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I - INTRODUCTION

L'objet de notre étude consiste & alimenter en eau potable la ZHUN
(EONE D'EARTTAT URBAINE NOUVELLE) D'AIN M'LIIA.

La ville étant une projection physique d'une societé avec ses valeurs,

son mode de vie et sa culture., Le P.U,D doit étre fidéle aux aspira-

~tions de cette Societé.

Aussi 1'esprit avec lequel notre étude est—-elle menée tient comple
des options fondalentales de 1'Alperie et de formations sociales

que le pays est en traint de vivre.

Le développement rapide des centres urbains appelle une mobilisa—

~tion conséguente des ressources en eauspotables et industrielles

L'alimentation en eau potable consgtitue désormais une des grandé
problémes de noire époque, elle est aussi em service public alors
que la consommation de l'eau est de plus en plus insérrée dans

le mode de vie.

L'importance du probléme de l'eau mérite donc que l'on s'y attachs
et que les multiples questions qui peuvent se poser, seront exa-
minées clairement qu'il est question de cayiage et de sa protec—
—tion sanitaire ou de traitement des €aux, ol qu'il s'agisse du
transport de l'eau et de son stockage et de sa distribution. Il
fallait donc réunir tous les éléménts necessaires & la concepiion
et & 1l'élaboration de ce projet pour gqu'on puisse établir son
étude tout en lui donnant des garanties nécessaires pour assurer

la potabilité des eaux transportés et distribuées.

ﬂ'!f‘/oﬂﬂ



2 - SITULTION GEOGRAPHIQUE

L'agglomération dA'ATN M'LITA chef lieu de DATRA se situe a 1l'intersec-
~tion des 2 grands axes routiers
AIGER — TEBESSA et  CONSTANTINE - BATNA

La localisation de la ZHUN constitue les conditions favorable pour
1t'intégration avec la ville existante dans le sens habitat centre
ville, habitat travail, et habitat loisirs.

Ies études de la ZHUN, la zone industriclle, de la zone SHTF et de la
la Zone d'activité nous ont permis de mieux les intégrer entre-elles
et 4 1l'agglomération existante et de créer ung ensemble urbain,
harmonieux, qui favorise les relations spatiales entre les diffé-

rents secteurs.

3 - CLIMATOLOGIE
La région de AIN M'LILA appartient & un domaine climatique de transi-

~tion entre les Hauts Plateaux et les Aures, semi-aride avec des hivers
frais, on constate de gros écarts de température entre les saisons

chaudes et la période d'hiver.

En été le climat est chaud, en hiver les hautes plaines sont plus

fraiches, les précipitations sont fréquentes.

4 — LIAISONS SPATIALES

La ZHUN s'étend sur une superfieie de 193 hectares, au nord Ouest
de 1'agglomération existantes. La relation habitat-travail (ZHUN-
Zone Industrielle et Zone d'activité) est assurée par 2 boulevards,
1'un bordant les 600 logements et l'autre le cimetiére Musulman,
ainsi que les 2 boulevards de direction Ougd-Nord et Nord Ouest

5 - DELATIONS FONCTIONNELLES

Ie site choisi pour la ZHUN présente d'énormes avantages en offrant

des possibilités d'intégrer les 3 grands enserblss entre eux, a
savoir : Agglomération existante, Z.H.,U.ll; Zone Industrielle

La Z.HJUWN n'est que la continuité du tissu urbain existant
1'emplacement de la zone industrielle lui permet de bonne relations

fonctionnelles.

P N



6 - DETERIMINATION DU PROGRAMME DE LA ZHUN

L'estimation du programme de la ZHUN en logements et en équipements
est en Tonction des possibilités du site, des besoins de la ville actuelle
ainsi que les besoinsg en équipements de base pour les ppogrammes de 600

Logements et du groupement d'habitat individuel en cours de viabilisation

Dans le périmétre de la ZHUN sont inclus
—~ Centre de formation
— Cimetiére
- 600 logements collectifs ( THOVIA

~ Une partie du lotissement communal

~ Organisation de la Z.JLU.N
Dans le but de voir les possibilités d'intégration de la ZHUN dans toutes

les structures urbaines existantes et l'organisation interne de la ZHUN,
AT T \eurs

-

nous—swens 6té amenés i étudier deux variantes de structules qui news

ont .permis d'aboutir & une solution définitive.

- Organisation Générale
L'idée directrice d'urbanisation ede cette ZHUN est de créer un
ensemble urbain vivant équilibré qui permet d'articuler 1'ensemble
des stuctures existantes et futures , deuz objectifs Aéés ont guidés
dans 1'organisation globale de la ZHUN

— ZHUN comme étant une partie de l'agglomération existante
—— créer un ensemble urbain qui tout étant indépendant soit en relation

avec les structures existantes.

Ie périmétre de la ZHUN est divisé en trois secteurs A, B, C qui sont

cux—memes divisés en trois quartiers.
A1, A2, A3, B1, B , B3, C1 , C2 , C3

Les aménagements congus tiennent compte des constructions existantes
et le choix de terrain déja fait particuliérement les 600 logements
( :FEUFIA) . le lotissement commumal et centre de formation SONELGAZ.

essfone



-~ Organisation interne
Dans la position du plan d'aménagement détaillé (plan de masse
échelle 1/2000°) cing points ont été la base de 1'orgenisation

interne,

7 - REPARTITION DE DENSITE DE LOGEMENIDS ET LES TYPES D'HABITAT

— L'habitat collectif vertical (forte densité) est situé dans lesfnrh€$
centrales de la 7HUN, les parties périphériques sont occupées par

1thabitat collectif en terrasse et indivuduel (densité moyenme ) o

Il a été arrété pour chaque secteur de la ZHUN plusieurs types
d'immeubles dthabitations de fagon 2 permettre des possibilités

d'organisation sps¥iale et de casser la monotonie visuelle.

8 — REPARTTTIOCN DES EQUIPENENTS
Les équipemants ont éteclassés en trois catégories, les équipements de
de base sont en relation dirvecte avec 1'habitat, ils sont Athués dans

les endroits calmes entre les immeubles d'habitation, ils sont orientés

vers les axes piétonniers secondaires.

Les équipements princ paux de la ZHUN sont orientés vers les principaux
axes piétommiers, les équipements urbains sont situés en méme temps

le long des boulevards et orientés vers des axes piétonniers (cité

administrative, Hopital, daira etc....)

9 — LESPACES VERT
La conception du réseau d'espace vert a été de le créer le long des
axes piétommierset des boulevards, la localisation d'un espace vert
marjue la présence d'un espace public, et les équipements des places

publiques.

10 — AMENAGEMENT DB LA ZHUN
| L'aménagement de la ZHUN définit la répartition de la ZHUN entre les
différentes fonctions, cette répartition est dégagée dans un plan
de masse qui sera un document d'orientation directive pour les

architectes opérants pour les programmes retenus dans la ZHUN d'AIN M'LILA,

R



11 —~ L'HABITAT
Dans lc plan de masse il a été retenmu plusieurs formes d'habitations

Construction en grading ( R+ 3 )

~ TImmeuble poiat ( R+ 4)
— Tmmeuble Bloc (R +5)

Immeuble tour ( R+ 6 )

~ L'habitat individuel horizontal

Les immeubles résidentiels situés le long d'un axe piétonnier ou d'un
boulevard auront le rez—de chaussée libre, réservé pour les équipements

de base (commerces, services, salles de consultation etigien)



1 - DEMOGRAPHIE
2 - DOTATION ET BESOINS EN EAU

3 — VARIATIONS DES  DEBITS

— ETUDES DES VARIATION DES DEBITS,



I - DEMOGRAPHIE

Notre projet comporte 7128 logements et la ZHUN sera fonctionnelle en
1'an 2000 donc notre étude est faite pour 1l'an 2000, avec la politi-
que nationale de limitation de naissance; on a donné un taux d'occupa-
—tion par logement qui est égal & 6 d'ol on aura comme population a
1'an 2000 , le nombre de 42768 habitants et puisque c'est une ZHUN

alors on n'étudira pas & l'horizon futur, ni actuel, mais au moment

du fonctionnement de la ZHUN

2 — DOTATION ET BESOINS EN EAU

Toutes les dotations des équipements s.1% portéesdans les tableaux

suivants ainsi que les besoins en eaul.

VARIATIONS DES DEBITS

-~ Btude des variations des débits
Les problémes posés par la variation du débit ont trait aux pointes

journaliéres, mensuelles et saisonniéres.

On distingue :

— Des variation anmielles, dépendant du niveau de vie de la popula~
~tion

— Des variation mensuelles, selon l'importance des villes

— Des variations journaliéres, selon les jours de semaine

- Des variations horaires, qui présente 'la variation la plus

importante aux heures de pointes.

En raison des ces variations, on applique au débit moyen un
coefficient correspoadant afin d'obtenir le débit de pointe

du jour le plus charngé de l'année.

-~ Coefficient d'irrégularité journaliére
Ce coefficient est obtenu par 12 repport de la consommation

maximale journaliére et la consommation moyenne journaliére

K j = Cong. lMax. Jour
Cong. Moy. Jour On Prend

Kj =.1 ,3

Kj wvarie entre I,I et I,3

.‘0/60-



i Popu Latien | Taux J’accupatn'aq
N;‘Lo_gcmcnt& L’S:‘;‘thgt Lagpc‘::cn&
COLLECTIFS | 6280 |37680 £
INDIVIDUELS | 848 (50868 5
ToTAL 7498 (42768
Equipemcnts
Categorie Equipement Unité Cafaa citd |Surfaces (m?)
IEnSeigm.nu.ts?g:r:::, 10 5000 40 000
§¢ condaes
200 eleves | 2400 36000
Lycee
1100 €leves 1 1100 28 000
Techniewm| 1 1100 30000
ToTAL 4134 000
Sanitaire mafermle | 2 4000
Pbarchi
gau;.& de . 5 2000
Pol..’ch'niquc 2 4000
uoPiCnL 1 20000
Total 720000




5 Pe fauL ation |Taux d'occu pation
N e ogeme dan P r
L .S i “h L’hobi“’at’ Loﬂgm cnt
COLLECTIFS | 6780 | 37680 6
INDIVIDUELS | 848 | 5088 6
TOTAL 7128 (L2768
#’Tqu{ Pemg.n\:.s
[atégoﬁc Equ.if)cmcnt Uni\'e' [.an Ci\'é SuchlCcS (m')
Primas;
1 e€ngeignemeat 72'0 clc:’-:s |5 95 60 ED 000
S5¢ condaires
4 §00.eleves| = 2 100 36 000
Lycee -
i Y
‘ 1100 @leves 1 1100 28000
“ TechniCcum i 1100 _130 000
“” C.F.pP.- A& 4 variables I60 000
TOTAL 314000
3
Sanitaire maternile 2 8000
phaormac.e ,
¥ Selle cle 3 LJS OO
COR.SU?"-\TO‘
v polyclinique 2 8000
“ Hopifdf i 55000
Teraf 75500 4f




Ao

Calegorie Equ:'pemcnts Unibé€ Capacitc’_ SOrfazce_s
' €n (m°)
- Anlenne 4
Adhin;strut{.n A. PC 500
Antenne
PT.T 4 500
Agence -
Bgn que 2 1000
Comissariakt
de police 4 500
4 cibg’ "
adminis X
T el 2 15000
Total 180 00
'8 .
LEC
Commerce i i R 5000
e€ Service
Cenlre
Commevcial 2 5000
StN.N.G.A 2 2000
marché
Couvert 2 3000
marché
plein 1 5000

ToTal

20000
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Cq\'c’goﬁc équ;f’emen"ﬁ Uﬂ'-te, [anC;"e, ‘54“: Pr::.s
w Aatenne 3 1500
A dmin: strakion A-P.C
Antenne % 1500
P.7.T
dkgence
Baﬂql-le 3 ‘500
Com, s%afiat
de police j’ 599
(assoB i 3500
ci e
administralive i l] 0000
‘:c.\c‘;fq"
Total 48500
/?V ‘;,\-;\-Commcrce. iBL{ 3200
Comm cecfcCe
et Service
C entre 5 ”ROO
Commefr C‘iaE =
d
SN.N.GA| 7 L4600
mar che 3500
Couvsz' Z
ma(‘c:\";
) 10.000
f\ean o
1
Total 34800
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Catdgorie  |Equipements [UnitE  |Capacité |S4rfoces
Y socio. | CrEche 2 360 1000
Cullurel g
er colturel e d'enfanls 2 1250 2500 |
mairSen -
de Jeunes : 8 300 1500
Salle de
.Sp:cl'aclr_ i 600 1000
Cenfre =
culturel =1 700
B.bliol'beque. 1 400 500
Cinema j_ 500
Mo.scyuc/c 1 700
Cu'the:rc. 1 1600
Toral 10000
SP"-’V‘r_s TCrr‘ainJe. SPort 5 )
J’cux et
détente -] FEFS kzuso
awres de \
eux eb
J c:lé.tentc,

Tobtal

24160
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[""F‘r‘_’lor“‘ Ec\uiPemcn"s Unike [anC;\'é 5:;?)“‘:"’
4_50(.-'0_ sz’chc Z 60 2&00
CL\P\"UI';‘) Jnrg-lfh
ok culboral Veafaal| I 1620 |Z5200
Mo, Son
e _'jéunes i _7)00 3000
o |4 600 5000
Centre
c-ui'l'urgf j. 55 200
Bibliotheque 4 700 500
Cinema 2 6000
mosquee | 4 9000
Cime Fiere 2 58 000
‘¢5r0f"5 Terratin Ae S)’or}' 7
ij el
Atk FELS ’ 48642
er€nie
Aife § ¢-—\¢_
'j-aunl et v
a\é\’en\—e
Total

48642




A2

-’?cfparti.tl'on de‘b Sur{acee, cl.cf) c’qa%pe.menf.'.s

Selon Les Catéqo ries

Catc’goric
des fquipcmcuts Surfaccs en ha”
c.quipcmcnts
I EHS;:l-anmcn& 13;40
Sahltaifc. 3,00

A c)ministrat{on

1 80

Camme.rCe el

G evvice

2,00

== |87

Soc\'o _Culturel

et
Culbuvel

100

6Porf' Jc,ux
el
Delente

2 416

TOTAL

13,616
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f_e.":bmr\'i\ﬁon c\ee, 5urFaCes c\cg, éc‘\_J”iPemen\’s

Selon

Les catégories

(a ‘fc.’ﬂorie
des

éc\ui Pcmcnb

&qu{?c ments

SLI(FQCCS en\\hqb

1

én SCiﬁncmcnk

3\1L'|O

_Sc.nn'; \"c\{ (e

755

C\c‘\mil‘\.’f_‘;}'rq\'loﬂ

b, B35

EOmmerce e.\"

