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3.

CHAPITRE T

GINERILITES .

1'ohjet e notre étule consiste 4 alimenter en eau

potale et A assainir la cité A'OULID-H'DIADI

Ta cité 1TOULED-H\DJADJ se trouve dans la coanune de
LTQHAIL & trois Kilométres au sud Au chef lieu . Sa population

sctuelle est fixde & 4000 habitants .

SITUATION GROGRAPHIGUE .

La cité 1'OULED-HADJADI est délimitée au nord par la
route W 11 , & 1l'est par 1la W 122 , 4 1'ouest par 1'0UED ~

/
QUTSB.IA et au sul par la commune 4 OULLD OUBSL .

SITUATION TOPOGRAPHIOUL .

161 Altitude maxinun

Bn se référant A la carte toposraphique , on remarque
les points les plus hauts qui dominent 1l'ensemlle sont

situds au Sud de la cité A une altitude de 52 m T.G.

e



to  Altitude minimum

Le

@

points les plus Lbas sont situés au nord de la

eité & une altitude de 20 m TeGall

TLe terrain est accidpaté et traversé par des rivieres

% 1'est et A 1'ouest de 1a clté .

5 , CLIMAT 3

I1 est du type continental , c'est 3 dire des teapératures
I 4 r P ’ - b . f ~
élevées en €te gllant jusqu'a 40° C pendant le mols Agoit
ot bhasses en hivers allant jusgu'’ 6° C pendant 1le nois

de janvier .

T.es hatitations sont trés éparses slétalant sur une
crande superficie « Il est A noter une poste , une école
de 1080 éléves et une polyclinique de 20 lits sont

en projet .

7. TCSSOURCES .

Tour son alimentatlon , 1a cité dispose ¢'un forage

aébitant 22 1/s dont les coordonndes sont X = 556,875
Y = 379,540 . On note que 1! 'rrigation des terresagricoles

se fait par d'autres foragegpropres a 1'agriculture.

\



CHAZITRE II

PEMOGRAPHIE.

’

T:s hesonins en eau seront dvaluds pour 1'horizon 2000 , de
ce fait il sern procédd A 1144ablissonent de 1'¢valuation de la
population jusqu'hd 1'horizon PTEVUL W

“insi pour le développenent de 1o population dans cette Zone,
nous appliquons un taux A'acecroisscent de 3,5 7 selon la noyennc

nationalc .
La pobulation futurc est caleulde noyennant la foraule dcs

interdts conposés

Pn.—_’.?o.( ‘I.+:T | il : }

o Pn : population futurc ( an 2000 )

Py : population actuclle (an 1983 )

=]

Taux d'accroisscnent

bl 1 r j 1 £
iT +¢ nenhre A'annecs Peparant la date du dernier rccensenent
4 celle de 1l'horizon futur .

2 . BEPARTITIOU D% L. POPULATION .

Ta cité A'OULED HIDI'DJ est une ®51:¢c d'habitation

trds éparse conptant deux #3ncs principales : haute et bassee

dont clles mfnes groupant plusieurs sous-zdnes non homogenes.



logenents 4 O1
Tonbre

TMombre

calcule la noyenne
d'hatitants = 4000

de 1ose onts= 573

Toyenne = 4000 = T hab /108

=
tdingi on aura 1e nonlre

573

e

yant le nombre A'habitents Flobal et le nonbre

de

Athabitants par logen mt .

11hahitants chaaque sous—zZone

1 Sous

Zone |.-

vt H

T bre =5
. fe 153 & P

':‘.FTbI‘C 406 é6 6

126| 287 189 231

: d'hoby . e -
ZOFE DBASSZE.
sous-= I 11 | 111 IX v enee
zZonc

84 26 23 141 60

. logts
Tbre san | 182 | 161 | 987 | 420 7R3
d thav
) - f’{ -




Slagissant de 1'alizentation en eau J'une Pdne rurale ,

1legtination a été fzite en setroyant une dotation dc 140% /3/

habe
ZOTE HAUTE.
e A Thab Congonmation
Sous-%ones _ vhre d'han(1993) n“ig Sl =
- ; ..,,: I.._ nnn ,,,._:l
I 106 729 120,06
It 266 ATT 66,73
Y
111 126 226 31,64
v 287 515 72,10
v 189 339 47,46
VI 231 415 58,10
VII 168 ‘ 301 42,14
= = 1673 = = 3002 = = 420,28




2, BESOIUS SCOLAIR

=l

=
N

_ ature de Thre dléléves Dotation Cous. totale,
Clitablissent of Jommél@ére ({/1 )
2 ¢éceoles 2180 80

174, L

Tature de
1 ‘Lt"‘vllf"‘r‘” ut

e i
Thre

Alenployis

Consonnation

1/3/eD

Consonnation
Journali oy-( 4F)

Agence Postale 10 100 1
osquee - - A
Tgture . de Ihre de Dotation Cgnsg. jour .
11t &1-35* 1ent 1%3 \ 1}3}11 7 \ (2/1)
Polyclinique 20 A00 a
%7




5 . T\BLEZW RECAPITULATIF DTS B 130178 T BAU .

DESIET.TION

Falathic

o3/
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3)

TOD4TE
nw/3) |

TIS0I7°S DOESTIOUES

1007,72

BISOIS SCOLLIRES

174440

BESOINS “TUITCIPAUX

11,0

1201,12.

BESOITS S.ITITIIRDES
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1.ETUDE DES FR.OBLERES POSES AR LES VARIATIONS py DEBIT

Les problémes posés par 1o variation du débit ont trait aux po;%g
journaliéres,mensuelles et salsonniéres.

-La consommation maximale journaliere est épale & la conscommation
journaliere moyenrie multipliée par le coefficient Kl.

-La consommation de pointe horaire eét égale 2 la consommation
journaliére moyenne divisée par Zdheures et multipliée par le coe-
fficient de pointe Kp.

—-La consommation moyennc journaliére ect & ale la somme de tous
les bescins journaliers (domestiques,scolaires,sanitaires,munici—
paux ,divere) plus les pertes dane le réseau estimées 3 15% des
bescing .

K1: Coefficient de 1'irréguliaritd de 1a consommation journalicre
(coefficient journalier)

Kl= cons.max.journaliére & max
cone . moy . journaliére moy

K2: Coefficient de 1'irrépularité de 1a consommation horaire

(coefficient horaire)

Kee= cgng.max.ngrairﬁ: max
cons.moy . horaire moy

-G



Kp: Coefficient de pointe horaire égale au produit des deux coeff-
icientgcités ci-dessus.

Kp= Kl.KZ
Dans cette &tude nous avons évalué les valeurg des coefficientskl,

K2 et Kp selon des normes communiquées par 1a SETHYAL.

1

~

1= 1,1 * 1,3

s

X1 est estimé Epale & 1,3
I | R
K2 = X max . ¢ max
;X:max: 1,2 % 1,4
/ . PRey o -~ q
TX max est estlme égale & 1,3

f max coefficient ~Aui varie guivant la populatiun

pe

habitants 000 | 2500 5000 | 10.000 >0.000 |50.000 \

(Fmax ¢ 1,6 | 1,4 1.3 1,2 1,15 \

¥ 1

Fuisque notre population pour 1'horizon 2000 est comprise dans
1'intervalle 8000 s 10.000, on prend ﬁQmax = 1,7

D'oll ci. aura K = 1,3. L,4 = 1,6



Ce qui nous donne un coefficient de pointe horaire de:
Kp= 1,3. 1,82= 2,366= 2,4

2- CALCUL DES DEBITS MAXINMUMS JOURNALLERS ET DE POINTIE

Besoins en eau = 1201,12 ﬁ?j
Les pertes dans le réseau sont estimées & 15% deeg besoins cn eau
Qj moy= 1201,12. 1,15 = 1381,29 ﬁ?j

Qj max= Qj moy. K1=1381,29. 13= 1795,68 ii/j = 211/s

Qj moy. Kp 1381,29.24 .
Qp = '2?,.3‘50'0 — = 7“—#—24-3600 e 0,038 = = 33?/9

NB: Nous tenons a souligner qu'avec

- Le débit maximum journalier, nous passerons au dimensionnement
ge la conduite d'adduction, du réservoir ainsi qu'au choix de
pPOMPES .

