL
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242
243
201,
205
246
247
218
249
250
251
252
253
254
255
256
251
258
259
260
261
262
263
264
265
266
207
268
269
270
271

94
65
43
35
99
42
21
5
43
21
85
43
20
15
43
14
95
42
30
65
43
36
95
0z
29
05
43
18
95
72

+/-
X

RCL
35

STO
21

RCL
21

RCL
20

RCL
14

ST0

X,
RCL
36

STO
29
RCE
18

BTO

272
273
274
275
276
21 1
278
279
250
201
282
283
284
285
286
207
208
2809
290
291
292
293
291/,
295
296
291
298
299
300
301

23
75
43
22
95
50
22
77
69
A3
23
12
16
69
A3
23
ll!-2
17
65
43
39
05
42
41
A3
23
85
43
29
95

23

RCL
22

2nd |x|
Inv
ond x>t
2nd OP
nCL

23

B

2nd Lbl
2nd OP
RCL

23

ST0

X

x

RCL

39

STO
4
RCL
23
+
RCL
29

302 42
303 18
304 43
305 26
306 42
307 19
308 43
309 27
310 85
311 43

312 20 -

313 85
314 43
315 10
316 95
3T 4
318 28
319 01
320 44
321 31
322 43
323 34
34 44
325 32
326 4
32T 3L
328 91

STO
18
RCL
26
STO
19
RCL

RCL
10

STO
28

SUM
N
RCL
34
sl
32
RCL
N
R/S



1).Stocker s

La précision =

COUL 003 LLTAR ¢ ARl Do POLPS, 2

UQTICE DAIPLOT

boolue duns le registre T,

K en 00 & coefficient d'élasticité de 1'ean (Pa).

L en 01 ¢ module d'élasticit¢ de la conduite (Pa),

t? en 02 : ¢paisseur de la conduite (m).

L en 03 1 rugosité de la conduite (m),

D, en 04 : diamdtre de la conduite (m)..

m en 05 ¢ coefficient de contraction de 1'orifice.:

d en 06 : diamdtre de 1'orifice (m).

Dt en 07 diamd

tre de la tubulure (m),

L en 00 : longueur de la conduite (m),

h}+ ha en 09

Fia tm
Qe en 13 Te dc

- t
- # en 10 - hmnp en 11 ~ U, en 12 (volume d'air aw repos)

bit nominel ( en fonctionnement normal),

2);§g5§5§§155;r A: @4 1'affichage ,

1
RCL 14 & 7

RCL 15_3 2y =
RCL 16 : U,
CL 33 1 ¢ = ¢
RCL 34 : b =
r
RCL 35 : const
RCL 36 : /o

il

(=]

o

B
il

pression dans le régervoir d'air A 1'arrst,
pression dans le réservoir,pompe en foncotionnement.,
volume d'air du réservoir,pompe en fonctionnement,
(1€rit¢ de propagntion des ondes (m/s),

temps d'aller ct retour de 1'onde dans la conduite,

1 Il"ﬁ‘
ante de calcul = Zy U, !

- RCL 38 ; b

RCL 37 + o ‘

IEL 39 ¢ Ao = nection de la conduite - RCL A0 3 Abtr

3);Affichor une valeur hypothétiouc de VQiP.Appuyop_Epr Dot affiochage de Ni;
.: (

v(2i+1)R 18 - U 19 - Op 20 = 4, 21 = Voip 23

A 29 -y 0 - W N -4 2 - Q

Recommencer le

Pour recanmmann

25p M

processus 3) pour le calcul au Pas suivand

"~ les eceleuls depuis 1larr®t de la pompe, appuyer sur A,



hag ARRAT SHUSUL 3

2) Trongon : FOrSiC NOTG.e.....s> BeServoir 70&15

senndécs ¢

(&
L =£,15 IOJ ra o= Uyou hy =2 n
o=2 10 e d = 0,05n h = 2n
/ C’§Q
t'= 0,00H r Yy = 0,150 Ue = 0,5 n?
g =0,0001 = L = 50C ¢ g = 0T,5% 1/s

‘IJC :G’. Jb\_ ) hé-;‘*’ll{“t--q :;ﬁ:u_'flf-!'ll"io = ./\LJ’T,?

Dons ec cos 1o celerité est de
B= 1145+297 ufa
Lo velcur ~ouvaat ,ctre atteinte par le coup e belicr est de @

———— = T710.0E meCol

Voleur dc¢ surpression sans protecetion
26,T7T + 110.82 = 1257.58 n
et celle de lo depression @

KusU ,'J'Litn; :

S 2
Lo = 25y 40bm gfe = L,-,.;f'i.‘.-is ¢ 10
Uo = UJ.-'.}i,i’ ','1’) ol - i;;BC'Z,'frb
[ - Y ASE # < = 4 &% e
Vo = Uyy o /s f = b0l 10
- -z 2
C = 114)‘1' o0 :".1/S .-10 = y;uoc_:‘).b 1C i
ey . - D
= U &N & = J L 1U T o
tr U,OfrlS *cxr 2955 1 «S

Les rcstes des calculs sont resunds dans le tablcau (%ntsuﬂj

TRACs Do La DRO1ITL C/nc.g $

~ " - Ny .
syent los deux valcurs de “C7 et a4, on cnlcule 1le repport G/Acg
. ~ Pl o ) e 7 ' -d
qui scre cgala 105u;33{4(D.L )

N7 8 PR e B
LSCiELLas :

———se- - L'cencllc de nression cst pradude L raison de
1CLie s p- n. lecehelle des vitesses cst gradude @ reison de
2ene...»0,in/s .
Ainsi lc valeur c¢e lo pente de la deoitce (o4 Acg selon l'echelle
de 1l'cpure sera dc 5, 8247

te & 256327 A= 50 15
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ABSULATS D=2 CALCUL ¢

—— e

- Le volwre uexiral Ge 1'air % 1l'crrct brusgue cst &
U.TU]nJ.Ue volue corresnhond i la fin de la pnosc de depressia
- Your nlus de securitd on prendr: un reservoir d'air
corrcsnondand su volute naxinnl majord de <o .
C.TC1+ Go2h (U.701) =0.875 ~ C.9 o’
- Ln vpression rininale dans lo conduite est de L33372ﬁ
Ceci corresponduntiunc depression cde
S0.TT =25:672 = 1,088 nec.e 2 13 m.CeC
Lors de¢ lo phase Ce surbression lc velumce d'air occube un
volure de C.4. n” , tendis gue la »ressivn aocns lo condultie
cst de  D'(.LLT mecCeC
3857 = 30.TT = 1.007 necee ¥ 1In.c.c
(faible surpression)
On constotc que les valeurs suscentivtcs d'etre atielnics lors
des phases de surprecsion est celle de la depression sont
acceptables .
¢e qui implique gque le volunc d'air choisi en reginme
normal est acceptable.




-
.