S erVvVice

3,48

Socio - Cutturel

6,23

Y et
CuPturel
SPOH‘ je.qx
y <} "/'" 8 7
L _Dé.\'-cnte.
. s
TO\"C\E 68, 58
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TABLEAU DES BESOINS EA EAU

: Nombres _ ‘
f 7(1/})8”3'!/5 ouv Consemmarios C"mv,salwm T/6A/
SURFACES Spec:j'lf'yae Journalrere 3
(m?) (m7r)
Ensercweneor| 6000 40 657/ e 320,00
Sanita/re Joooo 55/ m* 150,00
Locerenrs 7128 600 %7/zzg 427630
Adminislrqlien) 18000 5 Y/ m? 90,00
Soero. Cullwe
S 10000 2€/5/m? 20,00
Cultarel
%orf.\fcu-\‘
e 24 260 2 &/ 48, 52
DE7ENTE
Cownymerce
el 20000 2 Gor/m* 40,00
SERVICE
JOTAL
| - 494532
¢+ 8% = 5351, 164
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TABLEAU DES BESOINS EN FAU

_ Nombres _ _
£ 70? emenls ov Cowsorrrrarey Consorsrrnrsio
SverAa 64:' i . S‘,oecr’[r'yoe Tovrnaliere ()
ENSEICNErtENT 15060 100 &G/ ek ve 1506, 00
Sanitarre T5500 55/ m* 387,50
Loecrrenrs 7128 44005./7’6 997,92
Adwminislirafsy) 48500 10 7 /m* 485,00
-50 c/o- CU/ﬁ'u/
ot 162300 51 o 511,50
Culturel
Spor/-Tewx
e 48700 2 &r/m* 97 40
DETENT &
C)onner‘CQ
et 34800 5 /m’ 174 00
Service
TOTAL
- 445932
+20 7 = 5357, 164
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— Coefficient d'irrégularité horaire
Ce coefficient est obtenu par rapport de la consommation maxi-—
male horaire et la consommation moyenne horaire

Kp= Cong.le¥,hors
Cons.lMoy.hor

- Coefficient de pointe
Le calcul des canalisationfest souvent effectué en prenant comme
base une répartition uniforme de la consommation journalidre
sur 10 heures, ce chiffre peut varier entre 8 heures pour les
agglomérations rurales et 12 Heures pour les grandes aggloméra—

-tions

Kp est donmné par le maximum des 2 formules empiriques suivantes @

"Kpl = 1,5+ _2,5 Qm = débit moyen en l/s
vam
Kp2 = 2,6 — 0,4 Log N N : DNombre de population
1000
Kpt = 1.5+ 25 = 1,817 o~ 1,8
V61,935
Kp2 = 2,6 = 0,4 Log _42768 = 1,947 =2 1,95

10,0

Donc le maximum c'est E;E==1,95 qui est notre coefficient de

pointe.

Consommation journaliére maximale et détit de pointe
Moy  Max

& g =Kj . Qjn Qj : Débit maximum journalier
Qp = EKp-.Qj oy Qjm°¥ Débit moyen journalier
Q™ = 1,3 5351,184 = 6956,539 m3/j —Qp : Débit de pointe journalier

]

Qp 1,95.5351,1€4 + 10434,808 m3/j

vous, [oves



w8 =

Consommation moyenne journaliere

5351,184 m3/J

61,935 1/s

222,965m3/h

pma g 1 sme #=0 ees

Consommation maximale journaliér

- s=af 40 s sm s

]

69565539 m3/J

80,515 1/s

289, 856r" /b i

P T Ty P

Congommation de pointe

s 4= s s ]e-w

10434,808 m3/J

s 0 s s o= sw@ sm0 seafrw 1w v s

120,77 1/s

X
4=z sem a=2 e feem o b3 s s—a se0 vem aea

0
1

434,784m3/n




AL

CHAPI TRE . qL

LES RESERVO
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1)-Role.,
2)-Emplacement
3)-Capacité des réservoirs,

*Wéthode analytique.,

*Méthode graphigue.
4)-Détermination du diamétre,
5)-Détermination de la cote duy p
6)-Choix du type de réservoir,
7)~Equipement des réservoirs,

8)-Entretien des réservoirs,

9)-Hygiéne des réservoirs,

adier,
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_RESERVOIRS. _
1) ROLE: Générelement les installations d'adduction et de distribution
d'eau necessitent un reservoir,.
Les reservoirs jouent un r8le important dans l'alimentation en esu
potable,ils ont géntralement une double fonction,servant comme regulsteur
8 la fois du debit et de la pressmon,et ils assurent la securité de la
distribution,soit en cours d'une déffaillance d'une courte durée,soit
pour fournir une quantité d'eau importante(cas d'incendis).
En outre il est destinée a:
=Ils restituent l'eau emmagasinée pendant les heures creuses aux
heures de grandes consommationse
=Servent de tampon entre l'adduction et la distribution
=Assurent une pression suffisante dans le reseau de distribution
—~Apportent une contributmon & 1l'économie géndrale des pompes par
effacement de la consommation en energie electrique aux heures de
pointes;
2) EMPIZCEMENT :
L'emplacement d'un reservoir presente souvent des problimes delicats
& résoudre car on doit tenir compte de plusieurs considerations qui
posent des conditions parfois difficiles & concilier.

a)Pour des raisons d'ordre économique,il est préferable que son
alimentation se fasse par gravité,ce qui implique qu'on pmisse le placer
& un niveau suffisament bas par rapport a la prise,
b) Le réseau de distribution doit se faire par gravité,o'est & dire
qu'il droit 8tre construit & un niveau supériecur & celui de ltagglo-
meration qu'il dessert.
Le reservoir sera placé en fonction du relief de ZHUN en tenant compte
du point le plus défavorable.
33 _CAPACITE DES RESERVEIRS:
Les calculs sont faits par la méthode anlytique,puis les résultats
obtenus sont représentés par un graphe, Cette représentation graphique

est appelée parfois : Methode graphique.
¥ Methode analytique:
La détermindation de la capacité tieht compte de la répartition
journaliere maximale de debit consommé effectué par des coefficients
horaires,le découpage des tranches horaires pendant lesquelles le debit
reste constant se fait & 1'aide d'un analyseur de debit dans une

nremié-r'e anprovimatinn an neitt admettre Ta Enavmtsi Finrm Ao Ta Amcarmme bl e
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selon les coefficients ( aun’) les coefficients varient selon les
différentes heures de desserte et l'importencs de la ropulations
Vr= /AVL.ng-MV{.._y[-} Vr
les volumes AV%HM et OViar sont respectivement les excés et les
defficits des differentes heures de la journéde,
8V =volume apport~ volume consommé
vri: volume d'incendit pris & 120 M3 ¢test & dire le volume necescai
pour une durée d'extinction de 2 heures
VOLUME APPORT = VOHUME MAX JOURNALIER
VOLUME CONSOIMIME =VOLUME D'APPORT ., ég%ﬁgi

Les différents calculs sont dans le tableau.,

* Methode graphique

On représente les courbes dfapport et de consommatinn le volume sera,

en valeur absolue, la somme des écarts des deux extremes,par rappori i
la courbed'apport de la courbe de consomme,ttion,

/ BV /4/ BY” /= 1e volume du reservoir auquel on ajoute le volume de
la reserve d'incendie

DONC LE VOLUME DE NOTRE RESERVOIR SERA,

/1181,1634+/428,986/«420= 180,149 13 on prend le volume de 2000 M3
4)DETERMINATION DU DIAM™T DU RESERVOIR,
On prendra pour le reservoir de volume 2000 M3 une hauteur d'eau H=51

Donec B</ 4V D:\’ Yx2%° 1 _ 95 57 W
35

On prend D=22,50 M diamétre interieurs

5)DETERMINATION DE LA COTE DU RADIER.
L'endroit choisi pour édifier le reservoir doit se-situer & un
niveau supérieur & la plus haute cote piezometrique,
CR=CT + H + P IMIN +HWI

CR:cOte du radier .

CT:clte du terrain au point le plus éleve

O thauteur qui est “:action des étages

P MIN: pression minimale

HWI : perbves de pressione
CR=T90+(5%3,7)+6,5+10:0 =828 M

~

On prend la c8te du radier & 825 M
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\LA 7 vaux DE AN MULLL A

/s

i L 1) VOLUME (o) [NOLUME CUMULE  (m |DIFFERENCE AV(nd)
Q.At  Qatowga|V apport [V consomme VA A

- 1| 45 |89,856/l04,348| 189,856 | 0L, 348 185,508

= 21 4,8 . lioL,»48 579.712 | 208,636 | 371016

= F 1 4,5 & loL3k8| 869,568 315,044 556,52k

- 4| 1.5 “ 04,348/ 1159, 424 | 417,592 | 742,032

- 5| 2,5 . \73,914|1449,280| 591,5006|857,974

-6l 3.5 » |243u79|1739.156 | 854,785 304,35

- 71 4.5 % %13 044|2028,392 147,829 |\118),163

- 8| 3> 282610/ 27318,848(1530,439|788,403

3- 9| 6.25 43 L,784|7 608,704 |1365,223 |6L3,48)

. 10| 6,25| - |u347842898,560/2400,007 538,553

) -1| 6,25 43L,984|3188,416 |2834,731| 353,605

t-12| 6,25 L21,784 3418,272 |3269.,575/208,691

2-131 5 31,7,827| 3768.,128|3617,L02{150,726
3-14| 5 2,7,827 4,057,984 | 3965,229 92,755
A—=15| 5.5 2872610(4L547,840(4347,839 0,001
5-16| b 417,393 4,637,696 | 4765, 232 127,536
6-17| b6 417,393 |49 27, 552|5182,625 255,079
7-18| 5.5 v 1382,610/5217,408|5565.235 37,827
8-19| 5 , |34782115507.26L|5913%,062 405,798
9-20| 4,5 313 04k |5797,120 | 6226, 106 ;28,986
20-21| H © 1278247 6086,376/6504L.%68 | L17, 392
N-22| B 208696 6376,852|6713,0064 3%6,232
22-23| 2 + 1139131 |6666,688/6852,195 185,507
23-24] A5 | v |lob3486956,5446356,54 0,004
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6) CHOIX DU TYPE DE RESERVOIR.
D'aprés la cBte du radier du réservoir qui est de 825 M et le point
et 1le point le plus haut de la région est de 805 M donc on aura un
réservoir sur éleve.

alors un réservoir de 2000 M3 sur élevé n'est pas facile & $déaliser
et en m@me temps il n'est pas économique. Pour cela on envisage une
autre solutions
On place le réservoir de 2000 M3 sur terre et on place un deuxieme
réservoir sur élevé de 200 M3 & la cBte du radier calculée clest &
dire OR = 825 I P—
calcul du diamétre du weimme sur élevé,

V =200 M3 H=5M

D,_EZ W D=/ 4200 "7 94m
Th 331435

On prend B =7,00 II de diametre interieur.

7) EQUIPEMENT DES RESERVOIRS,

Le reservoir doit ®tre munide:
~une conduite d'alimentatione

—~une conduite de distributions

~une conduite de trop plein;
~une ponduite de vidanges

A) ADDUCTION:
L'arrivée de 1'eau dans le reservoir s'effectue par surverse, arrivée

noyée, pour preserver l'équilibre carbonigue de 1l%eau et emp@cher la
précipitation du calcuim, néaumoins,cette solution présente un

inconvénient qui est celui de vidange par siphommnage lors d'un accident
sur l'adduction, ou prevoit un clapet anti-~ retour,
Le robinet flotteur, il permet l'arret de l'ecoulement dans le reservoi:r

que le niveau d'eau atteint son maximun et son enclanchement quand le
niveau descend,

B) distribution.
Le départ de la conduite de distibution st'effectue & 0,20 M au dessus
du raedier pour emp®cher la penetration de la boue decantée, et facilite:r
le brassage de l'eau,le départ sera prévu & l'opposé de llarrivée,




yAA
RESERVOIR SumR TERRE CYLINDRIQUE

Aeration

 J

Echelle

Belor G’Cﬁ_):of)rc,f&'
O— \ __I_P+V
R —>— h +R
]
Q



23
PESERVOIR SUR-ELEVE

o] | By

h VIDANGE

CONDUITE
DINCENDIE

TROP. PLEIN

CONDUITE DAMENEE

/

o2
T—VAN NE

BTl

DT _,.AJ
—'\CONIJU/ 7E DE
DISTRIBL T/ 0N




14

6) TROP —PLEIN,
Ia conduite de trop-plein est destinde & évacuer la ‘tatalitd du déb:s
arrivent au réservoir lorsque le niveau dans celui~ci atteint sa
limite maximale,un joint hydrohique contitué d'un siphon est pérvu &
Llextrémité ovale de cette conduite pour éviter 1'introduction de

corps nocifs dans le reservoir.
D) VIDANGE.

Le reservoir est équipé dtune conduite de vidange racoordée sur la
canalisation du trop plein et comportera un robinet-vanne;

IIATERTALISATION DE LA RESERVE D! INCENDIE,

En cas de fonctionnement normale;les vanmes(b)et(d) ouvertes,vamme(c
fermée,
En cas d'incengie,vamnes(b)et(c)ouvertes,vamme(d) fermée,

8 )EE\IT%}TIEI‘I DES RESERVOIRS:

L'importance des ces installations necessite un soin particulier
tel ques

le nettoyage,le lavage et la desinfection,
Pour cela Oldoit proceder & plusieurs opérations.

~Isolement et vidange de la cuve
~Elimingtion des aépBts sur les parois par brossage
—Examen et réparation des parois
-~Désinfection
-Ringage & 1l'eau potable
~Remise en service
9) HYGIENE ET SECURITE DES RESERVOIRS

Les reservoirs seront d'une parfaite ébanchiét: et ne recevrons
aucune conduit interieur susceptible d'alterer 1'eau qu'lils contien:
Ils seront couverts pour les proteger contee les variations de
température et l'introduction des corps etrangers.Ils seront &
l'abri des contaminotions,de 1'infiltration des eaux souterrains et
des pluies,

Ils seront aménagés de fagon que ll'eau circule régulitrement &
L'intérieur pour éviter toute stagnation;
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ADDUCTION .

1)-Choix du tracé.
%2)-Choix du type de tuyaux.

3)-Etude Technico-Economique des diamentes,
_itéthode analytique : lére variante.

a)Méthode de calcul.

b)Pertes de charges.

c)lLecoefficient de frottement.

d)Hauteur manométrique totale.
e)Puissance de la pompe.

f)Amartissement annuel.
.Méthode graphique.
a)Hypothéses.
b)Colit total annue! drinstaliation.
c)Fonctionnement.,
d)coiit fixe et variable.
e)Fonction & étudier,
f)Courbe des diamétres.
g)hpplication de la courbe.

h)Donnrées de base.
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ADDUCTION :

4°) Choix du tracé : Pour choisir un tracé, il faut respecter dans la mesyrg
du possible les conditiona suimantes : :
- Pour réduire les frais d'investissements, il faut que le tracé soit le
plus court possible.