- Le débit de pointe horaire, nous dimensionnerons la conduite
principale partant du réservoir ainsi que le réseau de distri-
bution, et ce pour gue notre instalilation puilsse satisfaire au
débit demandé & l'heure de pointe du jour de l'année ou la con-

sommation est maximale.

|
e
e



3- CONCLUSION

En définitif la consommation journaliére maximale s'éleve

5. 1795,68 m/j soit 211/s
Le forage existant débitant 221/8 peut répondre aux beso—

ing de la population jusqu'd 1'horizon 2000.



RESERVOIRS.

Te r8le des reservoirs peub 8tre prisentd ennie snit e

- Permettant une narche plus uniforie des ponpes.

-~ Apportant une contribution & 1'eonoie gdénérale du pays
par effacenent de la consomnation en éﬁergie ¢lectrique
sux heures de pointe et utilisation du naximun d'énerrie
pendant les heures creuses e

- fasurant la régularité de la pression dunc le iaena (s
Aistribution »

— Satisfaisant les hesolinsen eau de 1'agglonération 05& une
certaine durée qui peut aller jusqu'a une journde ( dars

le cas d'accident de la conduite 2tadduction , pannc

S’

dlectrique 4 elbc oee

- DPermettant de conbhattre efficacenent les incendies .

ROSTRTOIR

11 faut ¢vidennent , que 1l'eaplacer wen croisi pour édifier
le réservolir soit cowatible avec 1tun fes roles qu'il doit
jouer , c'est & dire donner aux abornés une pression suffisante

su ronent de la poinfe . /
e n e e C w

~ 4%
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Tm consdéguc
Tn conséquence , l'alkitude -
de la cuva et , plus précisénent,

celle de son radier dnit se Bsibuer a un wniveau superiectr a I‘Efllus
haute cote piézondétrique exirde sur le réseau .

Moutefsis il v = lieu de fenir eonpte toujours du factenr
Sconorique o Clest ainsi que nous avons eu recours b l'étule de
deux variantes dont la preniére proposée par la DHY. consiste 2
placer ¢

- Un rémervolr principal surclevé loin de 200 1 du forasc .

Ce riservoir pouvont alimenter uniquement 1a zdne Hassc .

— Une bache de reprise dans 1a linite de la z0ne haute ,
alinentie gravitairenent A partir du régervoir principal .

— Un deuxi®ne réservolT surilevé dans la z8ne haute , qui sera
alinenté 4 son tour A partir de la bache de reprise .

Ta deuxiéne variante que nous proposons congiste & placer un
seul réservolr surélevé dans la Zone Route dominant toute
1'agglonération , qui sera alinenté directement du forase sur une
longueur dc refouleiient de 16000 .

1,1étude econparative des deux variantes montre que 1la

deuxitne variante est la plus ¢cononique .

On 4 tervine la cote Ju ralier du réservolT Alaprés la

for-ule suivanto 3

cr = Ot + Ps + hwe

.._1(-_.)- Il-/l.c



ot Gt : cote du terrain du point le plus haut de 1 1asglo dration.
Dens notre cas Ct = 51,81 TaGeh

Ps &+ pression deandée au droit d'un immeuble P8 = e O ¥ 5

bt
-

nonhre d'étases n = 1

3 eprésente 1a hauteur 3'un ¢tage .
Te chiffre 5 englo™e 1a valeur de la pression demanilée (31 )
plus 1a hauteur de 1'ewnlaceﬂent Ay rolvinet (1% ) plus (1% )
au “essous du rez de chaussée
hwe @ vertes de charge linéaires dans 1a conduite e
distribution .
hwe = J.L
En preiier lieu 1sterminons Cr sans tenir conpte de hwe ct
cela pour pouvoir Pixer la longusur de la conduite de @istributiore
Cr = Ct + Ps = 51,81 + 8 = 59,81 n
95it L la longueur "u cherinenent le plus 1ong 4 partir
1 résorvelr .
I = 304./‘, 1 8

Diterninons le gradient de perte le charge J lans la

condtuite ‘e distribution .



On propose une vitesse moyenne “e 1n/s ¢t une rugosilé

De 1'lquation de continuité on a @

Q = .Vo = Y“]’.II-.D2 — =} —1r 0, i
A Y T v

ReESSI———

D =,4.0,038 = 0,220 1
\
v 5514e1

‘re
On prent un liamétre normelisd¢ D = 0,250 n

Dans ce cas ¥ =1 0Q = 4,0,038 = 0,77 /s
TT D2 3,14, 0,252

3.1 Déternination Au gardient de perte de charse par la

Téthode de 1la longueur fluido dymamigue .

o e ; ’
La théorie de la longueur fluilodynanique trouvie et

n

utlide nar Tonsizur G. LPRLY en 1939 et qul s'applique
: 2L 1
4 tous les dcoulenents permanents incompressibles en régine

C

turhulent rugueux et en trangition .
Pour sinplifier les caleculs , r G. LPRLY a introduit

le ¢oncept d'une gran’ecur physique A O'un nonlre plus
réduit le variables Q et e la rugosité

——

vd
alisolue = .

Fevara™ yy o 5
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\yant le proluit A\~ daws le cas Jlun l‘.@!ij-l'mt turbputen t
ruueut A= 1 oiest le coefficient <e transition . Dans le cas

1iun régine transitoire Az 1.
Supposons que notre répine est turtulent TUUEUX le
naranetre le forne lf: h ou h est 1a hautcur *'eau fans 1a
i D
conluite 4 et cone notre conluite est en charge ( nleine ) ’

h=DDet d'ol =1
\

g O
De 1l'abague (9) avee {: 1 1it A/Pe = 0,84 et Do= 1,539

an Doet WD gont des naranetres adiftensionnels .
[ i

lors A =D = 0,250 = 0,186
Do 1,539

L]

)de 1ltabaque (8a) on 1it qQ = 0,36 31 / s
£ e
A = 0,162 § VI

Ayant . =031

Sahand (A onkouve e = 0,00 495 24

vépification du régine

) -6
< - 0,1 = 0,0004 J =107 o7s
Dh 250
me g _A 1=0,0%8 ¢35 = 1,97, 107
/\ ) \.’ _————__.:\_- ’ !'O"‘"
s e OI 10...,

17 est le nonhre 1e RTYTOLDS

- X . 1 -
Du Adagrane de 00DY , on se trouve Jdans un regine tronsisioire
Jone on doit eorriger la yaleur de Jr ( X # 1 Yo

‘.7_‘:-— o-g/.--

—
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de la perte de charge

Déterrination du gredicnt
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repéré lans 1l'abaque de la fisure

i
P

Le rapport J/3J.

o

(17¢) correspondant
&
£ - 0,0004 et R
Dy,

Ta valeur réelle

5
1,97 .10 est 2P = 1,16 .

de Jeorrespondant au régine le transition est

2

T=dr. N, =0,0019524.1,16 = 0,00226475 .

1]

3,2 Déternination les pertes Je charge linlaires Cans la conluite

de distribution .