ARRET 3RUGQUS

b ) TRONCCH! BA

G
2,15 107 »e

K =

4= 2.1011 re
th= 0,0UB jal

€=0,0001 n

Dc.'z U’.j m

©
o

Le celerité
La valeur noxinale du co

be C X 1143

Cil

nour valeur
up de belier cst de

_-.‘J‘ .U,.ll {.u..i. ﬁa.a..) L REVTE I ;*L\ICl.{i l E,‘L,
n= 0,00 h,=2 1
ad= 0,05m b = 2
Ut= U,15 1 Ug = 1 m
L= 975 = Q = 99,78 107 s
hg + hﬂtg = 48}2) + 10 = 52f23E

C = 1140, ri/s

1257 X 13412

g

- = 104,T¢ n.c.c
9’0

Lo volcur de surpression pocuvant etre atteinte
40420 + 104,712 = 204,92 n
Cclle de depression
40?25 - 164}72 = = 124,49 11
{USULTALS
4%, =48,40 1 4l L‘:,‘E"+ = 48,25
Lo = 9504y 0 _ ale - 6,57215 1077
Uo = 0,950477 r” o = 2,5691763
7, = 1,41159 n/s 3 = 1,6 10°
¢ = 143,257 /s &, = 7,06056 107% €
t, = 1,70216 s age b, = 1;20520 10"10%s
Les restes des calculs sont reporsés sur 1o tablecauf(qui suit)
PRACH Li¢ La DROIT= c/nc.g s
Ayont les valcurs ce C et 4, on caleculc lc rapport
/a8 = 1650,5566(TL™%)
wCUSLLes ¢
Lechclle de opression est gredulc b raison do
1 cn E_ZD
L'echelle des vitesscs cst grodgulc L raison de 3

‘| 05 Cla :
Done le veleur ce la pente c/ucg sclon 1

sera de 5. 3385

tg [\ = 5.8685——3. Db

Uo1r2/s
techelle déec llepure

=75" 541
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7 2 3 L2 AR BU FRER IR I |87
2 & 7 \ S
i 8
0 0 0,930 | 53,349 -~ 5 e g 2 42
f) 56
16 1,656 | 1,085 | 42474 1,236 0 : ARl
: ’ 44;4?4 faf
28 1,4549.00 1,241 35 652 9 g -1 b 39,38 1,324 1,368 1,324
36 ) a bl B hé72 316 | 34,536
1,429 .10 1,356 34 49 6,509 - = 2 1104 4,212 1,101
46 ?Hé . 7 2 - 10 O 35)494 4“5’81 5.’ 315 8086 - " p
LHe.i0 | 1,433 | 29,132 | 303306 o 31 / : 088 .10 | 9,550 | 8,088.10
) 1 sl »132 5 49#2.10 _ 1
Aj 3764.10 " | 1,471 28,099 |-3,222.6°| o 30,537 | 4828'6.457.06" | 4,82.00"
] -, .
-3 30.0039 ,Iéz / o
60 |-1569.10° | 1,469 | 28,141 |.2,929.10" 5076.0°| 30048 | 1,408.8" | 3,112.18" {4,405 10"
i b -4y 39.10 4,425 34} 569 21 w—Z 7
16 1-2934.10 1,44 28,347 | 3,427 e - 211 : 34,640 }-1%64.10 -1,354.,0-2 -Méq./a"
Wi ,724 | 447 |-2,653.0 o
69 -3.9? .ItZ)-2 1,400 30 402 3342 16' s f; 673 .- : 4?_. 756 32110 2,439, ‘5' ~3244. IO-'
- 2 i : > ), 433 -2,943.10 2.72 -1 "
90 | 4o2.107[ 136 | 31,353 |.3,28.00" | 43266 : soTad |-a87.0" 3208007 | 33es. 107
, : ’ 50,619 .o’ | 40,62 ] »
2 ¢ . ) 6 1. &
100 __3‘881_10 4,50 52,67 ey M_' 4 3287.10 -3,335..’0’ _5’;25’-_,0-!
419 —2 - ' 46‘ 04’ 70) 65’ -2’5}6. IO-' 9_0 946 5“‘; ‘0., !
.3}33. [/} 4,28, 33,936 -2'9&_’.,0-; 4 ik B -31226. 0 -3167. MJ
7 1,775 70, 162 _23%.16"| 50999 =7
120 |.37%4.0%) 4,248 . . ’ » ra:""’g- 16') .3 102. 157’ =
» 35,856 1. 2.832. / g -3039.10
-%,832.0° | 13,479 70,835 -:2)164.15' 51,051 / 1 '
4 -2,902.16° |.24%1.10 _2’902.,0.1
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138 |.3405.0% 41204 |36,752 |.2882.05"| 12,16 70,912 |.4853.4"' | 51,107 | a5 " |-2050. 0" | 375700 -1,949.1;;3
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-168 '2’626'152 A543 40,976 |-517.107" | 8,176 71,173 4313.08" | 51,284 |.g2s1.00 L 538,07 | g261.06" _f,fsa.fa'"
176 |.2608.0° 4097 49,346 |1om 0" | 6857 51,233 106 15" 51,344 |20 08" | ane. g7 0" .‘!,éce.fn'z
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RSSULTATS Do CaLCUL

L3 volune raxinal dfeir 3 1l'arret brusque ost co 1.471 n’,le vol -

Wy

pecorresponcend 2 la fin de 1z phose dc CLpression.

a

Pour onlus dc sceurité on prendroe un rescrvoir a'air corrcs
- — ’ - o L -
pondant zu volunc - d’air matore e 2;§(

L AT1 % 0.25 (1.471) = 1.85075 1.9 n
Lo pression nininale dans 1+ conduite cst de 20.0%9n cccl corrspond
 une depression dc
50,25 = 20,059 = 204151 nec.C =20n.C.C
Lors de lo phasc de suronrcssion le volurc G'air occupe un volunc
dc 9.73010“1 tondis que la pression Gnao 1n conduite cst de 51.6%en
H1.608=90.20 = 1.45C MeCeC = 1445 meCet
(faiblee surpression )
On rermergue que les valeurs cnreoistdes lors de DRasSes de dénessthon
ct dc surpression sont nccentables . On peut conclure que le volumc

d'nir choisi =u preuloblessi aceeptabls .



AltsT BulloQUs

c)- frongon : rorage sud —=——3 Bache de reprise
( VOLanT D'1iuint1E )

Donnéess

144 o

150 mm
0,01766 m°

= 18,107 n’/s
1,02 m/s
g = 52,03 m

& e v
I

<
=
1l

e : HEpnisseur de conduite (Acier) = Smm
o eClérité a pour volcur:
¢ = 1275,05 m/s
1a velcur meximole du cpou coup de bllier
b = -2V _ 152,707 m.c.e
&

Ln valeur de surprdssion pcut. ztteindre

dg + b = 52,05 + 122,707 = 104,757 n
Tendis que 1o veleur de dlpression sert de

g - b = 32,05 = 132,707 = = 100,077 m
d'ob 1o ndcessité de prévoir un onti bllier puisquc on & une

dépression de =100,077 m serodt incdnissibla.

Commc moycn de protection contre lc coud dc bllier on privoit

pour ce groupu 1'sccounlement cu motcur a'un volant d'incrtie.
C'cst un moyen de continucr i ossurer 1'~limcntation de la

veine liquide,malgrd 1'orrdt du moteur acivionnont 1o pompe.

Lc volent d'inertie colé sur 1'arbre du groupe,gricc &

1'incrgic qu'il accumule pendant 1o moarche normale,le volont

1a restituc ou moment de la disjonction ¢t pecrmet oinmsi d'allonger
lc temps de l'arret dc l'cnsemble ot do co fuit diminuc l'intcasitd
du coup dc bdélicr.