Chercher uw profil en long aussi régulier que possible
Eviter les contre-pentes qui peuvent donner lieu 4 la formation des

poches d'air et qui dans le cas de refoulement lors d'un arrdt brusque
peuvent faire apparaitre des cavitations.
~ Suivre les accortements des routes si c'st Possible.

Pour notre cas on a utilisé une carte topographique d'Echelie 1/50000.

Données di forage :

Q

2°)

3°)

775 AP S0 VA M- R IV

~100L/S N.S=1l5m Z
¥ 310m G S v ga...;}.

N.S = 4,5m H

Choix du type de tuyaux :
généralement, les tuyaux les plus utilisés pour 1l'Adduction sont en

acier . Ce choix est établi sur les criteres d'Ordre Technique
(diamétre, pression de service , coaditions de pose) .

o
nn

Pour notre cas on a choisi les tuyaux en acier pour les raisons
suivantes :

- Les tuyzux en acier s'adoptent mieux avec du relief.

- Les tuyaux en acier sont solides, économiques et résistants
les tuyaux sont disponibles sur le marché national

- Leur acsemtlage est facile

- Les tuaux en acier supportent les pressions élevées.

Etude T cinico-Economique des diametres de refoulement :

1'Etude ccnsicte a déterminer les différents diamétres et prendre le

le plic cconomique c'est a dire déterminer le diamétre qui conduit &
wie cptintcation des frais d'exploitation et des frais d'ammortis.gmen‘
dane rotes cas on a fait 2 méthodes 1'une analytique et l'autre
grapplizuc.

Méthode de celicul

a) Le choix du diamétre économigue est basé sur un calcul Technico-

-

économique suivant différentes étapes la gamme des diamétres de
notre étude sera donnée par les formules de BONNIN et BRESSE.

BONNON : D = V=@ D : Diamdtre de la conduite en (m)
BRESSE : D =1%,5VQ" " ‘Q : Débit & transister en (mé/q}
Q = 6956,539 m3/J = 289,856 m3/H = 80,51 L/s = 0,0805 m3/S
BONNIN : D = in?iﬁi?? = 0,284 m on prend D = 300 mm.
BRESSE : D = 1,5 VEEEEEBWf = 0,426 m on peend D = 5B0 am.

b) Pertes de charges :

-

Tos pertes de crarges singulidres seront estinges a 15 % des pertes “m

s pertes de charges liniaires sont déterminés par la formule de
DARCY-WEISBACH.

DHE = F » léo Ile
Dh 2g

e = =
L1081 Z8.

T

oHs = 0,15 DH1

A

On prend la longueur équivalente le = 1,15 Lg.
s - - &
Le ( lonsueur géométrique ).

D

-ns 1l:. formule de DARCIH -~ WEISBACH.
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Ph : Diamédtre hydraulique qui dans une conduite pleine ( circulaire) sera égale a
D.

C) Le coefficientr de frottement F dépend du régime d'écoulement, qui lui est
fonction de la rugosité relative et du nombre de regmblids ayant
on peut déterminer le régime d'écoulement en se referant au diagramme de Moddy

* Pour le régihe turbulant rugueux : le coefficient F sera calculg par la formule
de NIKURADZE : s/ - _ </ )2
SN TS TS 7 I {_(4,m-o,xéa./g_)

—

* Pour le régime dc transition @e coefficent F est donné par la formule de

colebpode Wkite.
¢ . &IhEYE
f = Fateeniis 50

¢ = rugosité en (mm) prise égale & 4.I0" M

R = nombre de Reynolds

Lg nombre de Reynolds :

R=V.r. U= viseosité cinématique de 1'eau

prise égale & I0  m2/s

Om en ugilisanc la longuew~ fluido-dynamique

R=4 Q I *A: ¥ongueur fluido-dynamique (m)

o A ; Bo : Paromdtre dimensionnel (sans unité)
qui multiplié par donne le périmétre monillé.

Pour une conduite circuiaire pleine

Ona:]\-.:_;ﬂ D
ao Do

st ?= %u h = D (conduite cireulaire pleine)

X
Au tire les paramétres dimensionnels suivants :
Do = I,5 38723933

L
o = 0,827464548

Po = 4,834043962
Pour V 3 10_6 m2/s . On aura pour les conduites circulaires pleines
R = 1273239,544 Q
D
Ayant R, on ezlchle le coeffieient de eolebrook F puis on calcule les pertes
de eharge.
DHt = I,I51 F Y&
D 2

.0.'../.--...



d) Hauteur manolétrique totale :
Hmt = Hg + DHt
DHt : Perte de charge totales
Hg = Hautcur géométriqmem d'élevation

Hg =-(Ct)-(lD) + (CR + He + Og5)z= (775 - &4,5) + (805 + 5 & 0,5) = 4o M

e) Puigsance de 1la pompe
2gQ .y s
P = Emt ntz rendement de la pompe pris égale & 75 %
P

M

Puissance en Kw

acceleration de la pesanteur prim-

(G = 9,8 m/Ba)
Q = débit m3/s

"

Energie consommée par l¢ pompage

E = P.t.365 ¢ = gemps de pompage pris 24 h
E s Energie en Kw/h
» farlf d'énergie : ¢ = 0,23 DA Ku/h
Frais d!éxploitation
Fe = E.e
®)Amortissement annuel
1'ammité d'amcrtissementg ost déterminée par

A=i4i+ i i « Taux d'ammité
(I+idn = 1 -89
n : Nombre d'années d'amortisscment
n = 30 ans
On aura :
Ae 0,08 + 0,08 = 0,0888

E1+O,08)3O-1

Les ealeuls sont portés dans le tableau ($“9e 30)
Etude des diamétres économiques : 2éme variante
- Hypotheses
1) le cofit de sation de pompage msx proportionnel & la puissance installée.
2) Le ooefficient de perte de #harge est calculé pour une vitesse

Vo = C,0 n/s
3) On se limite & un seul systéme de fonctionnement clest a dire 24/2Lh

Remarque : Yo = 08n/s différg peu des vitesse réelles économiques

33858488558 0en .
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TABLEAU DECALCUL DUDIAMETRE FCONOMIQUE

DIAMETAE| 300 350 400 500
PRIXDU mL )| 216,35 301,11 345,17 432,05
LONGUEUR,, | 4250 4250 4250 4250
PRINEREVENT| 9192715 | 1279711,5 | 1466912,5| 1836212,5
ANNUITE 4| 8163162 | 113638, 91 | 130267,15 | 163055,67
VITESSE ()| 1,379 0,8368 96406 09,4100
R 341694,95 | 292881,37 | 2562 171,28| 2050177, 02
¢/d 0,00153 | 0,001142 | 0,001 0, 0008
fe 0,0222222 | 00216716 | 0,0211599 | 0,0205748
g 0,0048970T78 | 0,0022037425 | 0,00711064413 | 9,00035 256103
bHe )| 20,81 9,37 4,70 1, 50
AHs ()| 3,12 1,41 0, 70 0,23
OHe (m) | 23 93 10,78 5,40 1,73
Hmt (m) | 63,93 50,78 45, 40 41,73
PUISSANCE )| 61,32 53,471 47,81 43 94
£/V£/?Gif(kw/4 )| 589723,2 468390,2 | 418815, 6 384974, 4
PRIXYENERGIE | 135636,33 | 101731,35 | 96327,566 | 88530,312
ﬁ:}sﬁssm&w‘r 81631,62 | 113638,91 | 1302817,15 | 16305561
ngﬁ,‘mn@% 135636,33 | 401731, 35 | 96327,588 | 88530,312
Bitan 4,4 | 217267, 95+zz15 70,26 | 226594,13 | 2651585,98
eonampin| 300
VITESSE (myy) 1,14
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- Cofit total annuel d'installation
1) conduite
K1 - L.a
Ou X1 : Coftt d'un mdtrc lindaire de la conduite pose y comprise (DA/ml)
L : Longueur d¢ la conduite en (m)

a : ammité

2) Station de pozpagce
K2 - Pa
ou K2 : Cofit d'eau Kw installé & la puissance réelle
P : Puissance réclle de fcnctionnehent en KW
- Fonctionnement :
K3 = PG

L ¥

ot K3 : Cofit d'un KWh d'énergie électrique
T. temps de fonctionncment
aombre d'heures dans l'année T = 24h x 365,

Puissance réelle

P =
OOO:}J{,Hmt (XW)
Hot = Hg+FX o 800 = Hg + Y.L.Q2
s 0¥

Ou T = résistance fmitaire de la conduite

Y= 8f

Tig7
F : coefficient de -rcterbnt moyennant la formule de colebrook : 1 =
1 =-0,86 &2 ( £ 2L )

*@f 3, ﬁ RVF

Pour une viteuse Vs = 0,8 /s et wue viscosité cinéhatique:

'b = 10—6 ri2/s
- Cofit fixe et variable
Cofit total = ¥1 Ia + K2 Pa + K35 PT
. . T, {
=Kl.Ija + (K2 a + K3 T) ( Pg Q Hgs" Pg
105,

105 @ v IQ3)

(K2 a + K3 T} (_5__?- )Q+K115+5T’%+K3T)(Pg

o Ty w

A B

Cofit indépendant des diamétres

= Colit varihble

w
1}

- Fonctionz & &étudier :
noco/-.o..'
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Cofit annuel par I métre de longueur de la conduite
fraction variable en fonction des diamétres choisis

¢ = Kl.a + (I2.a + K3T) Pg o3

105 m
K1 et dépandent du diamétre X, alors
de dK1
= - a.+ (K2.a + K3.T) PR Q3 4 _
dx o oM -0

correspondre & un minimum de coftt (pour Q donné)
5i on disposait d'une gammg continue des diametres x

Le meilleur correspondait a :

dK1 Pz
- - B ®@enR)

En réalité, le chaocix du diamétre est limité 4 la serie normaldsée, on peut
calculer uniquement des valeurs

Dkt et Br (voir tableau eieaprés) entre deux diaméires voisins Surxz la liste
Bep diamétres disponibles.

Pour un débit (Q) donné on peut caleuler le membre dpddt de 1'équation et par
1a suite on cherche le diamétre pour lequel DK1/BR est le plus proche de la
valeur gagculée.

- Courbe des diamétres écongmbques
Pour ehaque deux diamétres voisins on peut caleuler
_Pr1/Br et trouver un débit

Qe3 = - ,%‘1‘ o - %{1 i
T Bg (K2+R5 ___'f ) T ’
: a

- 4
Qui satisfait A 1'équation de minimum c'ek#g le débit pour lequel le "diamétre
deonomique’ se trouve juste entre deux glamétres étudiés :

Pour chaque paire dg diameétre voisins P et Di + 1 on calsule

Bc1/Dr et Qe =Y -DFL o]
T

On place lc point obtenu, dont les e¢oorddnnées éont .5 ¢ =

1/2 (Pi + Di +1) et Qe, dans le systéme D : Q
Tous les points permettant de traser la Eourbe de diamétre économique"
- Application de la courbe ™

Pour un débit donné, on cherche le diamétre ncrmalisé le plus proche de la
courbe optimmie

»y-v/-aqo-g



- gg-

Remarque :
La courbe obtenue sera valable que pour les :

- Paramétres hydrauligucs ; rugosité aksolue, la viscosité et la vitesse Vo
qui est donnée :

- Paramétres de fonctiommement : Temps,T.
- Paramétres économiques

Tableau des prix des conduites K1
Prix de station de pompage K2
Tarif d'électrikité K3

Arasiié a
Données de base :
Rugosité £= 0,4 mm
Vitesse Vo = 0,8 m/s
Viscosité O = 107 mgds
Temps T = 8760 h (24 x 365)
X1 = 6000 DA/KW
K1 pour la conduite en acier, suivant les différents o)
B2 = 6000 DA/KW ( pour P = 450 KW)
K3 = 0,23 DA/KW donne par la SONEIGAR
ammité a = 0,0888274

Voir tahleau de calcul ( pade 34 )
et graphc (qub 3%)
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DETERMINATION DU DIAMETRE ECONOMIQUE

cour ® ® OER/
N$ Dinnﬁeﬂo’wvmz. Resistancel AK - Ar _ 28k a:avmiova#/'ciavr
(rom) [ | ™ G5 Tt ewl|a
1 100 | 147,31 | 241,941
37,62 213,241\ 0,176 |0,00777| 4,42
2| 150 |184,93 |28,700
44,63)22,308| 2,000 |0,0175 | 1,32
31200 |22956|6,392
37,66 | 4,382 | 8,594 |0,0234| 1,33
4 | 250 |267,22|2,010
65,85 |14,254 |52,512|0,0519 | 1,21
51300 |33307|0756
104,53 | 0,416 |251,274|0,08715| 1,10
6 |350 |43760|0,340
62,84 | 0,770 |369,647|0,0995| 1,19
7| 400 | 50044| 0,170
64,00 | 0,078 | 820,513| 0,1298 | 1,18
B | 450 |564,44(0,092
64,01 | 0,038 |1684,418(0,1650 | 1,17
9| 500 | 62845(0,054
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CHAPITRE I

CHOIX D ES POMPES .

i Choix des Pompes .

11 Point de Fonctionnement.
(NN Etude de la cavitation.
1V Notes sur le Choix des Pompes.

IVa Réduction du temps de pompage.

1Vb Vannace.
Ve Rognage de |’impulseur de la pompte.
' Caractéristiques des conduites de refoufl!lement,

- Tablcau donnant ia variante choisie,

- Représentation graphigue,
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37
I CHOIX DES POUPES. s

DPour choisir les pompes, il suffit de repporter les hauteurs
rmanonetriques ot les ddébits & assurer sur les courbes carzetéristicues
des diverseas ponpes possibles. Ces caractéristiques permettent de choisir
le type de pompe convenable ou égard aux conditions de cavitations.

Un grand intér8t est portdé sur le choix d'une porpe succeptilble de
fonctionner dans lo 3sme€ de son rendenent maximal, conduisant au collt
le plus faible da n3 d'eau.

II POINT DT FOICTIONWEIMENT

Le peint de fonctionnement d'une pompe est donné par l'intersection
des deux ccurbes.

Q = £ (1) s courbe caractéristique de la pompe
Q =f (AF) 2 Courbe caractéristique de la conduite

En vve l'adonier la pompe X Jes conditions de nmarche données,
des modifications dons le fonctionnement ou dans le dimensionnement de
celle—-ci peuveni-8tre apnorties :
on conpare .ntre les 3 variants suivantes @
43vs y-risnte ¢ accepter le point de fonctiommement, et réduire le temps
e ponpage. Le a¢bit relevé sera donc supirieur & celui

R g S
A3l e

u

2e Yaria;

[®]
ne
koo
¥
Q
Q
0]
Lo

ter la caractéristique de la pomp2 et vanner
sur le refouleuent, la consormation 1'dnergie augmente.
%e¢  Variinte ° Rogner la rcue afin de faire passer 1la caractiristique
de la pompe sur le point de fonctionnement desiré,
ione le rendenent dininue A'autant que le rognage est
innortant.