Les pertes le charge linéaires hwe seront @

hwe = J.I = 0,0022647¢ . 3044 = 6,89 n

3,3 Cote finale du radier du réservolr

Ta cote finale u radicr Mu réservoir est @

Orf = 59,01 + 6,89 = (6,701 .G,
Par mesure ‘e sécurité Crf = 6T .G

Ta hauteur de la dane Alagu “ang le réservoir est 1e 3 . Une

Jistance de 0,51 sépare le trop-plein “u réservoir et la

générattigesupérieure ‘e la con’uite de refoulenent .

L‘a%tituﬁe Au point le plus haut jusqﬁﬁ leguel doit refouler la

ponpe est de @

Crf + 3 + 0,5 =67+ 3 + 045 = T0yH = Talels

——

- 19



4. C.P.CITE DU RESTRYOIR .

Pour rénpon're A la fonetion qu'il Jdoit assurer , le réservoir
doit avoir une capacité suffisante .
Pour cela , nous avons tenu cospte des facteurs suivante @

- Ta consonation journaliére

- Les pertes dans le réseau , qui sont dvaludes a 15%

3

— Ta réserve d'incendie : 120 M~

Pour le caleul “u volute fu réservoir , en fonction des
coefficients horaires ahf , on d¢ternine les excds AVT

et les insuffisances AN~ 2'leau pendant les Jifférentes heures
e la journée .

Ta sone des AYhax et ANTax en valeur absclue , A laquelle
on loit ajouter larserve d'incen’ie , nous domme le volute

Au réservoir V o.

V.= 287,308 + 116,72 % 120 = 52} , 026 =

HJ
w
H

nésure Je séeurité , on prenira @
v = 600 2

ssaf



i S |
Loblegu donnant (s LOCHFICISHLS Uy I0UK oS

]

—

de Fopulotions differentes des’ intervalles”  -24-
Pop | | J “aggloméation)
is 10000 10001 ..50000 500041 400000 > {00000 rurale
0.7 | 100 | 150 | 300 | 325 | 075 |
12 | 100 | 150 50 | s | 005
25 | 400 | 150 | 250 | 330 100
3.4 {00 1,50 ri 60 320 _}a__qL
45 | 20 | 250 350 | 325 | 300
5.6 | 300 | 350 410 | 340 | 550
67 | 500 | 450 250 | 385 | 550
28 | 650 | 550 4,30 4,45 550
8.9 | 650 | 625 4,90 520 350
a4p | 550 | 625 5,60 505 600
10.11 450 6,25 4,80 485 850
17142 | 550 | 629 4,70 4,60 8,50
1243 | 700 | 500 4,40 460 6,00
1344 | 700 | 500 440 455 5,00
1245 | 550 | 550 4,20 475 500
15.16 | 450 6,00 840 | 470 350
6.17 | soo | 600 430 4,65 350
1718 | 650 | 550 440 435 6,00
18.19 | 650 | 500 4,50 4,40 6,00
9.0 | 500 | 450 450 4,30 6,00
og2( | 450 | 400 450 430 3,00
9199 | 300 | 300 4,80 420 2,00
9295 | 200| 200 4,60 375 100
=128 4&n Y 330 075




~ 2L -

at=1h Volumes (m3) | Volumes cumve Yepperemced ]
Hewres C-};"FFQ._A‘I: Qatay, 2 |Viapport V consommé | AVT W AV~
10172820 | 17957 | 74820 | 17957 |56863 | -
ol . | |1496%0| 35974 | 113726 -
wl | 224460 5367/ 170569 |
5-4l0] 299060 | 71828 (22752 | -~ |
w5 0| | 35974 | 374100 | 107 740 1966358 | -
s0| | 53870 |496920 161612 087308 -
01 |8976+ |523740|251396 |27237F| - |
65| . (116779 596,560 | 3685 230445 |
65| 116719 |675360 |989854 |1865%6 | -
Goiplss| | |98762 |746.200 583996 |164.60% | - .
WA1l45| | 80606 (823020 664402198615 | - o
Hil35| | 98762 (897890 (763164 13676 | -
30| | 125698 (972,660 |866862 | 83796 -
S1410| | |125698 |1041#60 |1014560 | 32920 | -
15|55 | 98762 (1122300 |1113322 | 8978 | -
5645 | 80806 |#197/20 1194128 | 2952 -
wjso| | 8978t 12w |1eson | - 71972
T\es | |116779 |13a6760 |140083L | - | 93671
w1ales|  |116719 142560 |{517350 | - |FT7
wowjs0| | 84784 | 14600 \1603134 | - |17
oalesl |aosos | s7m2zo\es1940 |  — {16740
da230| | 55670 |16#6040|17HB10 | |97
wa3loo| . | 35914 |1720860 1771724 T 56,864
C5-39 170 17957 11795681 1795681 ~ 0,0 Q0
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5, DLEETSIONTTIET DU RESTRTOL

gl
5]

hauteur 2u réservoir est b = B T
Te volune Ju réservelr est 7 = 600 é
2 T

Vv=TIID. houestle Aiandtre lu réscrvolr

L /4,600 = 14,78 n
V3,11 355

6. DOUIRTTIT DU RETERTOIR &

el Distrihutign ( voir planche R fig T°1) »
— Te départ de la conluite le 14 stribubion steffectuera
% 20cn au fessus u fond afin 'éviter 1lteatrée

Agg houes tdeantées .

_ Tour éviter la pénétration lajr en cas Alghaissenent
maxinal u plan 11gau , on rdservera un pipinun de
a

50¢t au lessus le la rénératrice supéricure e 1a
con’'uite .

- Pour eapécher la nénitration des mtidres en suspension
et pour faciliter le brassage ‘e 1’cau_l‘;rifice Te

d¢part sera nunl 1yne erépine et se situera A

1'opposé de 1larrivie 1'eau .

qi' -u-,/l--



- Pour pouvoir isoler le rdservoir cn cas l'aceilent , on
installera un ro-inet vamme sur le ‘¢part Je la con’uite .

6.2 \Auction ( voir planche I .. fir 79 3 *

L 1'arrivée 7e 1la con uite Q’alfuctiog}au réservolr est
1énasd un interrupteur A flotteur qui arr@te la ponpe quand
1'e¢au atteint un certain niveau .

L'alinentation u réservoir s'effcectus par serversc , lonc

JUne , bl
1= ponpe refoulera A hautour constante et avee un Uit constant.

6.3 TIrop-plein ( voir planche I . Fig 1° L. &

)

e}

o

Conluite terainde par un hout en forne 'entoneir , lestiné
4 enpécher 1'eau de 1¢épasser le niveau naxiial . La canalisation

Ay trop-plein Aéhouchera 3 un exutcire voisin . Pour Sviter
la pollution et 1'introduction M'aminaux ou e moustiques , on

1dnaszera un siphon qui naintiendra en cau un trongon de cette

conluite .

Dimenstonneent du trop-plein :

Sa section transversald sera lisposée sclon up plan horizontal

situé¢ A une ‘istance h au dessous lu niveau naxinal susceptille

118tre atteint lans la cave . Flle cowportera , au Jépart , wn

dvasenent en forme Je trone le efne lont la plus rranle

circonférence de rayon R foraera dversolr A seuil circulaire

pour le passare du '¢bit O sous une hauteur le lane h .

siaca i s

L

P
— e -

Ji

1



Dlaprés LIICLSTRD , le 14mit Cvacud lans ces conlitions

sera .
Q = 27,828 |/ /2
0,20 < b/R <L 0,50 0,M5 & b < 09393

pratiquencnt les valeurs (e f 1 fféront peu 4 ON peu

prenire 3

611,15 >

6.4 Vitanpe

Ta conluite le vi'lansge 19it partir du point le plus bas
. . . ’ P
du ra’ier afin Ce pouVOlTr Svacuer les 1épots et s=e raccordera
sur la conluite du tron-plein . Slle conportera un robinet-

vanne .