CALCUL Di 1 A-FORTISSEMERT DU COUT Da 3815 GrACS AU VOLALT

Le ealeul de l'ammortisscment du coup de bélier ,gracc
5 1'ndjonction du groupe ¢lectoporpo d'un volcontd'incrtic s'cffcctue
cn sc donnont au départ les dimcnsions possibles decce volant comptc
tenu dc 1'cncombrenent qui en resultc en fonection de lo place
dont on dispecsc .
On voerific ensuite si l'inertie du volant cst suffisante c'cst
% airc si ca ccfinitive 1o dépression obtenue cst acccptable
en tout point du tracé .Cettc verificeation s'ecifectucra por 1'dpurc

&

classique sclon la metnoce geaphique dc 5uiGedOh.



On fixe lec typc du volent dout lo sectian cst

reprécentée por lo figure suivantc: u&__-04§'—m—§ﬂ
Le moment d'incrtie I de ce volume
de révolution par rupport & 1l'axc FV
P . |
de Tototion xx!' cest donné por lo relotion s
2 i 2 ™~
1 =nm.kK ( Kgom“) e
5 "
m : masse du volont ~ <>
_ X o
K : royon de giration | //‘ 0
e
pour 1la section: éonndéc sur la figurc on = 2 % 4 Qf
3 : X
P ﬂf + ﬁé *
K™ = e
2

9a messe (m) est de ( si 1o messe volumicue de l'acier cst prise
tgale b 7800 i{g/m))
m = 7800 . -1_( 0,16 = 0,0764 ) . 0,15 = 74,945 ~ T5ig

m(RS + RS ) " 5 , )
1= = (0,14 + 0,27) = 2,255 kg.m

N

At:%l‘:-z-f?ﬁ—‘c-— aabeOCJS

Lo vitesse cnguloire "W cn (rd/s) cst donnie per
2K \
= mme—— Ol
60
K : Nombre dc tour por minute ( tr/onn )
La puissance ~bsorbé par la pompc est de @
1000,00,H0.9,8
L
L¢ couple "C" cxprimé cn ( km ) vout ¢
P _ _1000.404%0.9,8
W RL )

Au moment de 1t'~rr8t brusgue du moteur le volant & cccumulé

P o= (w)

C =

une certoine energle cinc¢tique égole & 3

{2
2— W

Lo différenticlle de 1'énergic cindétique cst (gale ou trovail
&lémentoire des forces appliquies d(z-lbdz) = C, W .Gt

done dalld = I—.at
des aiffirenticlles possons otu diffdérences finies

AW = Lo pt = 022220 = 0,1029.C 2 0,103.C im
1 24205

AW = 1,05.C mada !



Tracé de la droite CfAc.g :
Ayant les valeurs de la célérité "C" et la section de la
conduite "Ac" On calcule le rapport :

-2
—-Zig—.-é“z 73677219 ( TL )

ECHELLE

L'echelle de pressien est grednée & raison de :

3,20 cm ~—=>10 m

IL'echelle des vitdésse est graduée & raison de
1,858 ecm ———==0,1 m/s
et celle des débits :
0,2925 om ———=-1m"/s
De ce fait’&a valeur de la pente de la droite
C{Acg Selon 1l'echelle de 1l'epure sera de 2,22
tgh = 2,22 = D= 650451
Resultat de Calcul :
Dans lc cas traité la dépressien est de 13,25 m
d'sau ce qui traduit que la pression minimale reste poditive

et elle est de :
32,03 - 15,23 = 18,80 m.d'ecau.



Luvitean Qe Laccut Ol voLant o Lrcie

| ports quatinti | Comupordact € |Ronmetse bVt [ Vaca ]
VLﬁJ-SCS hebyis por la mmﬁ,:—-.rhﬁh cb.raden'st"q:“e k“ -k1 Ayze de N do Cc""lm"¢

Sucge;w."/es 2 ko A Lo vit - Geoamz Tl
n We a mtesse W, |a o antesse " )
. Vel Gju“) (‘“‘) REY AV~ Pl qp |Bo=usc

: ’ - T ’ ey
CL)(.:“{Z-AUJ % ‘?10 cfo e\n % 8({ Cl,; g{: 1 -g f

B

e e B Y Y e S S P e S S A SR P, Tt . e ST

e O e T TR 5 T A T SR P T T S et e A N e LU S 1 S gl =5

A b e R 2 T AT - e

SN PE——————————— N R e masmemam

BB = S S B N P R g V) AT S TR Tl S b TR LIT) A

2%.%0
e 28960 _an
o 10048

- - —l=1=l=1=|—=1- |- s |ze2{28 | 165 812

e g d———— ol
049-912-237 | 092 |0846 |4e67|307% 1344|2847 | 1734 13007 ﬁii':%ﬁflé'% o1 12538| 4 | 6 61

92,30- 6785621 085 |0323  lasg lin3tligoe oy 1,81 [g1s |a5sg |23 24t 90 24,08 6800 6,16 6,34

7.5 I N g S e L L L e

R i ot Bt < ST T T

o A T T e N R N P

8562-63%=7428 1 013 0624 WiM |i331g6rizrss (818 (26,98 11347 12248}/

i 7

S FpEei e

_;zs,,ze-zfmm 0F5 | 733 |64 [ash 42213817 | [07 1134 M7 %3

7 1

1354 - 4,92-6363 g ¢ 0462 l555 lig30 litg (5323 [378 |12 |07 139716

6863-319-64,831064 | 0410 1978 14923694 7:

54153-' 2,20: 5.2}63?‘ 0’62 0,584' = . fﬁis ﬁzalj L = 0’8%5%;

b a4 € A I ¥ B L,-:; et L R



Laled

0./"%”7_."5{’-' '-{&1 = é

e e 2

1,{ ’ Py Tda fi'!-

i

du voland

T T L A R A AR

DEFRESSION

s

f‘ii.ﬂ-qh st =

<
-




d)- TRONCON : Furage Oum Hougrein > Boche de reprise
( Methode Approgimative )
Données:

L:26Dm
D = 250 mm
2
5 :71%__: 0,04906 m° .
R = 47,16.10"5m3/s

Vm = 0,96 m/s
Hg = 37,06 m .
¢ : Bpaisscur de la conduite (Acier) = 5 mm
La célérité a pour valeur @
C = 1182,528 m/8 _
Ia valeur du ceup de bélier peut atteindre :

b = ggg = 1182 ;%gLQLgé = 115,8396 m.e =2115,84 m.c.e

La surpréssien peut atteindre

Hg + b = 37,06 + 115,84 = 152,9 m.c.e
La dépression peut atteiddre

Hg - b = 37,06 - 115,84 = -78,78 m.c.e
Le moyen de protectiem prevu puur cc groupe ¢st un réservoir d'air
En faisant abstraction des pertes de charge dans la conduite de
refoulement et en considérant le phénoméne comme une oscillatien
en masse c'est & dire (en négligeant 1'clasticité de la conduite
et 1a compressibilité de 1l'eau)
A 1'aide de l'abaque de VIBERT on arrive 5 un calecul simplifie
qui peut suffire peur des ins'lallations modcstes.
En outre le disposi%if de protectien ne comporte pas d'organe
d'etranglement.
En marche normal les caracteristiques de 1'cir dans le reservoir
sont données par Zo et Uo ol

Zo : pression absolue exprimée en métre d'eau
( si on néglige la hauteur de l'cau dans le reservoir
d'air au dessus de 1l'axe de lo conduite )
Zo0 = Hg + 10
L'expressien donnant (Uo) est la suivante
Uo = e goz . L%
890 f£(-g3)




Avec :
Ue : Volume en (mj)
L : Longuecur de la conduite en (m)

S : Section de la conduite en ( m2 )
Z\ _ [ Ze Zo |
£ (-z5) = |zata ~ ' - 1°¢ zmim |
La valeur de (Uc) est tirée moyonnant 1'abague en questim,; pour
1tetablissement de cette abaque,les forrules précedentes ont' été

mise sous la forme suivante:

Uo _ goz 1 1
IS T "2z TZo° L. Z

, g ZO f(—za)
Vo

En pOS&nt —zé— = ho

By B
40 f(—ZE)
Ces expressions se trouvent sur les trois ¢chelles de l'abaque .
Selon les données du trongcon c¢n question on a :
Ze. = Hg + 10 = 37,06 + 10 :: 47,06 m
Si 1'on s'impose de ne pas dépasser pour la conduite
une pression de 70 m.c.e soit (7) bars
Le calcul du reservoir s'effectue comme suit
Zmax = 70 + 10 = 80 m
d'o@

VO2 OL96 ho O,O47H Q 987.10“4

ko = —zé—: 2.‘9:8 = 09047 et -—-Z-(:-' = 47:66_ ~9

Les alignements lus sur l'echelle de

_Zmax .4 Z0_  4onnent sur 1'abagque
Zo ho
_Je_ - 0,085 et —%%59 = 0,639
LS

Comme IS = 12,75625 m°

Donc : Uo = 0,085 . 12,75625 = 0,108 m> = 108 litres.
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Etant donné que :
Umex.Zmin = Uo.%0
On en tire

Umax = —99-{'-9- = - I_j:_)__ = .20 . 0,169 m3 = 169 libres
" Zmln e
Zmln —z-—.\— O,
_Imin_ _ 0,639 .—= Znin = 0,639.47,06 = 30,071 m d'eau absolue .
Ze ' ¢

La pression restante est cncore de
30,071 - 10 = 20,071 m.d'eau
et la dépression de :
37,06 - 20,071 = 16,989 m d'eau > O
On remarque que les valeurs (btenuss a la fin des
phases de surpression et de dépression sunt admissibles.

TRONCON &
¢) Puits RAS ELAIN ——= Bache de reprise
Données: (méthode approximative)
L =260m
D =250 mm
S = Ao = T2~ = 0,04906 m°
Q = 35,03 1/s = 35,03.107°n° /s
Vm = 0,71 m/s
Heg = 29,42 m
e : épaisseur de la codulte en (Acier) = Smm

La celerité a pour valeur @
G = 1226,17 m/s

Le coup de belier peut atteindre la valeur :

g 9,8

Lo surpression peut atteindre :

Hg + b = 29,42 + 88,8347
La dépression peut atteindre

Hg - b = 29,42 — 88,8347 -59,41476 m
Si 1'on s'impnse de ne pas dépasser pour la conduite une pressiun
de 65 m.c.e soit de 6,5 bars

Il

18,25476 m

%0 = Hg + 10 = 29,42 + 10 = 39,42 m



Le calcul du réservoir s'effectue comme suit @
/max = 65 + 10 = 75 m
d'cu @

——— —— — i

Zc 39,42

2
ho = 52~ = éog7él = 0,025719%67 n

- 4

ho _ 0,025719387 _ -4
et —Z-— = = -39—32——— = 6,524.10

Les alignements lus sur 1l'echelle de

Imax_ et  20_ Gennent sur 1'abaque
7 ho
Uo_ _ 3,8.107 et D = 0,58

LS
Cemme : IS = 12,75.3,8.1070 = 0,04845 m” = 48,45 litres
Btant donné que
Unax . Zmin = Uo.Zo

On en tire

Umax = 90%0_ _ _Uo___ 0 0821186 m’ =’ 82 litres
Zmin E%&_
(o]

g%%g_z 0,59 Zmin = 0,59.39,42 = 23,26 m d'eau absolue
La pressiun restante est donc de :
2%,26 — 10 = 13,26 m d'eau
et la dépressiun de ¢
29,42 - 13,26 = 16,16 m d'eau :}

On remarque que les valeurs trouvécs en fin de chaque phase

sont admissibles.
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f)= CONDUITE KOXCHE U'ADUUCEION GRAVITAIRE/:
THOLYON : WiSARVOIR 2 x 750 17 e S 5CTEUR A poitkt 1
Les conduites gravitaires n'cchappent pos ou phlnoméne du coup

12

de bélier qui se monifeste ou moment dc 1'ouverturc ou de 1la
fermeturc ( ropide ol lente ) de la veane de régulation qui se
trouve & 1l'aval de 1l'adduction. )

Pour dviter que 1o eonclisation soit sollicité por des
dépressions ¢t des surpré¢ssions importuntes nous sounettons lo vomnc
de réguletion & une ollure dc fermeture.

i dévart on suppose un tempec de ferméture avec lcquel
on Ctudidra les caleuls de 1o surpression ¢t de 1o dépression,si
ccs derniercs sont sdmissibles on gordcrs l!allure choisie.

Si ~u controire les déprossions ¢t les surpréssions
sont grondes on nugmente le tcmps de fcrmeturc afin d'avoir unc
fermcture plus progressive .

On refoit le tracé des dpures de BuRGLRON jusqu'a
1'obtcntion d'une ~1llure qui convient o notrc cdduction.

DONEGSLE S:

&
I

350 mm
- Longucur dc¢ la conduitc : L = 390

- Uirnetre de lo conduitce @

- linture de la conduitc : Acicr
- Spoisscur de 1o conduitc: 0,005 m
- Prcssion statique : Ho = 29,86 m
- Degbit normel de pointc @10 W o= 96.10'3mj/s
Pour cettc pression en régime pecrmonent le d¢bit que loissc passer
o vorme cst @ = 0,096 m3/s

On suppose que l'ouverdture ¢t lu fermeture de la vanne
sont linénire e¢n fonction du temps.
1o eélevité de ltonde o pour valcur 3

C = 1466,29 m/s

Unité de temps : on prend comme unité de temps

t = —=— = 0,2659 5 = 0,3 s

C

Lo valcur moximale du coup de bllier est de

b = __952_ = 149,57 n



Donc 1la surpression est de :
Ho + L = 29,86 + 149,37 = 179,23 m
La dépression est de @
Ho - b = 29,36 - 149,37 = -119,51 m
Dans 1'hypothdse ol la ferméture s'effectue brusquement

I

nous a—~ons une dépression et une surpréssion importantes.

Pour palier & cet inconvenient nous imposerons a la vanne
une ferméture lente.

Lo vanne se fermera pendant le temps:

0,3 x 10 = 3 secondes

Les cavactéristiques de fermeturc de la vanne geront
représentées d'abord au t=0 ( ouverture totale ) puis au temps

t=1,2,3,4,5,6,7,8,9 Ces temps sont séparés de 0,3 sec.