TII MDW DI LA CAVITATION

i

5i 12 pression est trés faible dans la porpe, c'est-i-dire, en
ratioue, =i elle est placde trop haut par rapport au niveau d'aspiration
st il s'y forme des bulles et poches de vapeur d'eau et d'air s
Mnerdne de la ecavitation qui altire les caractdéristiques

le 1a rmachine est risque de 1'4roder rapidement. Il se signale par
tepparition de vidbration et de bruits typigues.

ar éviter 1l'apparition de la cavitation il faut observer la condition

ivante

covfoas
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HePeSe Ol ) M.PeSe Hv

fg

TeFeB. 1@ ¢ charpe nette d'agpiration dispenible

I

HePeSe Hr = P

o hr = charge nette aspirction aquise
&)

-
b
{3
co

HJaunteur d'aspiration

h r» ¢ Tension de wvapeur

1 ¢ Pression absclue & 1o Lride d'aspiration

Remarque s
— W PeDe Ir ¢ Oourbe caractiristique donnde par le constructeur

- Si le point de f.nctlonaewent de la pcope se +rwuvc & gauche du
point d'intersection des 2 courbes IT,P.S. IIr et I .P.2. Hd alors e
”"1twulon n'2pparalt pas.

SR 78 CHOTN OES POMPES 3

o aveir tracd les caractéristiques de la conduite et de la pompe,

Apre
i1l faut voir 1'intersection e ces deux conries,

31 le point Mlintersection P ’“‘1n+ ﬁ' for ctlcnrc*“nt) est 1écalé
at desiré P', il faut étulier les diffdrents

du peint de Joneti
o rapprochs

ATEGOTIOT AT TS IL PCMPACG

Le point d'intersecti T {cnme une auseur I 1 dibit Qpe.
To hasitenr MWaeirde 5 d ‘ y Yl et Qda

Cn coleuls le wvo

- le termpe (2 pompade

o= L ’
o= {en heures)

— Caloul de 1a puiscance absorbée @

8

pindsaz



34
sosfons

#*) VAIRAGE ¢
Ccnsiste b vanner sur le reiculenent en calculant :
- Les pertes de charges

7' étant la hauteur donnée par P' alcrs 3

bH

P

o' -ma (1)

s qd H'nt (e en n34h)
3600 &,

ce

%) ROGYIAGE DE L'IMPULSEUR DE LA POMPE

— Cn ealcule n = g Op" 045

2

- le pourccntaze de rognage 1 — 11 (%)

ﬁp‘\

Aprés calcul, on a choisi une pompe (e type 1T 200 - 500,

-.r'!

1450 trf=in . ovee un rendenent de n = 75 % et une roue de diamétre

£ AiTwmes dlapris le tabloau (Paye w0y

f= a choisi la variante 1% cui est 12 plus dconomique et qui
"
reprisente 1o Ciidindtion du temps ds ponpase.

flors on doit evoir au nirinun leuX PONpes pour assurer une secrutté.



TABLEAU DE CALCUL PERIIETTANT DE TARACER LACOURBE

CARACTERISTIQUE DELA CONDUITE

Qowk) | @ () | vmp) | R £ 7 8He (m) | OHe (m) | Hintpm)
50 | 0,0139 | 0,2007 60210 |0,0215078 | 0,0001412 | 0,6256 |0,71944 |40,72
100 10,0278 | 0,4013 | 120390 |0,0215087 | 0,0005865 | 2,5041 |2,616265 42,886
150 10,0417 10,6020 | 180600 |0,021509 |0,0013243 | 5,6263 |6,4726545 46,47
200 |0,0556 |0,8027 |240810 |0,0215091 | g,0023545 10,0066 [44,50159 |s51,59 |
250 10,0694 | 1,0019 | 300570 |0,0215092|0,0037945 | 16,1266 18,54559 | 58,55
300 10,0835 |4,2025 | 360750 |0,0215093 |0,0052841| 22,4574 | 25,82601 |5 3 o
350 [0,0972 1,4033 420990 |0,0215093 [0,0011963 | 30,5643 |35,171945 |15, 17
400 |{o0,1111 1,6039 481170 |[0,0215093 (0,0094001| 39,9530 |45,94595 |85,95

D: 300 mm Lz 4250, V- & /R:JSL

£ 0, 4 mm Hg= 40™ Ao KD BHe=J.L

V= 10°9m¥y g=9,61m% 4 dMe = 4,45 8He

;/0230::::28 Q= '+ e TR s A

f:: Ef,fio,wﬁ%}*l ;‘gv; fex (- 036 & L5+ ;;f;‘.’—)
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®d DEBIT DESIEE ¥ 299, 856
Hot d HAUTEUR b5106E  m £3,93
TYPE o8 PorIPE ME 200-500
A VITESSE DE ROTATI07/  Ufosue 4450
v RENSEIIENT b4 75
DEBIT 4 RELEVER dFp  m 314
. HALTEG R CORRESPOMIANTE H) M 64,5
. _ Voturme dEnw [cas2eh) m? 695¢,544
VARIANTE
DUREE OE POrIPAGE 7= :'% A 239 K57
.. #
ovrssover- J77L (ont) I 72, 74 I
HAUTEUR. CORRESPoNMIINTE 1”7 oy £9,5
gors
" FLTES 8 CHAREES AH= i H 5,
VARIANTE : B - i
W BsAncE £: £ Sl @h) gu| 73,79
bebiT #RECEVEL  PF - % 308
, HAUTEUR CORRESPINIANTE //; - £9. 5
Jl cust !
v
VARIAMTE Roswase  m=(£2)%" oy 970
POURCENTACE #F RONASE 4-»1 z 3
- _ 3P Hnt
purssance p= LEITC kw | 72,44

VARL AN TE CHOISIE

1Y% UALIANTE
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RESEAU DE DI STRIBUTLON

Aprés avoir ammends l'eau au voisinage de 1'agslondration
N desgervir : i1 convient d'en assurer la répartition dans les conditions

(59 9

adéquates aux circonstances de lieu et de teaps.

Le réseou de distribution devra en principe assurer un
service cortini, lo desserte intemitentu ne représente gu'une solution

imparfa’te ou trensitolre,

Le réseau de digtribution est 1'ensemble des canallsa-

tions qui font suite au réservoir 1'weu part de ce dernier trés souvent
par une seule condultu qu’ se 1roloncd 3 travars l'agglonération en formant
ure corduite maitresse qui distribue dans vn résean de canalisation sur lequel
les branchements seront piguds on vue de 1'alimentatios des abonnée, ce résenu
comporte des canalieat’ons qui présentent un digndtre suffisant de fagon A

g agsurer le 44b'+ maxinal avee une pression au sol conpatible avec la hauteur
des immerbles, Len condultes devront transiter les plus forts ddhits ingtan—

—tands en tenant conpte du dciit de pointe colculé avec un coeflicient.de pointe

rY
o
Hi
-
Xo]
A

s O3 ey W e
o a0V J 1

]

Te caleul des dign tres sern établi en se reférant aux diametres
noraligds (te pos Adescendre au dessous Jde £0rm)
2 ¥ ¢
Te vitesse de 1'eaw dans la conduite serc de l'ordre de 0,52

TENSIONYRMENT DE LA CONSULTE DR DISTRIBTILON

T} Caleul 2u diamitre de la conduite -
L = Losguenr de la consalte --
£ = Tugosité absolue

DéLit de pointe

dp =

V= Vitesse noyunne qurloséu

D'apres 1! g ption de 1a co tineité -
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5,% = Fe
?‘J 0
Fc = (T 0, B¢ 1u( Z +__2rr4 )) =2
( - i )
3, 7D IR VFN -

‘ T4 - 0,86 1u E Y 2 0,000 -2
N {._ L4 n,86 1 ___S e gI’T,[} - (),IE?LUE:—K—'(_-‘;)A—% = 0,02960:[

o= (I
D
( 0,0004 L, 2.9 ) -2 )
= (-0 - .7 % 0,35 - = 0,020

e ( BEES g 3:T 2930 F397 X 107 0,02060L .

55 3 i o
J =Jr A Tre — .T§ = -::-—-— = OSOZU’?C' = ISOQF‘V]

) -4 0,020601
J = 1,0077 X 0,0047575 = 0,00479412

Trification -

2
J =1 X V2 _> 7= 0, 02060 x (192562)

2g 0,350 2 x 9,81

Tone la perte de charge sero
DHt=L,I5XJ XL
DT t=1IT5%0,004794I2 X 300 =« 1, C5m

.
""!.'."_-:-_‘1” L =

DIMENSIONVEINT DU RESTAY DE DISTRIBUTION/

7) - Géndralités s Te résean de distribution de la Z.FL.T.N de ATH-11'1i1a est
du type maillé,

2) .. Titermiration des débita soutirés g on procide commu suit 3
~ Tn premier lieu on commence & calculaer 1a superficie desservie pour chaque
Toeud, en utilisant la méthode des nédiatrices,
.. Cette méthode congiste en la médiatrice des trongons des condu’tes consti-
~tiants le réseau 3 ainsi on obtient un contour fermé autolr de chagi 3 Noeud
¢ cortour, représente la superficie desserviu par le Voeud, connaies ant la
superfic’e de chague "oeud et la dotation spicifigue, on déternine le débit

soutiré pour chaque Noeud.

o
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- Fn deaxine licu connatesart la surface linitde par le périndtre d'urbanisme
et la population totale 3 on caleule la densité -,

- A vart’ r de cel) on pen’ répartir les débits au niveau du réseau et donner

la preniére approximation,

— Caleul deum dfvits goct’ rds aux noeuds @

¥ Corgomuation gpdeifique -
qQ = Qa q ¢ conscomation spéeifigue (C/J/hab)
n ¢~ ¢ congormation moyerme par maille
2 ¢ nombre d'habitants par naille -

* dens’ té

d = _u d = densité (hab/ha)
Sr1 M = surface de la maille correspordante (ha)

= S.d T = population

T2
it

surface desgservie par le Nocud -

3) Méthode 3¢ caleul -

Ters chaque maille on offectue une rdpartition des débits et on
choigit un gens d'écoulenert de mooilre A satisfaire la Tére loi, i pavolr
gue en wi noeud quelconque du résean la soome des Gébita gul entrent est
nle 3 lo sonne des @8bits qui sortent ¢

Te caleul de ce résean maill? est foit par epproximation succée-
£ ves selon lo ndthode de HARDY - CROUE

Ta 2ime lof nouvs @3t que le 1ond dfun parcours orienté et fermé

1~ soyme alzéirique des pertes da charsus est ulle,

a) Dignitre des couduftes

oe

re Y avoir des vitesses raison=
-goles se a3 tuant eztr ﬁ.ﬁ

dome Q = VoA =

Q = agvit n3/§

A = Section en m2

= Wtesse d'Jcoulenent M/s

800/ 800vo
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CaLCUL DES DEBITS SOQUTIRES kY
w o & consommat| = § T 33 2z wlaaw v &
: g ;-‘; ‘E _—2 S:C?Frque g:‘:‘; POPULATION g:‘f; é.«% g g; £ ‘E Eg"éé:f
| 2 @ T h |87 k| o) E|8 T8 3%|ac
| A | 4 |wges 125 [722[24933|3,53(3,5%/1,95 [6,88]6,9
] B 1 |7 000 ~ * 11554 1225|5,92| | |usyli,5
7 44,425~ * 172536 |3,67 5
1 LI.IGZO ‘o 4 |OZ6 LL18 v
2 [I,OED G 901 |1L,30 5,09 g9,92/\0,0
5 [3,670 2 ~ 1815 (1,18 '
G |3.520 - 781 1,13
z “ L “
i gfLIZO \|25 2|06 L‘,L{L| 8,56 8‘7
6 |7.u400 . |16u3 (2,38 z
2 B4k s | - 1878 272), o g g g,
3 |L,565 = 11013 [\\LG .
2 51800 - > | 1150 |\,66 .
5 |4,810] - « 1 1068|\5N4 g |« liz,48/12,5
L" 5;535 ” % \223 \178 4
5 L;,LHS 7 4 380 ‘lL|2 y
3 110,809 ¢ . 12409 |3,48/3,48/ ., [6,19]|6.8
3 5:390 e > 886 i;?.B L,G‘ZO ‘y 8‘|9 8‘2_
4 19,080 Z / 2016 2,82 &
L 19,100 ~ # 1202012921c ¢21 “ 10,96 .0
9 |8,Loo  ~ Z 1865 |2,70 “
g 6,110 “ 2 1356 1,96 #
8 [5,560] ~ ;1234 (1,785,666 7 [1\,04]1],0
T 15975 ~ 7 1326 | 1,92 P
“ 7 2.\ 4
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G {2559 - + (568 |0.82 525 | “ |10.2810,2
8 8,060 1789 |2,59 2
T 12,530 562 |08 .
4 14,860 - 1079 |,56 ,
5 13,795 “ L2 (V272 LT 872187
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b) - Pertes des charges totoles ~
D'apres la formule de DARCY-WIIRACH
D71=f';'{LKVg

DX2Xg

c) Pertes des chorges si-gulibres -

Elles sont exprindes er fonction d'une longueur equivalante (Ley)

occasionrant ure perte de charce lors du passage d'un débit.