6.5 Tatérialisation Ade la réserve 'inceniie .

Te 7ispositif le plus souvent adoptl est constitué par un
siphon qui se désanorce préce & un ¢vent quan’ le niveau ~e la
tserve Alincenlie est atteint .
_ Tn service nornal : 1 est suvert , 2 est ferd

— Tn cas de sinitre : 2 gera ouvert .

( voir planche e 2

L

fipg T® & i 2

swial wae
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N/veau _minim al

PLANCHE N° 2

radier / \
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ch}.d .DEPART DELA CONDVITE

DE DISTRIBUTION
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b = Védan%e
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Fig.3: MATIRIALISATION DPE LA
RESERVE D'INCENDIE
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7. HYGI'ER BT STCURLTE .

Te réservoir Toit 8tre @

* Couvert " 'une couverture qui nrotézera 1l'eau contre @
— les variations ‘e tenpérature
- 1'introduction (¢ corps dtraniers .

* L 1l'abri des contaninations .

* ©4ré + il faut percer quelques orifices grillagés
ainsi que quelgues ~uvertures nunies 2'¢paisses plaques
da verre afin Ce laisser passer la luniére .

*® Parfaiteent ¢tanche et ne loit en aucun cas &tre
enuit intdrieurcaent .

#* ‘nénapé e fagon que 11ean circule réguliérenent A
1lintérieur en <vitant thute stasnation .

B g

% "uni "e rolinets le puisar’ piquis lirectient sur la
con'uite "u réscrvoir afia de faciliter les prélevencnt-

nécessaires aux contrfles les eaux .

o R
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CHAPITRE YL

ADDUCTION FAR REFOULEMENT

CHOIX DU TRECE

Not

Dan

1.1

re tracé a éte choisi conformément nux conditions suivantes
—Choisir le tracé le plus cowrt.

—Rechercher un profit en long aussi régulier gue possible.
—Eviter les contre-pentes qui donnent lieu 3 des captonnemn-
ents d'air.

—Les coudesn doivent gtre largement cuverts afin d'éviter
les butées importantes.

s notre projet, on a &tudié deux variantes.

variante §°1

©lle consiste a reller le forage au récervoir tout en gui-
vantla piste menant & la zone haute, aqui portera‘iaﬁ coudes.

variante N°Z

Elle consiste a relier le forage au réservoir tout en tra-
versant des champs.

Wous avons opté pour cette variante car elle est moins 1lo-—
nft que la premiere ot ne comporte pag de coudes.

RS

B -
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Ah

|

N.T.P = 70 m N.GA

Hg = 60,5 m

i

fl

4

l

SCHEMA D'ADDUCTION

51,81

/'

N.T P : niveau troP-FEu'n

: hiveau djma quue

30m NGA N.D

N.D=10 m NGA

L'mmergef (Q; 0,021 m3/5 HMT = 66,3 m)

j/ groupe e lectro- pompe

€ N 3HINVJ




2— CHOIX DU TYFE DE TUYAU

Notre choix s'est orienté vers les tuyaux en acier car:

~11s sont disponibles sur le marché.

_leur flexibilité, leur permet d'epouser les sinuosités du
tracé en plan et en profie gans -L'emploi de piéces de rac-
cord onéreuses.

—Leur continuité et leur souplesse permettent d'opérer ia
mise en fond de fouille de trongons de grande luééur préa-
lablement assembliés au dessus du <ol dans les meilleures

conditions d'exécution et de contrile.

-Enfin leur légéreté relative réduit le colit du Transport.

3— CHOIX DU DIAGLTRE ECONOMIQUE

. - Ui . - ; 2 .
Ce choix est basé sur calcul technico—éconcmigque sulvant Ges

étapes différentes et qui sont exposées comne suit:



5.1 DIAMETRES
pFar applicaticn de la formule de BREDSE
p= 1,5¥V (2

U: diametre de la conduite en (m)
Q: débit véhiculé en (m/e)

Vs
1,5: ceefficient qui dépend de K,A,EE—
K: prix de revient de la station &1lévatoire
K: prix de revient de i‘unité de longeur par metre de diamétre
TL: rendement de la station tlévatoire
Cette formule conduit & des vitesses de 1'urdre de 0,0 m/s-le
choix définitif du diamétre sera fait 4 la base dtun calcul &-
conomique tenant compte des frais d'amortissement, de 1'exploi-
tation et de la vitecse admissible dans la conduite, en B€ fix—
ant 3ou 4 diamétres normali és sur léhuelb portera notre étude

technico~-économigue.

3.2 CALCUL DES PERTES DE CHARGE TOTALES

. " £ i - = .
Les pertes de charge linealres gont calculées 1taide de la

formule suivante.
A= J.L
J: gradient de perte de charge calculé par la formule de

DARCY wWEISBARCH



f:coefficient

de frottement

vivitesse moyenne a' écoulement enlm,’'s)

B:diamétre de

la condulite en(m)

graccélération de la pesanteur(g:g,Blm/s)

pyant la rugosité relative i&et le nombre de

déternine le régime de 1!

& etant la rugosité absclue de 1

T S

< o20.10 M

ol yest la viscosité cinémat

-6
V) =10 m/s 4 20° €

gi 1le régime est turbulent rugueux,le coeffi

ment f est ca

Si le régime

successive

fire

lculé d'aprés la formule de NIK

o ) ,14-0.861n::-)’ .

-

REYHOLDS IR 34
. y 1 i
écoulement sur le dlagraﬂb de MOODY .

a conduite

igue de l'eau

cient de frotte-

URADSE.

est transitoire,f est calculé par approximations

& d'apr@s la formule ae COLEBROOK.

]

E—QXBbQQJ(Q .

=it

0

!

5 TOR S |

+D IRVF B

>

51 j = i
i



. - - — A
Ies pertes do charse singulisres /Ayl sont estinces a 15 &

des pertes de charre lindaires W

Les pertes de charge totalessont zi&\":t - AW« AH(;,

AM = i AsAR s ads bl Y0

& T

T ig

33 Hautuurﬁ manondtrigue totale

T~ hautour na~onétrigue totale représente la somne de
1a hauteur géonétriquc ct dcs pertes de charge totales , augnentéc

des pertes de charge A 1l'aspiration

HMT = He + AY, % AHaLp

Hg : hautcur géométrique qui cst égale & la différonce des
cotes dlarrivéc et du niveau dynanique du forage .

Cote du niveau dynanique = 10,0 n IT.G. 1

Cote Alarrivée d'eau = T0,5 n .G.%

Hg = 70,5 — 10,0 = 60,5 m T.G..

e
‘AH“’“F: pertes charre & 1l'aspiration estinfes 2 0,5 11 .