Le débit qui passe dans la vanne pour un dégré d'ouverture
quelceonque est de

Q = mJCﬁ/ég (b + Hn)i

ou @
m

oo

coefficient de contractiion(supposé constant le long de
12 manoeuvre)
Ho : pression statique (m)

b : surpressiun ou dépression
() : section réduite (ma)
P = e [2g (b + Ho)l
o L 2
b + Ho = —mgemg——n > b = —g=mg——— — H2
m%l?.Zg 5 m f?.ﬁg
pO‘llI‘Q=O:=—_:"1’J=-HO
7 7 Qz
pour b = O==>m = —g-=—=-
0 .2gHo
en définitif vn a :
Q12
bi = -zu—.Ho -~ Ho
QI-1

Ces caractéristiques sont dcs paraboles 4 axes verticales
confondus avec OB et tangentesau puint (-Ho) tels que
OHo = -29,86 m
8i Q=0=>b=-Ho =-29,86m



Au points % =0 la parcbolc passe le peint
Qe = 153,45.10™n /s
il n'ya aucun coup de bélier,car la fermeture n's pas cemmencée.
iveo les deux points ( -Ho , Qe ) cn peut tracer la
courbe.Les autres corurbes passent par Qi’ Q2 3§ & @9

e B B )
tels que Q.. .Q.J' = Q1 "-52 = Q2Qj = eeseaseanecooe = TO—
ct serent tengents en (-He )

TRACE DE LA DROLTH: c/Acg :

Ayant les valeurs de la cdlérité"C" et la sectimn de

1a ccnduite "Ac" on calcule le rapport:
C= 1466,29 m/sL g

2 i )
Ac=0,09616 m™

66 (TL

/

\J1

wn

*? Kcg

J

BECHELLE :
— L'echelle des pressiens est greduée de @ 2 cm—>10 m
_ L'echelle des débits cst graduée a raison de :
1 cm»—*%r6,25.10—3m)/s
Ainsi la 7aleur de la pente de la dr.ite c/hcg selen 1l'echelle
de 1'epure sera de : 1,5586
tg A= 1,5586 === PRl

RESULTATS DE CALCUL:

Lo dépressien et surpressien maximales se trouvent sur

1'axe OB elles sunt sensiblement égales.

D!'aprés l'epure nous avons 12 valeur de la surpressien et
1o dépressicn ézales = 14,5 m.c.e

La pressien tetale dans la conduite au mement de la
surpressien est de :

29,86 + 14,5 = 44,56

La pressicn restante dans la conduite au mement de la
dépressien est de

29,86 - 14,5 = 15,36 m.c.e > 0
Les valeurs de la surpressien et la’dépression maximales
issues de la caractéristique de fermeturc choisie sont denc

acceptables.
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II.- PROTECTION DES CANALISATIONS CONTRE La CORROSION.

L'attaque du métal dbe 4 des phénomencs intérieurs ou extérieurs est
appelée corrosion, elle peut-étre en lialson avec 1s nature de l'eau
transportée, la nature du sol ou avec les installations électriques

A courant continu situées au voisinage des réseaux d'alimentaticn en
eals

Sadhant que le sol de la localité présente une structure non homogene
et gque l'eau transportée est une eau de faible qgressivité, et afin
g'éviter la destruction des métaux par le milieu ambiant sous l'effet
des phénoménes de résctions chimiques ou tlectro-chimiques qui se pro-
duisent a la surface de séparation métal-milieu. On envisagera une pro-

tection interne et externe.

1. Corrosion interne.

Les eaux minéralisées provoquent dans les conduites surtout si la vitesse
est faible, des dépdts sur les parois jui constituent de petites piles
favorisées par un bon milieu conducteur, d'ou l'attaque locales du métal

et perforations.

La présence de fer dans 1'eau, méme & des doses inférieures a 0,1mg/1
peut également dtre la cause de perfordtion. En floculant sous forme
d'oxydenil constitue des dépdts de piles trés actives sous lequelles

apparait une diminution rapide d'épaisseur du métal de la conduite.

1.7. Protection interne.

La conduite sera protégée par un ¢mail a base de bitume de pétrole de

1 » 2 mm selon le diamétre appliqué , soit par centrifugation a chaud

5

exécutée en usine soit par 1'intermédiaire d'une couche primaire d'a-

dhérence , toutefois, il faut éviter :

- toutes les entrées d'air ou dégagement gazeuXe

- Les faibles vitessese.

et assurer au maximum 17évacuatior de lizir aux points hauts et le

meillage des conduites.



2. CORROSION EXTuRNE -

La corrosion de l: paroi externe des caralisstions métalliques est prin-

cipalement dlies 2 des phénoménes électriques, solt que 1'humidité du sol
chargée en sels forme avec la condultc 2t d'sutres pidces métalliques pré-

sente une pile électrique, soit que des courants vagabonds, provoquant une

électrolyse dans le sol.

L'attaque externe d'une fagon générale relcve d'un ensemble de processus
groupés sous le nom de corrosion par les sols.

La corrosion par les sols relévera de ce fesit, lc provessus électrochi-
mique , créés par les différences de potentiels, engendrés par la juxta-
position de masses humides et saline de compositions chimiques différentes
et dans lesquelles le poténtiel des parties mi:talliques en contact sera
différent c'=2st pourquoi la corrosion par le sol vise essentiellement les

structures métalliques enterrées.

I1 peut se produire une destruction rapide de la conduite par performtion,
ol attaques sous forme de couches de rouilles crofiteuses ou filandreuses,

annangant une diminution de 1'épaisseur du métalo

2.%7. Protectiion extérieure.

Les conduites en aciers doivent-€tre revétues par une enveloppe de soie
de verre noyé dans un bitume de houille et appligué a chaud -
La continuité de ce reviétement doit-étre assurer avantla mise en place des

joints.

Protection cathodigue.

Fn raison de vieillissement ol la détérioration accidentelles du revétement,
1a canalisatioéon peut se corroder par électrolyse si des sorties de courant

sont ainsi rendues possibles .

A cet effet on prévoit une protection cathodique qui consiste a :

- soit & constituer avec un méal plus électro-négatif que l'acier, une
pile ou l'acier jouera le rdle de cathode.

- soit & relier la conduite, d'une part, & une source d'énergie électri-
gque extérieure et d'autre part, 4 une anode enfouie dans le sol et
destinée a se corroders.



L

PROTECTION CATEODIQUE PAR ANODE REACTIVE.

Cette méthode consiste arelier de place en bplace l= conduite & une piece
fie métal plus électronégatif que le fer (Zn,Al,Mg) de fagon a former des

piles ol & la conduite G'acizer jouera le rdle de cathode.

Ces anodes réactives seront enfouies dans 1e sol & 3%m environ de la

conduite et seront disposées dans les zones de terrains agressifs.

Ce procédé convient pour la protection des trongons de petits diameétres

et de faible longueur et ne convient pas en présence de courants vagabonds
fig (10).

Protection cathodigue par soutirage de courant.

Cette méthode consistera & relier la conduite & la borne négative d'une
source électrique de courant continu la borne positive sera raccordée a
une prise de terre constituée par de vieux rails enterrés dans un milieu

humide & environ 100 m de la conduite.

Le courant, en guittant la prise de terre regagnera la borne négative de
la source en passant par la conduite et entrainera la dissolution anodique
du vieux rail.

Ce dispositif permettra de protéger efficacement notre réseau toutefois,
ce dispositif présente 1'inconvénient d'entrainer une dissolution impor-

tante de 1'anode constituée par les vieux rails.

On pourra remplacer ces derniers par une anocde en graphite ou en Ferro-

silicum Fig (11).
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CHAPITRE X.

POSE DS CONDUITES

Les conduites peuvent &tre posées en terre, eu gz=leries, en dlevation au-
dessus du sol, sur des ouvrages d'art, dens le 1it d'une riviére ou dans

un sous-sol marine.

Dans notre projet on a choisi la pose en terre, parmi les précmutions
gu'il conviendra de prendre en exécution, selon les circonstances , On

mentionnera en particulier les suivantes

(2) Largeur de la tranchée :

La pose en terre des conduites s'effectuera dans une tranchée dont la lar-
geur minimale est de 0,80 m, pour les conduites de diametres supérieures &
150 mm cette largeur sera augmentée. Elle pourra 8tre calculer en fonction

du dismétre de la conduite en laissant 0,30 m d'espace de part et d'autre.
B = D+ 2.0,30 (m)

D : diznétre de la conduite en (m)

B : largeur de la tranchée en (m)

Au droit des joints on ¢tablit des niches (élargissement des tranchées)
de fagon & faciliter le raccordement ol 1'opération de soudure.
Le fond de la tranchée est purgé des grosses pierres qui pourraient s'y

trouver , et sera convenablement dressé.