DH e

9 T ¢ coefficient de frottenent

|
3|
>4
-
9

Lg ¢ longueur géométrique
V s vitesse d'écoulement

D ¢ dianetre de la corduite

d) Pertes de charges toinl.s —

DHY = DHe + DT
Généralenunt on estime la longueur équivalente a I5 9% de la longaeur

géondétrigque —

Tey = 0,15 1g It =Lg+ 0,I516=1151g
Dt = L,I5x P x _Lg . 2
—_— = 1,I5X £ X _Lg X 02..
2g n A2 2g
En introdufsant le concept de la perte de charge adbitaire ¥

DHq provoqués lors du passage d'ur d4hit unitaire -

% DHg = Dt =JT.I5 f ¥ e
Q2 . 2¢
% le gradient de perte de charge débitaire eat &onl -
| Jg =D =1 (c‘._-’-EE}
Pour un profil circulaire of avec 71 = 2 14 vt g= @ Slm/52 on o

sq=6,281I0"°¢f

Pour un résime turbtulent rugrevx la perte de charge le long de la conduite est ¢

DiE T, = Jg 0°.L = DHg Q° 5
DHq = g Tu = Valors on a DF = MQ°

avec v = D = Fe ¥ Te = fe _Tu
>
™M 2g o (I 132)2 2g

4
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M= 0,082¢ X £ CiL
=
D)

e) Calcul du coefficient de frottement -

Le coefficiert de frottement ust caleculd & 1l'aide de la
formule de Colebrook
Fo = (-— 0.80In

N

+ 2.5 _\) w12
( 3,70 1x 7 )
On prend conne approximation la valeur f calculde par la formule
de NWikuradsé

3

o ; ~2
M = (1,14 - 0,86 In &
{ n
Orn procéde par epproximatior successives jusqu'd ce qu'on trouve

la valeur exactu de f avec laguelle on déternine les pertes de charges finales:

f) - Calcul du débit correctif

Di= T
or d'aprds la 2tme lof, cette équation doft—&tre nulle dong chaque cireuit

fermé -
On o ¢

-
1

0o s débit supposé en Iire epproximation -
QI z adbit corrigd -
dp : dévit de correction pour chacun des trongong on o 3

A = 2% + Do
2 2
iimr = (R + 8o) - (.Q02+ 2Qo 400 +AQ02)

2 5
Te teme 890 est néglizeable par rapport aux 2 autree termes

donc on a ¢
85 =r (Qz:? + 200 8Q0)
or pour un circuit ferné ou a s
[Fd=mf =
D1 =3 ¥ (0o"+ 2Qo 800) = o
ACo a - Z'I!QDQ
2 (Zro)

N

I

confune
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Les corrections se font algébriquement, clest-2-dire, les débits seront
corrigés selon leurs sigues, les pertes de charge curont le néne signe que le débit

car elles agissent dane le seng de 1'écoulenent,

- Correcticn propre & la nmaille (C,P.M.) evec son signe - )

- Correction de la maille adjiacente prise avec le sime contrairo,'
pour trouver le m@ne débit dans le trongon commun aux deux nailles adjacentes, puis
on fait la somme algdbrique pour chague troncon pour trouver le d¢bit avec lequel

on falt la correction de notre débit -

bo Co,58/s  Zhu 0,

# Surface on he dars chaque maille -

_nanille T S1 = 29,025 ha
- m 2 §2 = 29,125 ha
- m 3 8% e 24,170 ha
- m 4 S4 = 283575 ha
- n 5 55 = 15100 ha
- w5 S6 = 18,389 ra
- u 7 87 = 15,355 ho
- n 8 S8 = I6,%20 ha

" 9 89 = 16,920 ha

197 427458 <221, 59 w222
st 7 I93 °

#* Population dans chaque naille
P =25.D



- Maille & Pl = 047,55 W

- no 2 P2 = 5465,75 B 6458
= % 3 23 = 365, T4 & 5366
- LI} PL = €343, 65 & 6344
- "5 PE = 3352,2 M 33%2
- LI P6 = 4082,35% & 4082
- N PT = 7408,81 W 3409
- " 8 P8 = 352%,04 & 3523
- "og P9 = 3796.24 B 37%

~ PROGRAMME RESCPOSS -

- -
W &

~ Porr le ealcul du riseau nailld, nove avions eu recours A

1tordiratenr F de 1'7cole, 11 pernet de résoudre des riseoux couplexes naillés

@

~

-

y » un oon plusieurs réservoirs pourvug de pompes et de vannes

™
]

nixtea - ran’ £

de roglame.

- e rrocidd de calenl appliqué est celu’ de CREOSS

@ ¢ efficient dus pertes de charges lindeires ust calculé

A chogue approximetior par la formule de CNCERROOK.
. T8 pertes de chargus singuliZres dolvent-Gire définias par des

coeffic’ unts courshants,

. Tx programme donne comme réscltat, leg sens ot les valeurs
des déb° ts dane tortes les branches. les vitesces d'écoulenunt et les pertes de

charges correspo dantes,
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PREPARATION DES DOINEES @

— On dresse un schéma du réseau en runérotant toutes los
branches, on calcule les longueurs équivalentes de chaque branche, on donne
les dianmdtres de lo Idre approximation et les débits § cette approxination

doit satisfaire les 4quations de continuité dans tous les noeuds.

— On calcule le nombre des mailles 110 et le nonbre de branehalv

Be ; on établi le tobleau de structure du réseau comne guit (voir tableau)

- Chaque ligne concerne une maille et contient le nonbre de
branches précédés d'un signe moins, si le sens d'dooulement adnis en Iére

approximation est cortraire au sens de cireulation dans eetta mailla,

Tag ingtructions suiventes contiendront @

ToIo DATA - 110, BO, le tablesu de la structure éerit,
0n continue 1igne par 1igme, le nombre dus données dans cette instruction

doit-&tre Spnl 2 2 + Bo + NO (nombre des branches adjacentes).

CONDTTIONS GENEPALES/

- Tes calculs sont poursuivis jusqu'd ce qu'on arrive 1 des
errenr dans les &quetions des mailles, nféricures & 0,02 at des corrections

des débite irférienrs & 0,7 273

ragoité € = 0,0004 m

1 4
’Q = 10 i - /,S
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Tabloan(2)

W

aroncne|  Pa [m] e, i ] Q [0/
| 759 250 36,50
i L0 250 36,50
S 667 125 10, 45
4 782 200 29,60
5 897 250 36,50
6 322 150 | 4,20
7 701.,5 200 1847
3 862,5 150 14,20
9 392,6 100 7. 4
10 885,5 125 10,09
) Gy, 125 9, 29
(2 540.5 \00 3,14
|3 L3 125 0,09
|4 49b.B \0D 4,90
15 356,5 200 '8, 47
16 609,5 100 1, 55

| 7 L) 4 {25 10,45
| B 1012 100 L 55
19 805 100 4,90
20 85| 100 3.4
2| 745,5 100 LL3
AB - e = T M_F=1\3 J-L =19

B-c =2 E.G =8 i L = iy Mm_-3 =20

c_.H -3 G-M =9 L_¢c =\§ F¥=1 = 2|
D_n =4 W =F = 10 L-K =16

8_e =5 W-ot =1 W_ = \7

eE_F=§ 1T m=\2 K.y =1®
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eTeuckute De ([es equ

Maille | Branches -~ A.Q 3.¢C D _pA
Maille 2 y 2 ¢ B.* Rl =CB
Maille 3 P E.G G.H _WF  _%e
Maille Y “ Fy Wl <Xory LFLE
Maille 5 ‘ C-¥ Em -k e
Maille 6 “ -D.C c-\ LY _%p
Maille 7 2 - %.L L.J -J-«
Maille B 7 L™ M.y = Yok
Maille 9 ‘s ™M.1 1.y -3-n
Branche niamerre) ol hik [ \L/s] Vitecse {my]lperke cle chargem]
A-B | 250 2% ,974 0,L88 0,87y
B-C | 250 51,733 14,054 2,330
c-D|\125 0. L35 0,035 0,014
D_-A| 200 {7, 074 0,543 L4693
B-E | 7250 335,795 0,688 2,016
E_F | 150 |3,56% 0,768 1,711
F-C 100 7. 579 0,599 4,585
E-G| 150 12,126 0,686 3,68l
G-"| 100 5,326 0,678 2,618
H-F | 125 8,144 0,672 4,590
h_T[ 125 5.370 0,437 ), 585
™M 100 4,19 0,533 2,580
M_F 125 10, 410 0,8L®B 3,566
M_L \00 5,472 0,697 35,676
L.c | 200 25, T2 0,755 1,271
L-X | 100 2,742 0,349 1,183
K_-D 125 8, 808 0,718 2, L34
K_J |00 L,160 0,530 L,3%385
J=L 100 5298 0,674 5,587
Mm.J 100 2,98l 0,380 4,941
J-T | 100 .439 0,183 o, 4L22
F\Yroximm‘rion 25 effeur Max de W- 0,030352942104
Max e Q= 0,0065 4540871667
P S N T R S LR AT,
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DETHIMIIATION DE TA PRIGSION AU SOL

La pression dezsservie zu sol devra &tre ddéterminde en tenant compte
¢e 1a honteur des immeubles, Elle ne devra pas 8tre infdlrieure & 10 m.
Pour les immeub tris éleviés, les orgnnismes logeurs se trouvent
dans l'aklivntion I'inetaller des surpresseurs doans le sous—sol.

- Lo ltermination de la pression e serviece cn un noeud quelcongue
est obtenue & partir de la cote pilezondtrique du nceud pricédent

- -

dininoe d
dlun t*'ngon ¢t 1la cote du nceud conglédré

-

Il¢eoulenent.
Pressicn nu sol = Cp - Ct
La pression 2au sol dans ftous les peints du

1z valeur de

DOUIPTITETY DU RESELU DE DISTRIBUTICH
NEFE D7 CANALISATION s

eg qutgs de chorges (PP voleur aoao¢ue) occasionnées le long

tout en respectant le sens

régenu ne devra pas dépasser

Le réoean de distribution se constituera d'un assentlage de tuyaux en
acier, ce ’ﬁypeu de tuyaux permettent une pcse\beaucpup plus souple,
ile esont dfccupables, soudables et cintrebles & la Cemande, ce qui
permet dlapprovisionrer tros peu de UlHCG° spéeicles pour le chantier
de posee. Lo joint entre turauterie s'effectue par cinple soudage des

oxtremités bhout &

& la corrosion et
ra e ’

extérievrerent | 2

bous, par contre le:

nduit en bitumz ).

Orgoones accesscires les réseaux

pour permettre l'i solenent des divers +r“ﬂgnns du
Atéventuelles riparations, on €ouipera le ridse
?

rosés en des endrolts nccessibles.

- poteaux ou l:uchcs d'incendle ¢

Tls scnt installés en bordure des trottoires espaeés de 200 m.

Ces apnarzils SUnt brenchin sur des canalisations pouvaus fourair

une prescion au sol c'an noinc 1 bar,

- Rouoinetg de charoes ¢

Ils sont plocds an point bag du riésenu afin "o faciliter la vidange des
analisctions ot 1'¢vacuation don Qénbts,

- Vontcuses

Ie. p=isoence l‘air dang les ecrnluites lors dec son remnpliseage et
égalomc:% Lt tonnd par l'eau, cu il se trouveit lissous gquand

i1z conudltc ect on fonetismmnerent psut provoguer narfois des ruptures
de 1'3eoulunont, les ventouses sont done prévuss awr points hauts pour
cmpecher lb Cjitonnk nt d'eir. In outre ils doivent permuturﬁ
1tafiisgsion ¢ 1'air dang la conduite lorsqu'on procdle & za vidange
(voir fig A)

- Chapets ¢

Ils emp8chent 1'dcoulemcnt en sens imeews 4 1'dcoulercat normal(veir figB).

turawr en acier scat plus sensibles
doivent de ce fait 8tre rivfitus intéricurencent et

e 1 ors
e ‘ﬂFlﬂe+ﬂ vannes

-~

Coe




DETERMINATION DE LA PRESSIUN /g

AU SOL

2| & [COTE DU TERRAIN COTE PIEZOMETRQw

£ g AMONT| AVAL Pig‘c AMONT| AVAL 8 |PRESSION
R. 8 797,01 {1,650 825 813,535 |B | 26,34
8_c|797.01 | 793,802,330 823,35 |821,02 | C | 27,22
c.D|793%,80| 785,60/0014(821,02 1 821,0! |D 35, Ll
D_A| 785,60 802,504,463 821,0) 822,48 Al 9,98
A B | 80250 797010874 822,48 823,558 26,34
B._e| 797,01 | 7838,00(2,016/823,35 |82\,33 | € 32,53
E.F | 78900 7184004711 821,33 819,62 |F 35,67
F.C | 784,00 792,801,395/ 819,62 821,02 |C | 27,22
c.g| 793%,80 73917.0! 2,330 821,02 | 823,35 B | 26,34
E.G& | 189,00 785,70(5,68' 82),33 817,65 |G | 31.95
G.wl 785,70 771,50(2,618 817,65 | 815,03 | H 37,53
W_F | 777,50 78L4,00-4580 815,03 8lg,62 | F | 35,62
F.E | 784,00 789,00.,T1l [Bl9,62 | B21,33 € | 52,33
W-1| 777,50 770,821,383 815,03 | 813,65 1 | 42,83
I.m| 77082 776,75-2,380 815,65 | 816,03 | ™M 33,28
M. | 776,75 78,003,566 816,03 813,62 | F 35,62
£ w | 784,00 777,50|4,580 §13,62|815,03 37,5%
Fm | 784,00 T76.5/3566/ 819,62 816,03 M | 59,28
Mm_L| T7675| T8.40| 3,676 816,03 | B19.TI |L 38,31
L. c | 78,40 793,802 819,TI | B21,02|C 27.22
c_f| 793,80 78L,00/,335| 821,02 | 813,62 | F 35,62
c_L | T8L.00 78\,40 (1,271 821,02 | 81371 |* 38,3\
L_w| 178\.L0 782,001,183 819,71 | B18,55 K | 36,55
k.o | 78200 785,60[-2,u34 818,53 | 821,01 |D | 35,41
D.c| 785,60 793%,80/-0014| 821,01 | 821,02 C 27,272
«-L | 782,00] 781401183 818,53 813, 7V L | 38,3
L.J | 18\,40| 778,02 |5587 819, 314,13 [T | 36.1
T_w| 778,02| 782,00]-4.385 Q1L 15 | 318,53 |K | 36,53
L.m | 981,40 776,75 3676 813,11 | 816,03 ™M | 39,18
M.T| 776,75 | 178.02()\,341 | 8\6,0% | BIu, 13 |J 356, I
J_L| 778.02 781405587 Bk | 813, L | 38,3
ir*\:l 776,75| 770,82 |2380| 816,05 813,65 1 | 42,85
1.3 | 770,82 T778.02.0422| B\3,65 | BiL,13 | T | 36,1
A ™l 97807 776.75-48411 814,15 | 816,03/ | 39,28 |
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PROTECTICN CONTRE LE COUP DE BELIER :

1) Etude du phénoméne :

Le coupe de belier est un phénoméneoscilatoire qui se propage

dans le milieu constitué par l'egu, les variations du régime
d"écoulement sont dues au changement instantané du régime hydrauiique

’

et engendrent une onde de propagation ou celerité.

2) Causes et effets :

Le changement du régime hydraulique crée le phénoméne du coup d=
belier qui est du aux causes suivantes :

- Arret brusque du groupe électro-pompe (par disjonction)

- Fermeture ou ouverture instantanée d'une vanne

- Démarrage simultané ou séparé d'un au plusieurs electro-pompes.

Le coup de belier peut dans de nombreux cas provoquer une ruptur:s
de la canalisation soit par :

- Ecrasement : suite a une forte depression

- Eclatement ¢ suite a une surpression

Les variations de pressions peuvent aussi donner lieu a

- un déboitement de la conduite

- une rupture des joints

- un bruit désagréable dans la conduite

- Mis a part le bruit tous les effets entraineront une perte d'e: 1

qui peut-&tre considerable.