34 Puissance absorbéc par_le pompc

p=9,81 T ( KW )

i
EX,GSt 1e rendenent dc la pompe

3,5 Inergic consornnée annucllenent

n=Px24x 365 (on KVH )

1c tarif de 1'éneraie dlaprés la SOTTLG.Z

C C-—a+C +aB+ ZTE.MR
ott & : redevance fixe = 28 D. / nois
¢Pc : Puissance aboorbhie

\yee C = 2,10 D / KW / mois

d

i

9,80 D /KW/ tois
- , de_ .
0Te + dPa = ternc pulssanec

- 5 N
“1s 1

= consonnation effective de 1'énergic (D;/KWh)

En cc qui concoerne lc torne Th , ona 3 tarifs au cours
dz la journée
— Heures de pointe 17h = 21 h
Ly wov = 0,4735 D. / KWE
vh . = 4/24 = 0,167

— Heures pleincs 6h - 17h et 21h - 22h 30

Q) = 0,0981 D1 /KW, lh = 12,5/24 = 0,521 .

e T



— Heurcs creuses 22 h 30 - 6 h

€}, _= 0,0248 DL / KWH

.“)h__‘: 7,5/2'qr = 0,312

.’leI‘S Z—-"__" H'h[ "t\\ “\"\'th\q\*k\“ = O 1579 D / \'.-\HTI
Donc e = a + cB + dPa + ZL00 My

= 2849,3 + 2,10 + 0,1379 424,30 = 139,188 D/KWH/mois

d'on le prix de 1l'énergie ¢ = = 0,19 D'/KWH

Le prix de la conduite scra anorti sur 30 ans au taux
- . A
de 8> , ce qul correspond pour unc SOTIC de 1DL A une

annuité de @

e
U‘J.—'H i
i =8% , 30 an
L—OOB + 0,08 = 0,08327 DA




3,7 Calcul des f_x_‘ai_ng;j__g:norti

calcule 1le Aiandtre

Par 1'application d

Totre étude portera Sur 1=

——

o
D= 1,5V »

upproviﬂatif

e e

sscnent

o 1a fornule de BRELSSE

-
1,5 \V 0,021 = 0,217 0

on

série dc dianetres

noraalisés @ 100 . 150 . 200 o 250
TLT_JES;LI_Q?@_@;@_ELEEQE’EEQEZ{ :
( ) %0 nyuacur le 1?’?1’1'_:: rll e %
D (an Prix Qu nl a gonduite 5_condulte] Apnui t¢
D Ax S i 3 ?D . ’anD A\. 3
100 14T 51 1600 235 696 20936,17
150 184,93 1600 295 588 26282 04
200 229,56 1600 367 296 32421,22
250 BET y22 1600 42T 552 37978,16
3,8 Caleul des frois dlénerglc

Ta pulssance ahsorbéc

Tn général lc rendenent !

"lors P= 9‘_:

MR

=

0,021
Q, 0

_HT

9,81 @ KT
— e
1™

[

1 est pris dral A

L

T
= B

0,2943

N

0,70
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tableou de Calc;ll de (e hovleur manoméhique

Dollom| T {OLL |Fh, BHese| T

100 160001076586 198096070\ §50 (25909
150 1600 | 00128250 | 2360 (6020|020 | 8460
200 11600 \aooogesss| 530 leqso| aso 6630
250 \1600 000091851 169 6020|090 16269

tLablecu de Colcul des Frais a/é/ncryf'e

D, \p |Comsemmetir o tdane

(m) |" (Kn) E£=Pr225365 “kwhe (pa)| Ee (DA)

10017625| 667950 019112691050

150 12490{ 218124 019 | 4144356

200 (1951 1709076 019 3247244

250 (1645 | 161622 019 |30/0518
39 bilan

D (om) | 700 150 200 250
P95 e (OM|12691050|#144356 304724 4|3070818

Frors . damor:

brssement fon) | 2093617 12628284 (3242122 3797816
Lotoux |14784667\6772640 6489366 (6868634

economigque = 200 mm V= 067 w/s
mT™ 7 DR i /- N L2 mlé

8 B O T 18 b ooy Wiy # e RS Lk g & ! s - N
R A T et e ) PR ¥ % X



CHAPITRL VI

Pour 1'équipement du forage , nous avons adepté un groupe
¢lectro-porpe inmmergé " JTUONT-3CHTIDER Wi,

La pompe est choisie en fonction de ses caractiristigues
clest & dire ayant le déhit & relever & une houteur donndée

nous repérons sur le catalogue le asvit , ot en fonction de la

 —

hauteur nanonétrique utile , nous déterminons la ponpe qu

correspond .

Remargue ¢

Corre il n'existe pas de porpes pour tout dAéhit A Slever

% toute hauteur donnde , il faudralt scit @

1.1 Premiére solution

Dirinuer la section de passage du débit ( varme sur la
conduite de refoulenent) clest & dire eréer ume perte de charge
ginguliére pour dininuer le AéHit .

I1 est 3 noter que cette solution provogquc un bruit pendant

- ; . I
le fonctionnenent de la pompe , en plus du gaspillage d'cnergle

gqui s'expligue par une & prentation de la hauteur rmanonétrigue.

*511—- lﬂl/...



HIT! = HTT + Ay = T35 m
dHs = HIT ' = HTT = 73 ~ 66,3 = 6,7 n
La puissance absorbée par le groupe électro-porpe

sera Pp = 9,81.0,021.73 = 20,05 Ew
0475

1.2 Deuxiédme Solution

~ Réduire le teqps de ponmpage .Four cette solution le
A¢bit donnd par le point de fonctisnne-ient D! est suplriecur au
débit du forage s cc qui n'est pas possible .
3
Débit donné par le forace = 79,2 [/h
3
Débit dormé par le point de fonctiommenent — 84,5 n/h

1.3 Troisiénc Solution

Rommasge de la roue initiale.

I1 est & noter que le romage n'est possilile que s'il
reste inférieur & 20 7,

Qour notre projet le Aéhit A refouler g = 75,6 %/h
et la hauteur nanondétrique HTT = 66,3 n.sur le catalosue y 11
n'y a pas une pompe satisfnisant ces caractéristiques , le point

3

de fonetiomnerent le plus proche donne un déhit de 84,5 n/h

Soil U le diandtre de la roue inidinle . Le diamdtro

de la roue rormée sera d ot devra notanent correspondre au

_'_/+L)“ ooo/ooo



Bn posant @ = nd , 0 Stant le cocfficient de rogmage , et

en remplagant d par son expressio

. s 2
n dons 1a relation 0=0=D,, on aura

&

qhad

Q = H = 19

q

Ce qui sismifie que , si

oint P, QO et H doivent &tre les
b

1a droite OP prolongée qui coupe

0 H au point P" .

Tn effet , les triangles

donnent hien

0 5=
g
Tn tirant 0 du diagrane

W=

q

&'

h m

g et h sont les coordomnies du
conrdommies Q'un point situé sur

1s caractéristique de la pompe

gsenblables OPg et OFYQ

( 0=81 g/h et puisqu'ton comnait q

=] oA
Te pourcentage lde rosnage sera done “c ¢ 1-0,966 = 3,4 5

Ta nouvelle courbe

puisque 0T

al

op

0d pourra &tre facilenent tracde var points

asshvwe



T

La puissance absorbée par le groupe ¢lectro-pompe sera @

Pp = 9,81 . 0,021 . 66,3 = 18,21 KW

T"'ous choisissons le groupe ¢lectro-ponpe imners:é A
3 étages " 120 75 R , 3f , 2850 tr/-n " qui subira un rognage
de 3,4 % .
Fréquence / Vitesse : 50hz, 2850tr/mn environ
Profondeur d'innersion nax.edpissitle @ non linitée
Profondeur d'innersion ninimale pendant le fonetionnenent :0,5 -
Iiquide & véhiculer : Eau propre non agressive-Tencur cn sable

50gr/2 nax

Tenpérature ¢ 25 © C nax .

3 ., JUSTIFIC.TION DU CHOIX DU GROUPET ELECTRO-POPE T'T"ERGE .