(b) Profondeur de la tranchée.

La profondeur de la tranchée est choisie de telle maniéremque la tempér. -
ture de 1l'eau reste constante par conséquent d'éviter les dégats qui pour-
ront &tre causés par risqued‘écrasement ou par d'importants gels.

La profondeur de fouille est donc fonction du diam:tre de la conduite de
1a température du lieu (maximale, minimale) ainsi que des sollicitations

des charges mobiles.

(¢c)Fond de la tranchéeo

I1 sera recouvert d'un 1it de pose de 0,20 m d'épaisseur bien pillonnée

et bien nivelé ce 1lit de pose sera constitué par :

- du gravier dans les terres ordinaires.
- des pierres cassées (pour jouer le réle de drain dans le terrain

impermézble.)

- par un lit de béton maigre dans les parties rocheuses, trés en pente



..

Pour les canalisatihons gqui sont en aciker,les joints snudés
seront éxecutés au dessus de la tranchée ol les tuyaux seront
maintenus par des bois disposés en travers de la tranchée
Le travail de pose dcbutcra par lcs joints les plus ea hauts
dec fagon & faciliter 1'ccoulcment naturcl et 1tevacuation

des enux d'infiltration s'il y = lizu.

2) ESSAL GENSRAL DU RuSUAU:

Avant la reception provisolr des Srovavx ,il est procédé a

une mise cn pression géneralc du reseazu par i'intermediaire
du reservoir ,les robinets et vanncs J¢ branchement et de
raccordement ctant fermés.

Aprés 48hcures de mise en pression,la perte par rapport

% la capacité du reseau est constatie @

5) REMBLAL Dif LA TYANCHER '

On preccnise un remblai de terre tomisée qui ssra damé

et arrosé par couches succéssives de 0,3 m au dessus de la
conduite , lc reste du. remblal sern achevé & 1'aide

du tout wveanant .

4) TRAVERSss DsS ROUTES ;

Les traversées des routes deoivent etre limitées au maximum
afin d'eviter toute degradation de la conduite en raison des
charges & supporter dans le cas ou 1l'on es?t contraint il se-
ra doné prevu des gaines (buses diamétre superieur )dans
lesquelles las grplvite . prot;gb}fcontrc lcg chocs c¢t
vibrations.

BUTHS 3
En roison de 1la poussée exercée par l'eau 1l y aura tendance
5 1a rupture des sovudures et au deboitement aux droits des
joints et dans les changements dé cirections . On prevoit la
construction des massifs en beton (butéc) qui par leur poids
s'oppocent & cet effort.

5) DuSINFECTION DES CANALISATIONS

Avant 1a livraison de l'eau 3 1a consommation publigue il est
recommandé de procéder 3 la desinfection des conduites
suivant les indications du laboratoire qui steffectue

generclement soit en chlore soit au permaganate de potasse.
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CHAPITRE I.

ASSAINISSEMENT

1. INTRODUCTION.

Cette seconde partie de ncotre étude = pour objct ¢ esszinir la localité
d'AFLOU. Autrement dit 1'évecuation rzpide «* s:us stagnation des eauX
usées susceptibles de donner nalssances & des ruiscnces et des eaux plu-
viales, Suscptibles de submerger les habitrtions et ce dons les condi-
tions compatibles avec les exigences de l= sent? public en vue de pré-

gerver les ressources et de prévenir lo dégr-dntion dc 1'environnemente.

2. TYPE D'EAU A EVACUER.

La ville d'AEFLOU dispose d'ure industrie a 1'état euwbryonnaire .

Les seules eaux a évocuer seront donc

- les enux de ruisselement
- les enux usées d'origines domestiques.
* Les eaux de ruissecllement comprenent :
- les e~ux des pluies
- les eaux de lavage
- les e-ux de drainnge.
* Les eaux usées cdlorigine domestique écmprenent
- les ecux ménager

- les eaux VoLlléSe

%, SITUATION SANITAIRE ACTUELLE.

En 1959 la zone nord de ln ville d'AFLOU fut équipie d'un réseau d'as-
sainissement en systéme unitaire. Avec l'agrandisseient de la ville et
1la croissance de la population une pnrtie de la zone Sud fut équipée a

son tour en 1972.



»

Nous avons corststé cependant que l'actuel résezu ne pourra plus satisfaire

34 1'avenir les besoins de la ville compte temu’'des éléments suivants :

- Absence d'un réseau pluvial sdéquat qui éviterszit les innon-

dntions des rues.

- Essor de 1la ville (développement des petites industries) et
croissance démcgraphigue 2 1l'horizor 2070 .

- L'éxutoire nctuel ne garantit plus les conditions requises
d'hygiéne et de propreté et son réaménngement devient une né-

cessité.

I1 nous semblc intiressant de rappeler certaines constataticons concernant
le node d'éveacuntion des déchets 55% des constracticns sont reliées au
réseaux d'égofits 32% des constructions .nt un systéme personnel d'évacua-
tion des déchets.

1%3% des constructions ne sont reliés a4 nucun systéme d'évacuation ou de
traitement de diéchets.

(Selv_-n PoUoDo)

CHAPITRE II.

1.PRINCIPE DE CONSTRUCTION DU RESEAU D'ASSAINISSEMENT.

L'agglométation urbaine est divisée en bassins d'apports partiels chacun
desbassins est drainé par un égolit en systéme unitaire (faisant la col-
lecte des eaux d'origine domestiques et nluvisles) qui déverse dans le

collecteur princiral.

Pour notre &tude wvu le topograshie de 1o ville etdisposition de cette
derniére par rorport 4 1l'oued nous projeterons la rinlisation de deux
collecteurs principeux (I et II) ; le schém- du réseau choisi est le

shéma d'équipement par déplacement latéral om ( 2 csllecteur latéral) ou
les eaux débouchart par les artéres perpendiculaires sont reprises par les
collecteurs principnux qui longent Oued ARHAMMA de =art et d'autre tout le

long de s~ traversée urbaine.



On se fixe alors les objectifs suivants @

_ Te réseau d'évacustion projeté doit éviter 2u meximum les contres ineli-
naisons.

- Eviter les longueurs des canalisations unitiles.

— Eviter les surprofondeurs des tranches cofiteuses en terrassement.

— Les canalisations doivent suivre toujours le peint le plus bag du bassin

=

d'apport et conduisent les eauX par 1a voie ' 1z plus courte jusqu'au point

de rejet.

o, NATURE DES CANALISATIONS.

Les canalisations des deux ~ollecteurs choisies seront en béton armé,

Le béton armé résiste bien aux attaques chimiques des eaux transportées et cel—
les des sols. Ajoutons & cela la bonne Stanchéité offerte pour ce matériaux.

Le profil & adopter et le profil circulaire et ce % vaison des avantages qu'il

présente & savoir
- disponibilité sur le marché,

— Commodité durant les travaux de pose .

- &conomique par rapport aux autres formes,

3. CONDITIONS DE FONCTIONNMENT DU RESEAT.

En raison des diffdrentes composentes deos esux usces dtorigines domestiques

-

le réseau d'asszainissement projeté doit satisfairc ies conditions sulvantes @

— fonctiomner selon le mede grzvitaire.
-~ le réseaun doit &tre daus 1ga mesure du pissible atre auntocureur de

telle manigre que.