3) Moyen de Protection ¢

Toutes ces considérations nous montrent gu'il est imperatif de
prendre des précautions afin d'attenuer les effets du coup de
belier, aussi il est nécessaire de prévoir certaines disposition:.
parmis les procédés et les dispositifs les plus utilisés on disi =-
guc :

- Les volants d'inertie : liés a l'arbre de la pompe, ils permet’ “ni
d'augmenter (en restituant 1l'énergie accumulée durant le fonctio~ -
nement normal) la durée de la periode d'arrdt, ceci permet une
réduction de la dépression.

- Les soupapes de décharges : c'est un organe qui s'ouvre dés gu-

la pression dépasse une valeur prédéterminée (onde de pression

positive).



- Les chemindes d'équilibres : il s'agit d'un réservoir d'air
ouvert & 1l'ai libre dont la c8te maximale est superieure a la sur-

pression maximale. Cette cheminde va injecter de l'eau dans la

conduite en cas de dépression et recevra l'eau en cas de supression

-Les reservoirs d'air : c'est une capacité destinée a assurer
1'alimentation de la veine liquide aprés disjcnction du groupe
electro-pompe afin d'attenuer les dépressions.

-Fermeture lente de la vanne dans le cas d'une adduction gravitaire.

INTERPRETATION PHYSIQUE DU PHENOMENE :

supposons, la colonne liquide constitude de tranches infiniment
rapprochées, en cas d'arrét brusgue du groupc clectro-pompe (cas de

refoulement) quatre phase sont a envisager :

lerc phase : par suite de son inertie la colonne va poursuivre son

axention, mais coupée suite % l'arrét, il en résulte une dépression
chaque tranche considerée de la conduite se contracte successivement
ot une onde de dépression prend naissance et se propage de la pompe

au réservoir avec une célerité a et un temps t=_1 ,
a
3 ce moment (guand l'onde atteint le réservoir) toute la conduite

est cn dépression et l'ecau immobile.

20 phase : Au fait de son élasticité la conduite reprend son
diamétre primitif et cela de proche en proche, et ceci en partant du

réservoir au bout d'un temps égale & 24 (temps consideré depuis
a

1'origine du phénoméne). Toute 1l'eau est redescenduc dans la conduite

ot va se trouver blogude par le clapet qui s'est fermé entre temps.

3° phase : En raison de cet arrét (eau bloguée par le clapet) la
premidre tranche en contact avec le clapet va se trouver comprimée,
on trainant une délatation de la conduite, les tranches suivantes
subiront le méme sort avec les mémes conséguences pour la conduite.
L'onde de pression de proche en proche, dans le sens pompe~-réservoir
au bout d'un temps (3L) temps compté a partir de lforigine du
phénoméne, toute la conduite sera délatée avec une surpression et

1'cau est immobile.

ces/oen
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4° Phase : Grfce & son élasticité (agissant & la maniére d'un
ressort) la conduite reprend de proche en proche & partir du

réservoir son diamdtre primitif au bout dfun temps (4L) temps
a
compté a partir de l'origine.

-Le phénoméne se reproduira indéfiniment s'il n'est pas freiné
par les pertes de charges, ainsi donc 1la propagation ou célerité
est donnée par 1la formule suivante :
K/p
ars — —

0
/H"E.z

celerité de 1l'onde (m/s)

oo

diametre interieure de ]a conduite (m)
longifuvdivale

Module d'élasticité de la conduite (E=21OT1Pa pour lfacier)

H o

o0

Coefficient de compressibilité de l'eau K= 2,15.10%a;

oa

Masse volumigue de l'eau 103 Kg/m3

oS =

: Epaisseur de la conduite

K/p : Celerité des ondes de pression pour le cas des tuyaux trés

régides.

i Traduit la contribution de l'élasticité dans 1la

Kb nduite.
VI¥£¢ ! condui

Ce phénoméne dfsciltation peut atteindre une valeur maximale

b= aVo/%

Vo : Vitesse d'écoulement cn rdégime permanent (m/S)

g : acceleration de la pesanteur.
La valeur maximale de la pression dans la conduite peut s'exprimer
par
-cas dc surpression Hg+b
-cas de dépression Hg-b

Hg : pression dans la conduite avant l'apparition du coup de belier

ARRET BRUSOQUE DU GROUPE ELECTRO-POMPE.

Apres disjonction des groupes, l'alimentation continue de la veine
liguide, s'effectue a 1l'aide du réservoir d'air accumulé sous pres-
sion dans une capacité métallique disposée a la station de pomp: o
ot raccordée avec la conduite de refoulement & 1'aval du clapet.

Au momcnt d'un arrét brusque de la pompe, le clapet sc ferme unc
partie d'eau est chassée dans la conduite, en ce moment la press...1
d'air de la cloche est encore superieure a celle qui s'exerce &

smedans

l'autre extrémité de la ceonduite du réservoir.

1
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La vitesse dimunie progressivement et s'annule, 1l'eau revient en
arriére et remonte dans la cloche. La dissipation de l'énergie de
1'eau cst obtenue par le passage de cette-ci a travers un organe

d'étranglement.

METHODE DE CALCUL : ¢L
Les valeurs de dépression ot de surpression seront déterminées par
1'épure de BERGERON, sprés avoir fixé les caracteristiques du réser-
voir d'air en régime normal et soﬁuaispositif d'étranglement.
Cette méthode consiste & déterminer par approximation successivecs:
1a vitesse de l'eau dans la conduite au niveau des réservoirs d'air.
L'intervalle de temps entre les vitesses est :

@ = 2L (temps d'un aller- retour d'une onde).

p= 1

En passant d'un volume initial du réservoir d'ai arbitrairement
choisi, en utilisant la valeur choisie pour la vitessce finale (VI)
de l1l'eau dans l'intervalle de temps consideré.
On calcule succesivement & la fin de cette intervalle, la pressicn
dans le réservoir, puis celle en aval de l'étranglement et en aval d
diagramme fictif représentatif des perts de charges dans la conduite.
On verifiec en menant une horizontale passant par la valeur de prcs
sion finale, quc cette droite coupe a au droit de VS
q
- Vitesse moycnne pour chaque intervalle
VSM = VS (n-1)+VS (n)
2 L, Gy ne
-Les pertes de charges au niveau d@ cippet—se—fowme ot les pertes
de charges sont fonction du rapport m de la S-ction contractée

diamétre (d) et la tubulure (diamétre D).
Cette perte de charge peut s'exprimer par

DH = CxV2
23

C : Coefficient de perte de charge déterminé par 1'abaque
(des coefficients de pertes de charges dans une tuyerec
voik (fig psg}
DEMARRAGE DU CROUPE ELECTRO-POMPE :

Tout comme & l'arrét brusqgue, la conduite de refoulement doit
d

A, N

~-&tra
protegée contre les effets néfastes du coup de boulier au démarr.ge

du groupe electro-pompe.
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Le coup de belier a 1'arrét brusque étant plus dangereux qu'au
démarrage nous nous somme limitds A 1'¢tude de ce phénoméne pour
l'arret brusque.

Quant au demarrage il se fera & vanne fermée qu'on ouvrira lentement.

Données de Base :

D = 300 mm

L = 4250 m Q = 0,08051 m3/5 = 289,856 m3/h
Hg = 40 m V=1,14 m/s

€ = 4.10%

V= 156

Pour une conduite en acier ¢ = 5 mm

P = 103 gg/m3

1) Calcul de la célerité

A= “
‘—-—_—-———-
L2
E = module d'élusticité de la conduite E= 2 1011 N/m2
) 2,45 10”7
g = lo3

- — = 71Y3, 2y b

44 745 Io% DIT]
2. ’DIIX {.1o0°2

2) Le temps d'un aller retour de 1'onde.

® = 2L = 2x4250 = 7,435
1143, 24

3) La valeur maximale que peut atteindre le coup de Belier.

hmax = avo = 1143,24 x 1,14 = 132,853
g 9,81

4) Un moments du retour de l'onde la surpression peut atteindre-
Hg + hmax = 40 + 132,853 = 172,853

5) La dépression plit atteindre
Hg = hmax = 40 - 132,853 = 52,853m

6) Dimensionnement du dispositif d'étranglement.

D=g¢ =300 = 150 mm
2 2
d sera chosi de telle maniere que le coefficient du débit K reste

compris entre 15 et 20.

ceo/ven
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A la montée de l'air la tuyére & un coefficient de débit K=0,92.

K = _‘_{_1_ = ‘9_?: = 2_2-
VF a2 (0,92d) 2
K =18 @2
VE (0,92d) 2 (OyR2)2 18
d = _0.,32 = 77 mm
(0,92)2x18
Dans ce cas la valeur de K sur :
K = (0,3)2 = 17,93
(0,92)2. (0,077)2
vV =g2 = @2 = 17,93 vVl = 17,93 Vf

VE a'lt (0,924)2

7) perte de charges du viveau de la tuyére

les pertes de charge varient suivant que l'eau monte dans le
réservoir ou qu'elle descente.

a) p.d.c a la montée de 1l'eau :

~h,; est calculée en fonction du Rapport m de section de la veine
contractée (D=d) et de la tubulure (@=D)

ml = (gl)z = (0,92. 0,077)2 = 0,22.
(D)2 (0,15)2

de 1l'abague donnant le coefficient de perte de charge dans une
tuyére on tire C

C =0,61
DH1 = 0,61xV1%2 = 0,0311V12
19,5

b) p.d.c & la descente de 1l'eau.

a la déscente de l'leau la tuyére de @ = 77 mm

incorporée dans la tubulure de diamétre D=150mm

agit comme un ajutage rentrant de BORDA avec un coefficient de
contraction de 85.

---/-np
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!2 =K1 =u @ 22
vE 4 = 2 @2 = 2(300)2 = 30,36
u 0,5 dz d® W
T

V2 = 30,36 V2 = 30,36vE
Vi
V2 = Vitesse dans la tuyere lors de la descente
ml = 0,5 42 = 0,5 (77)2 = 0,1318 = 0,132

Gy (150) 2
ml = 0,132 de 1l'abague donnant le coefficient de p.d.c. dans une

tuyére on tire ci

m' = 0,132 c'= 0,77.
Dh2 = V22 - ¢' = 0,77 V22 = 0,03925V22
29g 19,62
8) Variation du volume d'air dans le Réservoir.
u = 8 Um.o o= 2L

a
vm = Vitesse moyenne qui est &gal a la moyenne arithmétique des
vitesse au début et & la fin de chaque intervalle,
vmi = VEi- + V£

2

au ler temps de l'écoulement Vm = Vo + Vpi
2
Vo = Vitesse de lfécculement avant la digjonction
VEf = Vitesse finale choisie

+ Du = 5.Vm o = 0,07065 x7,435 Vm

+ Du = 0,525 2827 Vm

9) Volume d'air dans le réservoir.
u = u =-Du (quand l'eau monte dans le réservoie)
u = u +Du (quant, l'ecau descend du rdéservoir).

en génral un = Un-' + Du.

10) pression dans la conduite avec p.d.c.
a) montée = Z - Dh' = Z - 0,0311V42
b) descente = 2 + DH2 = Z + 0,03925vV22

11) pression dans le réservoir d'eau.
Cette pression est exprimée en admettant que la détente de l'eau
s'effectue e~onformément & la loi de poisson.

72 = (20 + DH) Uol,4
u‘l;{E -on/o--
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Zo = pression absolue en marche normale

Zo = uo = 10m ( Uo : hauteur gdéométrigue).

DA = p.d.c. dans la conduite en régime de fonctionnement normal.
Uo = volume d'air choisi emboitement

Uo = 1m3

Z = pression d:zns le réservoir d'air.

Z= (40 + 25,82601)- 11:4 = 65,826
U 1,4 ul, 4

12) p.d.c. dans la conduite de refoulement

£ =1,15 fc +V2

L,
D 29

+h
1}

(1,1m - 0,86 Ln £ )2
D)

- &
fc = ( - 0,86 Ln ( c + 2151 ) =
3,7D iRer

13) Détermination de la pente.

h= a = 1143,24 = 1648,35 m
gs S,81. 00,0707

14) Echelle des pressions
elle est ggraduée & raison de 1 cm pour 5 m

fcm 5m l

xcm 16486,35m ) x=32%,67cm

15) Echelle des vitesses
cette échelle est graduée a raison de 2cm pour O, 1m/s on transforme
1'échellie des vitesses en échelles des débits.

g =Vs =0,1 x0,0707 = 7,07 103 np3/S

15 cm 7,07. 103 np2/s
' S E X = 212,164
X 1 m3/s :
tgl = SV = 329,67 = 1.5538446
9 212,164 X= 57,24

cee/ e
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RCL 15
RCL 16
RCL 33
RCL 34

RCL 35
RCL 36

RCL 39

3) Affi

Appu
vV (éi+1
Vm : 24
DV : 29

Recomme
recomme

- - 3

Exécution
1) Stoker
la précision absolue dans le registre II
K en 00 : coéficient d'élasticité de l'eau (Pa)
E en 01 : module d‘'élastricité de la conduite (Pa)
t' en 02 : épaisseur de la conduite (m)
en 03 : tugosité de la conduite (m)
Dc en 04 : diamétre de la conduite (m)
m en 05 : coefficient de contraction de l'orifice
d en 06 : diamétre de l'orifice (m)
dt en 07 : diamétre de la tubulure (m)
L en 08 : Longueur de la conduite (m)
hg + hatm en 09 - 11 en 10 - hasp en 11 = uo en 12
90 en 13.
2) Appuyer sur A : O a l'affichage
RCL 14 : 2' pression dans le réservoir d'air a 1lfarrét en (m)

: 20 : pression dans le réservoir d'air en £ et en (m)
. Uo : Volume d'air du réservoir en f et ()

. C : célerité de propagation des ondes (m/s)

tr : temps d'aller retour de 1'onde dans la conduite.

L1

constante de calcul : zlo vol:14
9/C - RCL 37 : L - RCL 38 :
RCL 40 : AC Tr

oo ©a

s Ac : Section de 1la conduite

cher une valeur hypothétique V5 de VZip.

yver sur B : affichage de Ni

) R 18 -U :=' 19 - 8 = 20 - 8c : 21 = V2ip @ 23
- Dui 25 -ui26 - 2i27 - HiZ28

- DYi 30 - Ni 31 - Ti32 - Q2ip 41

ncez le processus 3, pour le calcul du pas suivant pour

ncez les calculs depuis 1'arr8t des pompes appuyer sur A.



tableau de Laltcul du Ccoup de Belier & V7

c:urré".erSquc

s § ':' Vg WP i ¢ €12 :j_E?‘J_VJ S >"_E NG e Ly

;=0 2l Sotla I R RN I 3 g iNy |2 T 2 U ol 2§

£ N —_ [ : 33 4 0 4 2 § =gl > oLy

ol b ~ \5;"- J3>5>£>§4‘§5 T &L “bg QJ' d—‘{ -5_50’ “4
. Ay 50 |

— L—“—};—L‘ﬁ e e — : +———— .