Motre choix s'est orienté vers ce type de ponpes

car :

- elles sont trés fiables
- Intretien facile

- Pacilité d'installation
— Rendenent &levé

- Tlles sont sinplenent abritées ( directement plongées dons

les forages ).
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TABLEAU DE VALEURS POUR TRACER LA CARAC TERIST/IQUE
DE LA CONDUITE D-=0200m £.00004m L.1600m

1o | @ v R / T.A LV Hy e WMT
(m’/h) (m¥s ) | (mls) ﬁ f; D 23 (cr?n) l.w«d? (w )

P = _ _ _ - _ 607 | —1605

00 |000555 | 018 (00237614 36.40%00079811 1000231036 | » |05 (6437

-~

40 1001111 1035 & 7010* 100262239 |0000616848 | v | 6231

60 \001666 053 1 10610°1002555078 000182597 | » | w 6332

80 \gpoooo\0rt| . |(142107100251279 \000322807 | v 66,16

|

wolagorzrloss| . 1264010024936 000491471 1 16886
Vi10loosoos\ggz| o |13410|0024815 \0005950(7 | w | 7059
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CHAPITRE VIII.

PROTTCTION DR L\ CONDUITE CONTRE LES COUPS DE BELILER.

1 w GENERALITES o

Te coup de belier est un phénonéne oscillatoire gui
correspond & la propagation d'ondes de surpression ou de
m;:d(@ic.h‘m , )/ 19
dépression provoguées par une esnduiis ra.Ffo’e, Ju regime d ecoulements
Jawnd une con utte
Ces oseillations parcourent la eanalisaiion dtune
extrémitéd & 1lautre en yn nouvenent dlaller et retow periodiquies -
| oy cauded fes phlus Preguented dont:
- L'arrét brutal des groupes alimentant la conduite
- Démarrage des pompes alimentant la conluite

~ Pormeture d'une vanne .

Les coups de bélier en dehors des ruptures spectaculaires
Ae conluites et de destructlon 1'appereils de pompauge peuvent
par leur Tépétitlon causer @
- Des Adestructions de jointe
- Des déhoitements de conduites
- Des pertes ('eau importantes

— Des détériorations de robinetterie ou d'appareils de

comptage .

sael s

redp 15



2 = Interprétation physique

iy x
g
= -
‘F(t+.§.) F(t__g..)

On suppose un observateur mobile qui se déplace a la célérité des ondes
2 selon la loi X =+ at + cte

X = positif dans le sens contraire de 1'écoulemente

La perturbation F(t - _%:.) se déplace & la vitesse a dans le sens X >0

La perturbation F(t + X ) se déplace 2 la vitesse (=a) dans le sens X0

En un point d'abscisse % au temps t, 1'accroissement de pression est la
somme de 1'amplitude des deux ondes F et *’ arrivant & ce point & 1t instan®
considéré.

Deux ondes qui se croisent n'ont pas d'effet 1'une sur 1tautre o

3 . Protection contre les coupsS de bélier

Les moyens destinés a diminuer ses effets sont nombreux, car il n'existe pas

de solution unique pour tous les cas. Les principaux dispositifs utilisés sont %

- Réservoirs d'air

~Volants d'inertie : ils permettent d'augmenter 1tinertie des pompes et de
prolonger la durée de la période a'arr8t en cas de coupure d'alimentation
des moteurse

- Cheminée d'équilibree.

- Soupapes de décharge

- Fermeture et ouvertures progressives des vannese

-4o-



4. DISPOSITINS CHOISIS POUR L1 COVDUITE DE RCFQULEIEIT.

4.1 Protection & 1'arrét brusque

Puisque nous avons une hauteur de refoulenent assez

granie , et un groupe électrique , nous utilisons un réservolir

dlgir , Les cheninées 1'¢équilibre sont avantageuses lorsque les
hauteurs de refoulenent sont faibles »

de ce pProcessus .

L'anélioration s'effectue en interposant entre le

régarvoir A'air anti-hélier et la conduite de refoulement un

étranglenent qui amortira rapidenent les oscillations et
lair .

pernettra aussi de réduire le volume du réservoir d

Dans notre cas cet étranglenent sera unec tuyere .

e , le coup de bélier est faible si

Au démarrage de la pomp
1a caractéristique cde la pompe est plate . Puisque dans notre
cas , la caractéristique de la pompe n'est pas nlate , 1'étude

au coup de bélier au Aénarrage est nécessaire pour le dinension-

nenent du réservoir Alair .

R

4P
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huh T

thode de calcul du coup de bélier A 1'arrét brusque

14 méthodle de BERGIUROY est actucllenent le meilleur
1oyen . Elle nécessite quelques tatonnenents trds linités,

nais la précision est borme .

1.4.1 Principe de calcul du réservoir d'air

Te calecul permet de déterniner les valeurs de la
surpression et e la dépression naxinales dans la
conluite le refoulenent aprds s'8tre fixé , au préalable,
1e volune Yo A'air en régime normal et les caractéristiques
au Aispositif 1'étranglement .

Si le prenier essai n'est pas concluant ( valeurs
inadmissitles de la dépression ou de la surpression , ou
les deux A la fois ) , les calculs seront alors
recomnencés A partir de nouvelles caractéristiques du
réservoir ou de 1'étranglenent , ou les Jeux .

Te calecul est effectué A 1l'aide du diagrarme de
BIRGEROIT dont @

19 Les ahscisses sont crauées selon les vitesses de

1'eau dans la conluite .

50 Tes rérines seront considirds a rythaes entiers ol
D = 2 1. en prenant L  comie unité de temps .«

4 a a
l.l/.l'
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* hu terps Féro ¢ Ta disjonction survient et le régime

transitoire commence .

% Ay temps un : Au réservoir , le résine est encore le régine
initial et le point 1R de départ de l'observateur Vers la
ponpe est donné par 1'intersection de la vitesse Vo de 1l'eau
en régine nornal dans la conluite de refoulenent et de
1 1horizontate passant par ia vateur H =1Io + 10 de la
pression absolue dans la conduite de refoulenent .
L1ohservateur qui renonte le courant , verra laqpoints du

résime se d¢éplacer sur 1a Adroite + a /26 .

¥ Au teaps deux : Tous obtiendrons un point 2 p & 1'intersection

e la droite a/gs et Je 1l'horizontale passant par la valeur
Je la pression rérmant dans la conluite .
Cette pression sera celle de 1l'air du réservoir d'air au monent

consiléré , conpte tenu des pertes de charge dans les organes

Atétranglenent .

suaf i



Tour que ce point conviemne , il faut qu'il corresponde ,
3 1a vitesse finale VE 1e 1'eau dans la conluite pour 1'intervalle
de teaps consiléré .

Cette construction g'effectuera par approxinations
successives . fnsuite - 2 /es se réfléchit sur 1 'horitontale
passant par la valeur ‘e H. Cette horizontale correspond au
niveau immualtle Marrivée de 1l'eau lans le réservoir 1'eau .

%30/ 11 sera tenu conpte les pertes de charge cans 1'lorgene
J14translenent .
a0/ 11 sera tenu conpte ‘es pertes de charge dans la conduite

de refoulenent .

5. BEUDE | DU _COoUP o5 DELIER AU ,,_,"‘OU'LT"’rfmm L

Tes calculs sont faits pour 1 "horison 2000 , avec la
méthole graphique de BIRGER .
On a les caractéristiques suivantes 4e refoulenent @
D=0,2001'1,L=1600m,Q=0,021.2/s,v = 0,67 nfs
5.1 Vitesse de ﬂrqurﬂtlan au cblarlte

La vitesse de propagation,est donnée par la formule

suivante ¢ a = “\/ K /\‘ 1
S {1+ KD

— 50 -



célérité e l'onle (n / s )

o

P: ‘ianétre intéricur de 1a conduite ( n )

11
E : nolule A'élasticité de la conduite ( B = 2.10 PBa pour

1'acier ).
€ : coefficient ‘e conpressibilité de l'eau (K :2.18 Pa )

1000 Kz /& )

Q : nasse volumique de 1teau (
e : Gpaisseur e la conduite (e = 5 mn s
\/ K /;, . lonne la célérité des ondes de pression pour le

cas les tuyaux trés rigides

1 « tra'uit la contribution de 1'¢lasticité

Ly :
V/f+ z - dans la conluite .
c

Renarque : Ta Aépression peut conduire 34 un aplatissenent
dle 1la conluite si cellk-ci ne présente pas we épaisseur
suffisante .