% les sables soilent automatiquenment entratnés pour des débits pluviaux atteint

assez fréquemment.

% Tes vases fermentescibles soient également entrainies pour le débit moyen

des eaux usées,



Enfin notons que les conditions d'auto-Curages pour les canalisations en béton

armé ne seraient satisfaite gue pour des vitesses eatrs (0,6 et Amfs).

CHAPTITRE ITT

1. CALCULS HYDRAULIQUES DES DEBITS A EVACULR.

Ayant le plan topographique de la ville on défini les limites des bssins ver—

In

tudier ot ce pour les deux zones (Nord et

it
¢!

sants intdressant les collecteurs
Sud).
- On procetde aprés cela 2 la détermination des surfaces des bassins d'epports

partiels & assainir dar quadrillage.

Le trace futur des cullecteurs est pigueté et nivelé en repérant le point de

changement de pentze .

Ainsi - le collecteur de la zone Nord plus long ot sera composé de 9 trongons.

- le collecteur de la zone Sud comporterz 7 trongons.

Selon les renseignements recueillis auprés de 12 gubdivision de l'hydraulique
A'AFIOU et de la S.E.T.KY.OU . I1 n'est pas prévu de gstation d'épuration de
ce fait les deux collecteurs affectés pour chaque zone =se jetteront dans 1'oued

de part et d'autre dA'un point suffisamment &loigné vers le Sud-Est de la ville.

1.a.- Débit des emux usées.

L'évaluation de la quantité d'eau évacuee par jour s'effectuera & par la
nahsdmastdenl parmbebitation correspondant aux pluvs fortes consommations jour-
Bn tenant compte que toute 1l'eau utilisée n'est pas rejetée au réseau (arro-

sage) il sera admis gue l'eau &vacude n'est que (80%) de 1l'eau consommée,

Qu : 0,8 . d4.5. ¢ « Kp

e

Qu débit des eaux usdes (1/s)
d @ densité de la population
- Zone Nord = 162,70 hi/Ha

— Zone Sud 161,48 hab/fha

il



Surface de la zmene d'influence,

n

g ¢ consommation spéecifique moyenne en eau potable.,

336,32 1/ /hab
- Zone Sud  : g 326,35 1/3/heb

- zone Nord : g

Kp : coefficient de pointe = 1,8 pour les deux zonee.

1.b.— Débit des eaux de ruissellement,

La valeur du d¢bit des eaux pluviables provenant d'un hassin versant gquelconque
- 1
est déteminée & partir de la formule °
Qp = C

Cette formule fait intervenir les paramétres suivants @

£

o I o Al

e

Ai : surface du bassin d'apport en (ha)
Ci ¢ Coefficient de ruissellament qui est égal au rapport du volume

d'eau qui ruisselle de cette surface au volume d'eau tombé sur elle.

Les valeurs de Cy affectées pour chaque bassin ¢limentaire AK ont été tirdes

du tableau ci-dessous.

Surfaces Cocfficients

i
1
|
Surfaces totalement imper—- |
{
|

. méabilisdes (toitures,surfa- 0,9

ces,goudronnées. .. ) i
]
. Parage & larges joints 0,6 :
i Voies en macadem non f
' goudronné . 0,35 |
5 : : | '
: Allées en gravier | Q, [
, 1 _
Surfaces boisées i 0,05 l

1 ¥

1 i

Une grande attention est attachdes 4 1'utilisaticn de ces coefficients car
leur emploi inconeidéré pourrait conduire soit % deg ouvrages surdimensionnés

ol sous—-dimensionnés.



I.- Intensité de pluie *=-

fréquence décennale.

2. PIAN DE CALCUL DU RESEAU D'ASSAINISSEMENT,

Tous les calculs concernant le dimensionnement du réseau d'assainissement sont
reportés sur le tableau de la planche n® ( #Y .
Compte tenmu de la faible importance du débit des esux usées par rapport & celle

des eaux pluviales, le dimensionnement de nos rdseaux unitaires seront affectés

comme &tant des réseaux en systéme séparatif . Ainsi le dcbit de dimensionnement
pour chaque troncon sera le 3ébit cumulé des eaux pluviales transitant a travers

ces trongons,

%, Détermination des diamétres des broncons.

On fixe la pente minimale & adopter ainsi que les conditions auxquelles le réseau

devra satisfaire pour &tre suto-cureur.

— Fn fonction de la valeur de la pente tirde de la topographie du lieu et de

celle de d2bit de dimensionnement "Q" d4&ji calculé, on tire le diameétre de tron-

gon considéré, la vitesse 2 plein section (Vps),; le débit a plein section (Qps)

4 partir de (1'abague de l'amnexe VII canslisation circulaire-formule de BAZIN)

On calculera le rapport des ddbits : rq = § et en fonction de ce dernier
Qps
‘ H
on déterminera le rapport des hauteurs Yy =Tns ainsi que celul des vitesses T =
w3
v et ce & patir de l'abaque de 1'annexe (X) (variation des débits et des

Vps

vitesses en fonction de la hauteur de remplissage - Formule de BAZIN ).
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DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXE VIl

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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ANNEXE X

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

(d’apres la formule de Bazin)

a) OQuvrages circulaires

A
RAPPORT ry S C;' o ?“" X FS & > ol
DES DEBITS I R L [ ] L 4 l
|
' N * N © A g
HAUTEUR Pl ol ¥ o P S : > ’
OE REMPLISSAGE [ | ; , |
W o (A L ) N
RAPPORT % | oo ol ¥ % ~ i M

DES VITESSES k. ' : : g

RAPPORT ¢ ¥ & f & & F & o~
DES DEBITS l; [ l 'i ’ fl [ LA | 'L LI ||' ' ﬂ
| l n
HAUTEUR 2| & | o >l & 5 AR AR
DE REMF’LISSAGF_E Lo ! [ I ]
4 oA | | & ¢
rRapPoRT  §_| ol¢"le| ¢ vl R f LY

DES VITESSES

Exemple -~ Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit A
pleine section et la vitesse de l'eau est

" les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit A pleine section



de cette manitre on pourra calculer les deux - ~ragmdtres ¢

- la hauteur de remplissage ¢ E =D. 7

- la vitesse réelle ¢V =2 . W
le tableau se terminera par le ecalcul de la vitessc d'écoulement pour le 1/10
du débit 2 plein section (1/10 Qvs).

Remarqgque:

$ablean de caleul (planche n® X

L'examen du ) montre

la canalisation n'est nulle part en charge.

la vitesse de l'eau est acceptable dans tous les trongons
1'suto-curage est réalisé dans toute la longueur de chacun
collecteurs.

ail”

=) schématisent toutes

Fnfin, les profils en long des collecteurs (planche n Vi

les indications contemues dans le tableau.

CHAPTITRE TV,

1, Eléments constitutifs du réseau.

Les 4léments constitutifs du réseau d'égolt se subdivisent en s
— ouvrages principaux.
- ouvrages annexes,

a).- Ouvrages principaux.

Pour notre présente étude les canalisations étent en béton armé de profil cir-

culaire selon les calculs effectués précademment % adopter pour les dimékres

deg asnzlisations pour chacun des collecteurs sont les suivants @

(1000 et 2000 mm).
(600 et 1500 mm).