10 (0670131 0 | 665 0.904(1,022 |0,537(, 31 3183434834 -0,2341.1733214,870 0,06 4 2 p

28 [0,212]),664 O 5,0|5‘0.um 0,673|0,354 |, 664 2978525,785;-0,229_ze,m22,505 0,03 4 P

] — bl

30 0228 r778f0 002] Oooi 00080,2\6 0,1y, 1778’20775 £3,174-0,221 | 75,724{ 29, 71_40' Oooll 5 P

408 .0544 \674 3,139 |. 231% 0,386/- 0190 D. ow 674 22,598128,797-0,157 .1g, 5895‘7!75 0,027 S P

-—ﬁ_}______#ﬁ_,_; — ﬁﬁ__,,ﬁT_ B e L R ——— ! ~

56 -0.63|1,418 7421 5566 -0.589.. Dugg 0256 | mglgg 516! 58%7 Dohu 5, |96|4u 610 - Ooaz‘ 0 P

—_— Se | S
66 | 0528 1227, 5226# OS‘Bl 0580 0.307] 1,111 ’Aom75037u 0052[6 100 52,ou5g.o,omw 12 P
76 1026208563179 2233 10,389.0,483. 02540857 5774451925 0,143 16,723 |55 480.0,027, | 4 P
e : hihhd bt ol
8 6 0.465(0.745 0,052-0,025.0038]- 0,190]_0, 11 [0,745(70.180 71 2120, 205‘25755GB,815I‘OrDD5 6 P
g0 [0.Lelosi| 0 (1297|0289 0125 0.0680,811162,31765327 0,124 |1 53| 73500.020 | P

7 §ie



5

oo

6P
10 1 C O\A.ac&;)«' q:(:\"-\:c‘&“‘-
PR e ¥ R .

60.

40. 4 X
qs
2P
20.
ol
4p
20 . 6P
Jdepfession min 2723 m
AO -
.03 .02 _0l 0 0! 02 03 0k 05 06 01 08 03 40 A

o

FTINF Jyut ool NF 13ELER _° ARRET BRUSQUE DE LA POMPE



D00 T6 Znd LbL

Nbrn

nb e

ool M A
002 LUd RclL
003 09 09

ool
o605
Do6
op 7
cod
oo9g
ol0
ot
ol2
013
o1
015
0\6
ol
0\8
ol3
ot
2\
o1l
or3
oly
025
o6
o1l
028
019
030
03)
o032
033
0 B4
035
036
05T
038
039
oyo
ou!
oul
ou3
o4t
0)5

e
43
\0 O
5. _
43 fev
i)
b =
u 5o

| 3 o) UK

oy
65 X
L3 RclL
12 12
us ¥y
ot |
a3 .
oL Yy
% =
uz2 sho
35 55
us (cl
Q0 0O
5%
ol |
00 O
oo ©
00 O
35
53 (
ot 4
85 +
UA £l
00 00
65 X
W3 Rl
'y ol
55
u3
o\ o)
|55
U3 rclL
0z 02
9512

rel

=\e

Dol

(..ouf’ f:“.

pes

Bc, \-t(

Afrel

C-_\-

Proﬁramme

wbliads: 329

Mcmoire utilicsdes (2

0ue
o 41
o048
oug
b50
05!
o512
053
o5y
055
o 56
b57
058
059
obo
o6l
o6l
ob3
oby
065
066
obT
068
06y
o710
oTl
o072
073
0Ty
oT5
oTb
oT1
o718
079
o 8o
08B\
o1
oB3
LBy
085
086
o087
088
083
0d0
093!

34 VX
ur she
33 33
35 V/x
€5 X
02 L
65 %
L3 rcL
o8 o8
48 =
L2 sho
3z 32
YUlL s’ro
34 3y
65 %
53 (
B3 1ndli
65 X
L3 fck
al oy
3% x*
55
oy .
54 )
L2 stro
39 38
JEo=
42 sto
Ho Yo
L3 fel
13 V3
55
U3 relb
393 33
95 =
ul sho
717
L sro
\8 \8
og 3
233
o8B B8
B5
B O o & 08
33 33
ARz

091
633
693y
o 35
03¢
037
-1}
639
doo

foZ
103
\o Yy
\a5
lo g
(%)
o8
lo9

1o

112
13
1y
15
1g
W1
1B
\19
\2D
V2l
1z
123
ALy
125
126
217
128
L9
130
13t
132
133
13y
\35
136
131

L2 ste
3¢ 3¢

43 scl
63 03
Hh =
43 rel
oy ey
a5
23 Lax
65 %
973 .
oB B
ok &
e
ol |
a3 .
ol -
oy b
95 -
35 Lk
33 x!
65 %
Li3cck
0B o8
55 :

ol ]

"

o9 9
93 -
06 6
55 :
L3 el
ok oy
g5 =
L1l sk
31 37
65 X
w3 AclL
(o A |
33 x?
sl
us fel
4 1y
Q=
H1 sto
A5 15
35 L/x

F—‘cv— Pe.

138
-
Yo
"8
ful
143
by
ug
\4é
147
(4]
49
\50
\ 51
152
\53
(118
185
(56
157
\58
159
l6o
16
TN
163
6y
165
16 &
el
168
169
170
LTl
\T12
173
(74
115
1€
177
118
173
180
8
182
183

& 16

65 ¥
L3 ccl
35 35
95 -
22 Iny
us y*
ol |

= E
oy y

= T
Llsh
13 13
4y sto
ic 16
y3 fcl
o5 05
35 “i
55

Y3 rel
06 ob
EER
15 -
L3 el
o] o1
35 Lix
=R
q5=
33 x?
55 -
o1 |

s 9 9
Q3.
ob &
(= {
LascL
oy oy
L5y
oy Yy
35 =
w2 sh
3838
oo O
LIl she
3 31
21 s

T6 L NpLBL

8y
I1B5
18¢
B
188
184
{90
19
132
1393
13y
199
135
191
198
128
2o
23\
TALD ]
Ze3
AT
205
Lok
2ol
108
209
lle
211
PAR]
113
Ty
113
216
211
218
Lig
120
221
222
113
Ly
125
tzg

22T
218
213

iz B

LUt sto

L T

77 2nc x3t
68 Ind Nof
e

65 X

b3 fel

38 38

a5 -

Uz ste

o

G Yo

1o

6\

A5 =
16 2mMel sl
68 2Md Nel
o0 o]

4L Sto
ib Lo
16

35 =
I3 re

22 21

S X

50 =2wp \x]|
65 X

W3 el

371 37

AB; =

b
el

LWND LbL

s to
250
Y43 rctL
T L F5E
85 7
U3 e b
17 17
a5 =
D5
61 2
g5 =
L2 Sto
4 24
65 ¥
Bzt rel
4o ko
35, =



Plogramme (Su;"cl

230 42 shro 2 Uy L3 cel 158 gs- 212 23113 186 L3rel 300 29
24 2% 15 Lu5 3% 35 254 L1 SYo 273 F5 - 1B1 2123 3¢l 19
131 B85 + 1ue 35 - 160 30 30D 174 L3 cel BB ulshroe 301 Qgs:
133 L3 rel Ly1 L sto 161 6% ¥ L15 71 2t 183 17 303 42sto
23y 19 19 PATL- S e B 160 uL3ret 276 gs5-: 3% 65% 30y 181\B
135 9s5- 4y 15 - 163 36 3¢ 177 Somdll 21 u3fel 303 Y3 fel
t86  Liska 250 U2 rel 264 @5 218 221wV 191 2333 30k 26 26
237 16 26 150 2 2 265 Lisve 273 17 iwdxyt 133 an:- 201 U2 sYo
138 us ¥~ 251 35 +4 266 2323 18 69 Lado?  IFy yrsle 308 19 1Y
239 ol | 253 43 rel 267 85+« 281 43 rel 235 yiuwt  3es udrel
140 93 . 154 20 10 268 U3 el 182 12313 23% uz sl 2o 21127
Lyl oy K 155 15 - 163 1818 283 28 297 2323 3 853
247 9y +/. 156 L3 reL 210 35- 1By 6 ZndLBL 238 &5 4 31z Y3 sel
IL3 G ¥ 257 1y 1y 211 41 ste L85 72 Nd P 199 y3irel 2313 20 10
3y L3 cel 116 95z 317 Llsha 313 OL I 320 30 3 324 4yswm J2E 43
E 4B o 317 U126t 318 18 28 120 4y sum 3Ll L3rey 315 3231 327 31 3

318 0%

+t 8¢



# 3
CHAPiTREgﬂf-

POSE DES CANALISATIONS ET LEURS PROTECTION CONTRE LA CORROSION.

| )POSE DES CANALISATICRNS,

i)-Pocse en terre,

2)-Traversée des routes,
3)-ilise en place et alignement,
£)-Descente en fouilie,
5)-Essais hydrostatigues.
O)-Remblai.

7 )Butées.

I1)-PROTECTION CONTRE LA CORROCSION,

1)-Protection externe.
2)-Protection cathodique,
3)-Protection par anaderéative.

4)-Protection par soutir‘agep{l couroant

E)-Frectection interne.



~I-POSE_TNTERRE &

1-La pose en terre des canalisations s'effectue généralement en tranchée

La largeur de la tranchéed doit “etre réduite de fagon & limiter les
emprises, elle doit 8ére cependant suffisat pour permettre aux peseurs de
travailler normalement, cette largeur est rarement inferieure & 0,80 m,pour
permettre le matage des joints ou serrage de boulons,ou excute & 1l'endroit
de chaque joint une fosse de largeur suffisante pour le travail doit =e faire
a4 sec c'est & dire sans la présence de l'ecau dans l'endroit de travail les
parcis des tranchées doivent "8tre verticales.

Pour proteger les canalisations contre les dégradaticns extérieures et
conserver la fraicheur de l'eau et la mettre & 1l'abri du gel, ou pratique deg
profondeurs de tranchée variant suivant le profit et qui peuvent varier de
0,60m3 1,20 m (Voir Flgdu.%e 8D) et pour le profit type (Voir FigpeqeBD),

Pour prévoir une bonne tenue des canalisations,ou doit tenir compter
de la qualité du 1lit de pose « Bn effet,il faut regler avec soin le fond de
fouille, essayer d'avoir un fond plau tout le long d'une méme seute,ect le
purger de tous les corps durs rencontrés telles que pierres,magonnerie,pour
évoter d'abimer 1l'enveloppe protectrice,

-Pour le 1it de pose, on prévoit
-Du gravier dans les terrains ordinaires

-De la piérre cassée joinant le rdle des drains dans les terrains
imperméables et rodreux,

-Du béton ou béton armée pour les terrains marécageux ou vaseux ou
rocheux avec une grande peute.

~2 =Trhaversde des routes &
Bn raison des differentes charges supportées par la conduite,

La traversée des routes peut l'endommager, géneralement 1la conduite est
protegée par les buses avec un disemetre superieur 3 celui de la conduite et
cela pour évacuser les ecaux de fuites éventuelles hors de la chaussée et proteger
la conduite contre tout choc et vibration,

~3-Mise en place et alignement @

Pour ba mise en place des canalisations,ou transporte les conduites
et ou les place sur les supports équidistants (souvent en bois) on doit
veiller & l'alignement parfait des tubes, Pour l'assemblage, il se fait
nomentanement par pointage, c'est & dire avec des points de soudure,

Pour les coudes,il est necessaire de confectionner a proscimité des
chantiers dee coudes & la demande au mysm moyen d'une cintrense,car dans
certains cas,la plescion ¢lastique de 1a canalisation est insuffisante pour
atteindre le rayon de courbure escigé par la trace.

=)~ Descente en fouille,

La pose s'effectue par trougon successifs en commengant pat les
points hauts afin d'acsurer l'ecoulement naturel des eaux d'infietration si-
elles ont lieau,
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-La déccente en fouille s'opére sur les troucons de grandes
longueurs,l'elasticité des tubes facilité généralement la t&che on
évite la mise en fouille pendant les heures chaudes de la journée,

On rappelle qu'il est utile de poser la canalisation en compression,

c'lest & dire d'enfoir les trongons dont la longueur est superieure a

celle de la tranchée. Cela faciliteera les raccordements des t®ongons
successife qul ont lieu au fond des fouilleseLles deux conduites étant
coupées & la demande au moment de leur soudure,

~5-Fesais Hydrostatiques 2

Dets essais hydrostatiques doivent &tre faits avant le remblaiement
de la tranchée,les essaic permettent de” détecter les fuites et de reperer
dans le cas échéant les joints mal excutés,oun les tuyaux poreux.Ces essdis
cont effectués sur des trongons d'une longueur variant entre 300 et 400M

La prossion d'essai est généralement dgale & la pression de service
majorde do 50f.

—6-Romblmment de la tranchée

On pratique une ramplaiement partiel de la canalisation, ou le fait
avec de la terre meuble.Apréc l'cssai,ou acheve le remblaiemeont,ou tasse
ensemble le remblai légerement avec des dames pnemmatiques,

~-TBUTEE S~

Dans lee changements de direction et dans les branchemente il y a
tendance sous la poussée excercée par l'eau,d un déboitement des jointe
(réseoau de sitribution) ot la rupture des soudures (adduction).Ou prevoit
aldre ba conestruction de butée en béton en béton qui s'opposeront & ces
efforts (voir fig P 2% ),

~-D ESINFECTI ON DE LA CANALTSATION,

Avant 1la livraison de l'eau & la coansommation publique, il est recom-
-mandé de proceder & la désinfecti~n de réseaun,cette derniére peut s'effectuc:
goit au chlore,soit au permanganate de potassce suivant les instructions du
laboratoire agrée.