Pour une contuite en acier , il est alnis que cet
aplatissenent ne peut se produire si 1'épaisscur
exprinée en aillimétres , est égale ou supérieure a

8 fois le diandtre Je la condluite exprinéd en netres.

-o-/oc-



On a : D =0,2 e nininale = 0,2 x 8 = 1,6 mn

=5 nn

@
|

Totre conluite est done cn géeurité .

5“2

5.3

Ae5

EEIE,lisssiO.r_ugu_‘zé_pressifgl;l__ﬁ:z_r_l;.._}a_g-er_l;gi_fc_g .

% ecas de surpression @

Ho + b = 40,5 + 61,62 = 122,12 n

* cas de dépression @

H, - b= 40,5 - 81,62 = -~ 1,12 B
Ho ¢tant la pression rérmant dans la conluite avant

1'apparition du coup de hélier .

_de .
Le préssion étant ipafnissible d'ou la nécegsité de

protection de 1a con’uite contre le COUp de bélier .

) 5 1600 e
@"—’-:—L: i MM—-:./-{UQ 5
d 195

ces/vee

|
{J-l
(e

-~ » 4 r
Yaleur maxinale du covp de bﬁLE§£=§§2§=2!E§ff:£égﬁﬁibgLLgg
£ 9,81



5.5. Pertes de charze Jans 12 conluite de refoulenent

Ces pertes le charge sont représentés sur 1'épure de
BRREEROY par la parabole classique , qui n'est autre

que la caractéristique de la con’'uite o

Dans 1'application de 1'épure de BERGTROIT , ces pertes
le charge , sont supposées concentrées en un point , au départ
AT | E E y 88 Uoe o
dle la pompe , comie s'il existait & cet emplacenent un
Adiaphragme fictif Jdonnant la néme perte de cherge » Donc ces
It
pertes de charge doivent é'eﬁyiﬁer en fonction de la vitesse

gqui se forme en ce point .

S -1,5£ L ¥
D 28

Fn supposant un rérine turbulent rugueux , 1e coefficient de

frottenent £ sera calculé d'aprés la formule e NIKUR\DSE .

¢ = (1,14 -0,861n & Y2
D
-2
¢ = (1,14 - 0,86 1n 0,0004 ) = 0,00237814.

0,200
La perte Ce charge dans la conluite de refoulerient sera

o wil wen

|
(N



& = 1,15.0,0237814, 1600 ve = 11,15 ¥
0,200 19,6

501t en fonetlon de 1la vitesse finale VE =

2
= 11,15 VE

i
°
(o)}

Egz@eg_iq_ehaygeﬁé_;é_zggiég_ig_lle§9m@u_£é§gzzeé£

Pour anortir rapidenent les aseillations et réluire le
golune du réservolr dlgir , on a utilisé une tuyere a la

hase de ce Aernier .

L 1a nontée e lleau , la tuydre aura un coefficient de

aghit de 1l'ordre de 0,92 .

'.f-j;_— - __D_ = D::— = K
Ve ar (0,92a)

D+ Mandtre e la aondnite de refoulenent

A+ Aiandtre intérieur e 1la tuyere

Aeing
a' « dignétre de la contractée

vitesse e 1l'eau au niveau de la tuyere lors e

<
..

1a nontée ‘e l'eau vers le réservolr .
vf : vitesso finalyde 1'eau lJans 1la conluite Ce refoulenent

Y 1z fin e 1'intervalle de temps 8.

. -.o/cqu
~ 51y —



15 et 20
15 < x L 20

On prend ¢ = 0,050 2

2

A
K = D = SO,EOG ) = 13,90

( 0,92.0,0509° (0,92.0,050)?

5.6.2 29239129_eé§£5§_§_l3_292§ég_ig_}lgau_verS le_réseryvoir.

Ah 47 c ¥ ol Ah, est 1a perte de charge a

1a nontde de l'eau, elle slévalue en

fonction du rapport n .

5 2
n= _ 4 - (0,92.0,050) = 0,21
Di (0,100 )2

a = 0,21 d'apris 1'abaque C = 0,62

o
On a :4h, = 0,62 = 0,62 Wf = 0,0316 Vg
2¢ 19,62
2
ais Ah 4 = 0,0316 ( 18,90 VE) = 11,288 vEr

2
an 4 = 11,288 VE

1 1a lescente de l'eau , la tuyere agit comme un
ajutage rentrant de BORDL , avee un coefficient de

contraction de 0,5

ves/ons

~55-
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Ir D
Vi o= 4 _ 5 ¥ =K Vy : vitesse de l'eou au niveau
NS 3 5 1e 1la tuyére lors de la
' D92 iTL d descente le 1l'eau
Vo = 240,200 ) =32 Dt : diandtre le la tubulure
V£ {Q’dgo).f_
> 2
! = 0,5 &7 =_0,5. ( 0,050 ) = 0,125
Dt° ( 0,100 )

n! = 0,125 Ataprés l'abaque G' = 04T

2

i
alors Ah, =0,77 _¥i = 0,0392 V,

2g
— YT..D
V2 = 32 VI
2 2
Atloh AR, = 0,0392 ( 32 V£ ) = 40,141 VE
Al , = 40,141 72

5.8 Variation du volune ilair

AU = 59V, = 0,0314.2,68 Vn = 0,0842 Va
Ym + vitesse moyenne qui sera supposée égale 4 la moyenne
arithnétique des vitesses au Whut et & la fin de

1'intervalle & .

5,9 Pression dans le régervoir d'air

Elle est cxprinée en almettant que 1a (étente de 1l'eau

sleffectue conforménent 4 lo\@  de DOISSOT .

g
- 80
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1 .
7z = (% +8 ) Uo &

U 1,4
zf : pression ahsolue en narche noraale Adans le réservoir 1'al#
qf s perte de charre dans la conluite en réginme de fonctionnenent

nornale.

U« Volune ('airinitial dans le rigservoir 1'airchoisi

arhitrairenent .

nouveau volume 'air lans le réservoir l'air

(o

=

hauteur du plan 1'eau Zans le riservoir 1'air au lessus le
1e 1'axe Ae la conduite de refoulenent.

3 . s
On prend q) = 0,20 n ( régine noranl )

1,4 1,4
7 = (Ho —ho + 10 + o ) Uo'= (40,5 = 1,5 + 10 45,0 )0,20

v ’
L T U)‘.‘q.

Z = _ 5,61
' IR

5.10 Pression dans la conluite avec nertes de charge

2
% “Toptée : T —4Oh, + ho = Z + ho ~ 11,288 V£

4
2
% Tescente : Z + L h,+ ho =2 + ho + 40,141 VE

5,11. Pression dans la eon’uite sans pertces de charge
it - - L Sy

1

Pour la vitesse VE consi‘érée , on cherche sur la paralole

le pertes de charge Aans la conluite la valeur & .

v vui

i
)
‘4

i



* liontée t Z - Db, - &+ ho =

% Tescente ¢ 2 + Ah,\'#-S + ho

N
1

03
+

11,288 V£ - 11,15 V£ + ho
22,438 VE + ho

[N
]

z 2

+ 40,141 V£ + 11,15 VE 4-ho
2

51,291 V£ + ho .

ahsolue sera nenée

‘s en un point

ete et qui levra eorresponire i la

5.12 Par la valeur 1e 1la pression finale
1'horizontale qui recoupera 1a Aroite a /
tel que 2 P 4 4+ Py wee
vitesse fipale VE fixde au Adpart .