Collecteur zone nord : les diamdtres verient entre

Collecteur zone Sud : les diametres varient entre

&tant donné que ces derniers seront en béton

ils seront assemblés par des joints rainurés

armé et de profil circulaire

ou 1'étanchéité sera assuré par

un anneau en £lastomdre placé dans une rainure de 1l'about male.



I

L'étanchiité sera »éalisde par 1o compression réculitre del'anndau au cours
de 1'emboitement.
Ajoutons que ce dernier &étant souple accepte lzs ligdres déviations angulaires

résultant des mouvements possibles du terrain fign{13).

b.- OQuvrages annexes.

Les &léments des ouvrages annexes garantissent un dcoulement impeccable dans
le réseau des canaux de ce fait ils permettent un meilleur fonctionnement un
entretien facile et une bonne surveillance 3

Les principaux ouvrages prévus sont :

~ bouches d'égolt

— regard de visite,

Bouches d'égofits.

TLes bouches d'ésofits servent & 1'introducticn dans un égofit des eaux de pluies,
de lavage, des chaussées en vlus ¢llee garantissent une mellleure aération et
ventillation des canaux selon leurs mode de recreil des eaux ils peuvent se

classer en @

— bouches 3 accés latéral et bouches & accis rur 1o dessus.
Notre choix stest porté sur les bouches & accets sur le dessus en raison des
barreaux de grille ovaloir 4 absorption totalec (£.,7) qui peuvent absorber le
flot en cas A'orage et offre un obstacle & la nénsdtration des résidus dansle

résean fig (14).

Regards @

Pour les ouvrages visitables :

- I1ls pemettent l'acces au personnel pour les travaux d'entretien et de

curage.

Pour les ouvrages non visitables s

-~ Tls permettent 1'accés aux engins de curage.



t‘;mp @ fanfc du B.A

5 P T st ents sd7e (]
Ya Canivcau en gres e mémem

iun la Caralisation

Reszarc/ de  Vesite ﬁg(’iz)

J;oa'[l" a embout 2alnure el anneaw e

estomere Plein fg‘y (/fy\

_@OUC/IC Q@ accés Sur le SAesswus (Gﬁ'//e Ava/ar'f- AT}

Jeg )




Ils seront installés @

~

= & chaque changement de direction,

- & chague jonction de canalisation,

- dans les parties droites et en pentes rdguliéres tous les 80 métres
Fig (12).

CHAPITRE V,

DIRECTIVES POUR L'EKECUTION DES TRAVAUX BT L'EXPLOITATION
DU _RESEAU D!'EGOUT,

1. Emplacement des canalisations.

Les égofits seront placés dans l'axe de la chaussée dans les rues de moins de
15 mdtres de largeur, ce qui est le cas de la zone Sud ol les constructions n'ont

aucun caract®re urbaine bien défini @

Dans les rues plus longues, 1la pose d'un &gofit sous chague trottoir s'avére in-
HUeS, )

dispensable (principales,artcres de la zone Nord),

2, Exdcution de la tranchée,

La largeur de la tranchée doit &tre &gale au ninimun & (,60 n ou au diamétre

extérieur de la canalisation sugnentd de 0,50 m,

Au droit des joints on doit pratiquer dans les parois latérales des dlargissements

de la tranchée (niches) pour facilitcr le raccordenent.

3, Pose des canalisations.

La pose doit s'effectuer 2 partir de 1'aval l'emboltement Stant dirigé vers

1tamont . Le calage provisoire des analisations sera réalisé de mottes de terres

]

tassées ol de coins en bois . L'usage de pierres est & proscrire,



, Epreuve de canalisation ot essais du réseq

ette &preuve doit avoir lisu avant le remblaiement sur des trongons compris

ntre deux regards consécutifs . Liessai général portera sur les conditions
técoulement et sur le fonctiomement de l'appareillage, un bon écoulement est
érifié en vessant dans un regard 3% intervalle successif 10 & 20 litres d'eau
elon le diamdtre des canalisations, ce qui permettra  le passage des ondes cor—

respondant & chaque deversement dans le regard avel,

5. Remblaiement des tranchées.

Jn prenier rerblaicment loit &tre effectuer 3 1a main avec la terre, des déblais
expurgés de tous &léments susceptibles de porte ntteinte aux tuyaux, ce remblale-
ment s'effectuera jusqu'a unc hauteur de 0,15 m au-dcssus de la génératrice su-
périeure de la canalisation.

la seconde étape s'effectuera en couche ntexcédant pas 0,30m & 1'aide d'engins

mécaniques.

6. Nettoyaze du réseau Avépofit.

Tes nettoyages périodigques doivent s'effectucr sur les trongons des canalisations

de 40 4_100 bars selon les cas .

au moyen Jde l'eau sous une trés forte pression

Les engins utilisés comportent une citerne 3 eau et une pompe entrainée par un
moteur électrique 1textrénité du tuyau de refoulenent le la pompe dispose d'une

t&te comportant un nombre de jets variables selon l¢ travail & ecffectuer.



- CC'.I C.LJ:UED lwuis -

Notre etuue o englobd tuus les puints qui touchent
Dl'exploitation des ressources cn eau , adduction ,distrivution
et assalnisserent j;oinsi vue tous les royens de protvection, pour
une neilleurc gestion wes instollations nydrauvligues ce la ville
dlarlul .,

L'un des problercs suquels novs novs somes heurtdc lors de notre
aresente ctude est 1l'absccnec de certcins Clerents mauoerigucs qui
ont ét¢ ovutenu fauve ae nicux I des ouvrapes etransers et ce par
suite de nanque de données prosres L notre  poys .
Bn raisor de 1o configuration du terrain ( n'etant nos bunne ) et
des Cifficulils de developpenent vers les houteurs le perinetre
urbain ¢ocit se retiecir et ce en roison des problcies que poser
ait 1'alinentetion en eau potable si lc zone sud cocntinuc ase
developpar vers 1lc sud :la linite des coaustructions dlj . éxistan
tes.
fnce qui coancerne l'enplacenent ¢lune future station d* puration
(% long terme ) nous propusons de prencre dU0metres e distance
% portir des lirmites finoles du perimeire urvain srojetd por
le plen dlurbonis~e ,ceci cour des raiscns clhyfiene et de
saluoritds evidentes .
Les espaces ou seront installis:

- les forages

- 12 wache de reprise

- stations Ge jponpnge

Seront clotords «'unc grille et ou il serc ixterdit de @

- ccanstruire

- verser aes caux usdcs

- foire circuler vu dlabreuver du betail.
gnfin nous sovunaitons que notre trovail servira de reference
pour 1l'zli-entation en eau potable et l'assainissencnt de la
ville - g 'arloU



1)

2)

3)

~—

5)

Association générale des Hyoiénistes et Techniciens Municipaux
- Stations de pomparc d'eau

(Technique et Documentation 1982)

DUPONT - A
- Hydraulique Urbaine Tome II
GOMELLA (C) et GUERREEZ(H)

- La Distribution d'eau dans les agglomérations urbaines
et rurales.

- Les eaux usées dans les agglomérations urbaines et rurales
Tomes I,

(La Collecte).

LAPRAY - G
- Théorie de la longueur fluido-dynamique
- cours d'hvdraulique III

(POLYCOPE E.N.P.A.)

LENCASTRE (A)
- Manue' d'Hydraulicue générale

UNIVERSITAT STUTTGART
- Cours d'assainissement Urbain.

(0.P.U. ALGER 1980)

- CATALOGUE des pompes : JEUMONT SCHEINDER
- CATALOGUE des pompes : K.S.B,
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