ZZ -~-PROTECTION CONTRE LA CORROSION s

La corrasion ect une attasue du métal due & des phénoménes extérieunr
ou interiecurs,ecn liaison soit avec la nature du sol (formation de piles
géologiques), soit avec des installations éléctrique & courant contenue
situdes au voisinage des réseaux d'A.E.P.,c0it avec la nature de l'eau trane-
—portéa,

1)PROTECTION EXTERNE 2

On prévoit le revitoment des conduites d'une enveloppe en laime de verre et
de bitume, on assurera la continmuité de cetx enrcbage au niveau des jeinte,
La corragion de la parai externe des canalisation esct principalement due &
des phénoménes électrique,soit & 1'hemidité du sol, Chargé en sol, forme
avec la conduite et d'autres piéces métalliques présente une pile éléctrique,
colt que des courants vagabonde provoguent une éléctrlyse dans le sol,

Pour lutter contre ces dangerc prand la protection cathottique qui est
appliquée en Algérie (Voir f‘igf).ﬂs Ydonnée par ENTR).
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2 ) PROTECTION CATHODIQUE $ELLE CONSISTE A @

~Soit a constituér,avec un métal plus electronégatif que le fer,une

pile ou le fer jouera le r8le deo la cithode,.
~Soit & relier la conduite d'une part & une source d'emergie eleoctrique

exterieurs,d'autre part, & une anode enfoncée dans le sol est dectinée 3 se cappodc--

-Le fer est rend4a cathodique quant le potentiel munimal,par rapport &
une electrode de réference au sulfate de cuivre & pour valeur-=0,80 volts

voir fig pewoye 2e74),
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3) PROTECTION PAR ANODE REACTIVE;

Flle est basée sur un principe simple qui constitue & reliex
électriquement la conduite & une piece métallique plus électronégati

que l'acier,cette pitce va se corroder en jouant le r8le d'anode, -
au profit de la conduite,
4) PROTECTION PAR SOUTIRAGE/

Le procedé consiste & relier électriquement la conduite au ple
négatif d'une source de courant continu,lep8le positif étant raccord
a4 une prise de terre continue par des pitces métalliques enfoings
dans un milieu humide. Le courant en quittant la prise de terre
regagnera le pble négatif de la source électrique en passant par la
conduite et ce sont les pitces métalliques qui font se corroder au
profit de la conduite

5) PROTECTION INTERNE,
Les eoux naturclles ne sont en faib pes pures et contiemnent differenls
élements chimiques qui peuvent parfoignizegggrasion des conduites,
Pour cela une protection interne est nécessaire,elle consiste au reve-

tement interne de la conduite & base de bitumé.
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PARTIE ASSAINISSEMNENT

CHAPITRS I ¢ GENERALITES
1) FOIICTION DU RESEAU D'ASSAINISSENENT
2) CONDITIONS DI} FOICTIONTEENT DU RLSEAU
3) TYPE D'EAU A EVACULX
4) LAUX PLUVIALES
5Y TITEISITE DE PLUIE
6) BAUX USEES
7) CONDITIONS DE TRANSPCRT DES ZilY USEES
8) T/PD DB CANALISATION
9) CAICUL DU RESAU
10) EOUIPEMENT DU RFSTAU
11) RFCOMMANDATIONS GEMER!LES

. DES CAITATISATIONS

¢ POSE DES CAUALISATICID
1) LPLACEMFNT

2) TIOUTTION D LA TRANCIEE
5Y PCST DES COIXDUITES

) ESSAT DU RESEAT

5) REMOLAT DES TRANCHTIS

) WETTOYAGE DI RUSEAT

vinles de la zone

= -
arient fes enux uscées e
P dans la

e Ue ¥) qui est p
Afn #7041z,

T pluv
cjetée

1) ™ oneticn du rdgean Mlogssinissencnt
2 REL

sorent de L'agglonération est par 2¢finition une
sto B Svocuer par voile nydrauligue, le plus rapidement
jnatlon, les eaux ucles ('origine Jomestiques et
~Aration hunaine, de telle fagon que
pwlssent scuiller 1'»nv1vonner nte Ainsi sur la
notre Ctude d'assainissenent de la

S . M Sa ap e _”ﬂ,. ST
a wile. e i 1 i I -'" o¢ IC3l0e

ar

ceaninissarent dol im ﬂ.nm'bie &tre autocu-
AME: .ﬁni?ra rnue les tiquenent entrainés
it noren da2s eaux usées. Notons que 1z condition 1'auvto—-curage
ne sernit satizfaite que pour des vitesses entre (,5 n's eb 4mfs.

uoo/.ct
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3) TYPE D'EAU A EVACUER ¢

Notre ZeH.U.Ne. ne dispose pas d'industrie, donc les seules eaux a
évacuer sercnt

- les eaux usées d'origine domestigue

- les eaux pluviales ou de ruissellenent

# Tes eow: de ruissellement comprennent ies eaux de pluie, les eaux
de lavase et les eaux de drainage.

% Tes eaux usées d'origine domestique conprennent les enuxX nénageres
et les eaux vannes.

Les éébits des eaux usdes scnt facilement calculles d'aprés les eaux
consonmies. Selon les ncrmes 20% des eaux asservies seront perdu

au cours de 1l'utilisation, ainsi 80 9 des eaux congommées ont " A
rojoties, pour notte a3 on o- chaiw 1€ 3943 tRwae Uny T

4) ELUX PLUVIALES
Les cnlculs sont effecutés selon la méthode dite ratiommelle.
0, = C.IeSa (1,'s)

0 s Coefficient de ruissellement qui varie selon 1'inclinaison
2u terraia, 1'urbanisation et la densité de la surface 4 drainex.

T s Tntensité des précipitations (i/s /ha)

s Surface du hassin versant (h2)

5) INTENSITD DE PLUIE ¢
Le probl3ne du choix ¢'une fcormule intensits, lurdée, fréquence n'est
pas vis’. In effet il n'est pas possible d'obtenir les résultats
des mesures de pluviographe.
Tans ce cas-ci des pluviomdtres ne.dotnent pas de résultats intéressants.
Or. propose la nithode suivante s pour 14+terminer la courbe intensité-
durée, on o constaté que dans presque tous les cas cetie courbe peut
a'exprimer par la fornuwle suivante.

i=

[dp]

o

t+

o’

TITTINSITE pluvicndéirique en rmy/min

o+ b
o

Durde de la pluie

2,b : Paramdtres dlpenlont de la vézion et de la piricde ‘e retour

succasaivenent.

Lo piriode de retour choisie a ¢té de 10 ans ceci revient a Jdire

qu'.n adnet que le réseau d'assainissement soit insuffisont une fols
tour les 10 ans. O'est la valeur géndralement admise pour dcs ouvrages
2'ir ortence meyenne, dont le Aistonctionnenent n'est pas catastro-
phiguce

Adnci nous avons obtenu 1'intinsité de la pluie décenalle i = 24rm/h
peur le taps t = 15 min, nous déduisons gue 1'intensité de la pluie i =

'S 1-
160 L/ 5/ 2.

cc-/ LN ]
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6) BAUX USIES

ESCRIPTION DE L& SQLUTICN
Le périmetre de la Z.H.U.7. est en pente, la plus grance partie
vers la route nationale i°3 {(4Mn M'Lila - Constantine)
Octte partie sera 2r-inde par 1'intermédiaire d'un réseau d'épofllt
raceordé au collecteur principal qui troverse la Relle %3, et
la =zone industrielle, pour rejetter dans L'oued.
Une pariis dv pirimétre de la Z.E.U.lle e3t en pente vers la rcute
Cells 17 (£In ¥'Lila ~ TYIERQMA). Cette partie sera drainée par N
1'internidéliaire du riseau A'loflt raccordé au réseaun 'égout existantde Calll
1 se basant sur les résultats relatifs aux consonmations totzales
journalidres d'eau poteble (Voir partie fTP), et en respectant les
délinitations des bassins, on calcule les quantités d'eau potables
cengomnées pour chacun les bassins.
Dans notre projet nous avons divisé la Z.77.U.N. en 35 bassins versants.
Chacun de ces bassins versants est draindé par un égoflt qui déversera
dans les collecteurc principaux.
- Tous les bassine versants permettent d'évacuver les ecux usées domesti-
ques et pluviales étant conné que lc rejet se Tait gravitairenment,
on n'e pas besoin de station de relevage

7) COILINIONS DE TRANSPORT DES EAUX USEDS @

Les caux usdes d'crigine domestique contimnnent des rmatitres en suspen—
gion décautables et des matidres organiques, il y aura done lieu 3

- A'éviter les dépots en satisfaisant les conditions d'auto-cnrage
(vitesse minimale 0,6 m/s).

- De ne pas dépasser la vitesse d'érosiocn,ou de corrosion nicanique

gui est de 4 M{s pour les tuyaux en beton armd,

—~ D'éviter les fermentations en assurant une bonne ventilation.

8) TYPE DI CANATISATION s

Les canalisati-ns composant les collecteurs en biton arnd sont de
profil cireculairc. Ce matériau présente une borme Stancheité et
risiste bien sux attaques méeaniques, statiques et chimiques 2u sol
¢t des eaux transportdes.

Le profil circulaire en plus des avantages Jconomiques qu'il présente
devont les autres pour-sa commodlité durant les travauz de pose et sa
digponibilité sur le marché.

9) CALOUL DU RESEAT
Conscrmation totale journalidre (voir ATP)
Qp =181 At

Or 80 % de la consormaticn totale journalidre d'eau potable sera
évacuer par le réseau 'égofit, nous avens donc @

0 Pusde = 121 x 0,8 = 96,6¢C 1/s.

9 usée

I

Consommation jourmmligre x 0,8

4

Consommation jowrmaligre = Nonbre d'habitant x dotation
nonnre d'habitant = Jdensité x surface
pour notre Z.H«U.l0. densité uniforme.,
Tcus les ealculs concernant le dimensionnement du réseaun d'assainis—
sement sont dreasdés sur un tableau de 25 colonnes s
..l/..l
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10) IOUIPEMENT DU RESEAU ¢

P-ur assurer la surveillance du réseau et le netioyage de celui-ci
on prévoit les dquipements suivants s

- Les regards de visite : ceux-—ci sercnt disposés A tous les points
de jonction, de changement de direction, de changement de pente et &
tous les 50m, en vue le la surveillance le la ventillation et du
nettoyage du réseau.

- Juints ¢ le raccordement des tuyaux vo &ire assuré par des joints
dont 1'étancheité est assurde par un anncau en clasionise placé
Aans une reunire le l'about mfle. Cette ‘tapheitlé est obtenue par
1z compression réguliére de 1l'anneau au cours e 1'emboiterient.

Ce joint souple accepte les légéres dévintions angulaires résultats
des mouvements possible du terrain.

.. Dégrilleurs : ils sont destinds & retenir les déchets les plus lourds,
1'enplacement les dégrilleurs trouve pour interpretation dans le fait
que les eaux usées drainées vers les collecteurs proviennent aussi

des surfaces cultivées, donc ces ezux peuvent transporter les branches,
des feuilles etCaeoe

— Bouches A'égofits ¢ elles servent & 1l'rbsorption de 1'eau de la
curface de la rue et de trottoir, carantissant une mellleur adération du
réseaus

11) TECOMMAITDATIONS GEITERATES 2

Tes joncticns ccoivent-&ire 3 angle aigu inférisur & 70° par rapport au
gens d'écoulencnts

Tes boanchenments sur las eollecteurs doivent trc suffisament hauts de
vonilre que sile niveau nonte, il nten részulte pas une nise en charge
Cans les canalisntions d'¢évacusticn les immeubles.

i e e oS PR e
TT PROTECHICNT Tk CANATTSATIONS

[}

Tés movens o pootecticn les plus couramuent utilisés sont des revete-—
nents & Loee e résines, eposceydes ou de Bral BPposcye

Tes prurilves sont noine scuples par aontre les scconles prdsentent
wne borne sounlesse misistant nieux 4 1'abrotion.

Diver:s neyens de protection cni &té vtilisés parmis lesquels
—-— - ‘. [ . L=
YRV L= SLTOS 8

- Ia vize en place dm mortier de ciuent alunincux
- Ltutilisaticn de fluosilicates de zine cu de ma mnisium
T de 3odium

-~ 1'enploi Ce fluorure de silicuim
- 1o fixation de plaques prifabriquies en ratitres plastiques
- revetement de saoutchouc cloré.

I7T PCSE DES CANALISATIONS @
! oement $ Dans les rues (e 15m de largeur, les cpofits sont
placés dans 1l'axe de la chaussée, ce qui est le cas pour nosre ZeHeUeNe

2) Txcuticn de la *ranchée s lo laryour de la +ranchie lovit-8tre égale

.
au dianstre extdricur de la canalisation plus o ,0 T

coifone
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5) Puse Aes conluites ¢ Les tuyaur doilvent-8ire posds i partir de 1'avale,
llenbritenent s'il sriste coit-8tre dirixy vers 1l'ancnt, le czlage provisoir
des tuvaux “oit s'effectuer & l'aide dz nottes do tewr: iassle.

4} Teeai du riseau g Tet zsmai portera sur les "d*i%iJn" C'loounlement et
sur 1 fonctiornement de 1'appareillage. Tn T ~ont ent virifié en

”:czu selon le

-
7]
ibn“ 1o ;3ﬂirﬂ & intervolle succensid i
noasage Jes ondes,

s la conni ce qui permettra deo
e, WVd aval p,ur chaque “éverszement,

]

i dos tr anchdes ¢ I1 doit 8tr» eflectud® jusqu'd une hauteur de
£ an-"28s18 Je la génératrice supérieure, et ce. fera & la nain aveo
deg 2&plais expuriXs des &14ments nuisivler & lo con’uite cu bien avec dw

satle, le la %erre fraiche cu du grovier, puis on fait le remblai avec

des e, J.nu s CL’llf UZSe

Tiques loivent-84re effistuls sur les trongons de

-~ se fait su rvven Jle l'eau sous trhs forte
) i3 o 100 r3, 86lo: le ens, En utilisant, alors (es engins
COYaex une citorne Y eau, une pinpe entrainde par un noteur électrigue,
un tuyou 1z refovle.ent, ;

’ i
u L

COOLISL0), 8
Pour une dventuclle =f exdeuticn de ceite dtulde, il faudra
assurer leg l-nles =

- Lev: tomor~-hizue ol ils seroc gitu’e eractermont les roecordements du

- Dasy.orh zéclozitue pouvr 1o prapesition ¢

=

e 1o poos den tuyauXs
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RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF

VI

ANNLEXE

(C;i!‘n.lln.i.llu!lb circulaires

Formule de Bazin)
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ANNLEXE

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

(d'apres la formule de Bazin)

a) Quurages Crrculuires

RAPPORT ¢ A R A by

DES DEBITS [ ! ’ T 1 ¢ f f ’ I ’ |[ ] [ [ F T |

| .

o | In | g ~ g o lo | i» | i |

HAUTEUR [ . O o' | R o P 55” S
DE REMPLISSMEEl BER ,r I [ ] T 111

i i | , | | | ! | | v

i ﬂ 1 i o | | ‘P i

RAPPORT ® | R AN % i | MREBNIRE
DES VITESSES prpe——t ' ' : . »

b)) Ou vrages vvotdes normialisgs

RAPPORT pd X F_ G L F N e & & v

DES DEBITS 1 ) TTrrTTrTT T
RPN RYRS NN

HAUTEUR R A NS R L&

DE REMPLISSAGE | | | | ? BB EREE RBR ‘l T

I | l | i ! ( | i I v | 4 i

RAPPORT é l‘ﬁ ‘3".1f"k.i 5&'.’ | ;5?! e ] *.‘31_ E | © i‘:&_:'

DES VITESSES

kExemple - Pour un ouvrapge 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
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Schema de bouche a/e":yaué
redore PAG Sous plagoe
de recouvrement c/‘jri//e

th:_garo/

avec chole
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REGARD OF V1SITE

z»_v'goo Fonle ou B.A.

Variq d/a

—

\ Radier en bcion

N

4 . ' )
ivequ en gres e meme -
o4 ve Lo Canal’salien
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