5.1% Déternination de la pente ce _la lroite

Tes abscisses sont

dans la condulte au lieu

gralules selon les vitesses

de 1'eau

aes téhits , ce n'est qu'un

chansenent d'appellation puisque la contuite garde le

~8me dianétre .

B A

49 ( n'?, /A J

D = 0,200 n Vs
.2 ) _ -2
s = 0,0314 o a = 1195 = 3879,44 ( dinensionTD )
£ G.81.0,0314,
g = 9195 8./ 8 okl Sl

i i



Puisque _b a aussi pour dinension TL‘2, on aura

faone
q
n = 3877.,44 de méne Aimension
# %
- n/ s

Tchelle des ordonnées Db

iem = 5 e

3877,44 n représentent 775,5 cn

Echelle des g

On transforme 1'4chelle “es vitesses en échelle les dévits
fen = 0,050/ s
q = V.8 = 0,0314 = 0,00157 2 /
3
1 en =0,00157nn / s
3 4 .
1/ s sera représenté par 63?94 en

On aura donc la pente de_a = T75,5 = 1,2175
g& 636,94

tg X = 1,2175 ’:-_."—.>{f>\= 50,6° .

DE"ARRAGE DU GROUPE ELRCTRO - POPE o

N : ¢ N ;
iprés avoir protégé la conduite le refoulement pour atténuer
1leffet du coup de hélier dans le cas J'un arrét brusque , on
passe & 1'étule de son comporteneny gu noment du dmarrage du

FTOUpPE

_ 60 veidvus
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RESULTATS DU coUupP DE BELIER
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alors que 1'cau contenue d2ns 1a conluite n'est pas encore cn
~qouvenent . On considere un Aémarrage A vanne ouvertc ( cas le

plus défavorahle Yo

Tia pression abhsolue initiale dans le réservolr dlzair est @
715 = Ho - he + 10

Ho

hauteur géoanétrique 12 refoulenent au droit de la prise de
. e 1'anti-bélier .
ho : hauteur du plan d'eau dans le réservoir Alair au debus le

1'axe de la conluite de refoulenment.

3 4 chaque instant 1& ¢nit Q fourni par 1a poape se divise en deux?
- gqe 3 Aéhit &vacué dans la conluite e refoulencnt qui domme lieu
-
% une perte le charge B .
- gr s A¢hit dirigé vers 1e réservoir d'eir , qui engenire une
perte de charge Ah au passage de l'organe A'étranglenent
on a done Q = gc + qr .
& Dour une hauteur piézométrique Ha choisie arbitrairenent , on
calcule .

19/ 1e volune d'eau de remplissage ( ou de vidange ) du

4 A Algil”
réservoir d'all’.

_b63- i & of e
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AL

ou g = gr dévit noyen
2

e =21

a

A variation du volume 1'aiv-

o \
1) -1J _ All: remplissage

(.

St

<

ot A\ L vidange

W
!, ‘volune Q'airinitial au Tepos .

20/ Ta pression en résultant dans le rigervoir

: temps l'aller et retour de 1'onde

tenu A'une évolution aliabatique de 1'air .

S

Déternination du volune Alair initial U, au repus

T'n régine noraal

de marche 72 = %

54

Alairconpte

1,4 1,4 A4
2tot Uo = %o . sty . (.00 )
\ ;z‘::/ / \ 49 ]
Uo = 0,2144

30/ Vitesse de 1l'eau dans la tuyere

- remplissage : Vo= _qr = qgr ' = 1018,59 qr
5o 0,5 TT a°
1
- vidange ¢ V1= %r = qr = 601,72 qr
51

_ bl -

T1(0,92 4
A

s s/ nus



4°/ P.d.c au Dpassase de la tuyere

Z 2
- renplissage :ALU= Co Vz = 0,0392 V,
2z
» Z 2
- Vidange g Ah)“ =G, Va = 0,0316 V,
2 g

50/ Pression absolue Cans 1a conduite y compris les P.d.e
dans cette derniére
- renplissage 7z + A hz‘ + Ho

- Vidange : 2 - Ah4 + ho

60/ Déternination de 1a pente de la droite _=2

£s
8 = 1195 M / S
¢, =0,0314 i
s = 1195 _ = 3877,43
g 9,,8‘I.O,O3"If"r

TBehelle des pressions @

1lem —=> 1,25
Alon x = 3101,98 cn
x en —=> 38TT,48 o

Tchelle des Aédltitg ¢

)
§ g === 0,0014 n/s

3 X = 720 cne
A - PR 14/ s
83 720.

ces/oee
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7 . DIEFSIOMTEZNT DU RESTERVOIR DILIR

Tors de 1'arr8t brusque , le volune d'alr passe de 0,20
b 3\ . 1" .
50,2957 & A 1la fin de la lepression .

La pression dans la contuite est de 32,72 n soit une
dépression de 50,5 - 32,72 = 17,78 n
Pendant la phase de surpression , le volune 2'air passe &

3

0,1835 m”, la pression dans la wonluite nonte & 62,71 m ,
s0it une surpression de 62,71 = 50,5 = 12,21 11 »
Tors du 1énarrare e la poipe le réservolr d'air se
replit jusqu'au temps 3 @, et le voluie d'air diminue de :
0,2144 = 0,1837 = 0,0307 o’
Ta pression maxinle “ans la conduite est 63,51 n , elle se
produit au tenps 18, soit une surpression de
63, 51 - 50,5 = 13,01 n
Fnsuite le réservoir d'air se vile jusqu'au teups 10 @ ,
un nouveau reiplissase s'effectue jusqu'd ce que les

oscillations sfanortissent sous 1'effet les frottenents

( comnte tenu des pertes de charce ) .

s sl mwe



Te volune maxinal 7'air est U nax = 0,2957 8 , nais & cet
instant , le réservoir 1oit contenir encore de 1'eau pour ¢viter
le passage de 1'air dans la conduite j donc nous propnsons un
voluie total U = 0,5000 g .

Tous choisisons une suve cylindrique équipée de deux

fonds elliptiques .

- 1e diamdtre intérieur est de 0,600 n
_ 1e aiaadtre éxtérieur est de 0,615 n

- 1a hauteur des fonds est e 0,200 n

Tolune des 2 calottes
2
ve = 41T (0,30 ) . 0,20 = 0,075% a
3
Volune de la partie cylinirique

Vey = 0,560 - 0,0754 = 0,424‘6 g

Section de la cuve

2
s~ 1T (0,60)° = 0,2827 &

A
i

Hauteur de la partie cylindrique

h=_0,4246 = 1,50n
0,2827 /

-64-



Houteur totale de la cuve
H=1,50 + 2,0,20 = 1,90 n
hauteur occupée par 1l'air en régine noraal dlexploitation

“Jolu_‘c ':I‘air .."-BD‘.OQ'O.IO0.0HOCC.D..'.'.. O, 2000
Voluie de 1a Clotte scsesssscssccssssssanssas 0,0377
_\-Ja,rtie Cylinfll‘ique s cesssesceasscoosmecosands 0,16 230

Ce qui correspond A une hauteur de

0,1623%

. = 0,574

0,2827
A'ot le niveau normal dans la cuve se trouve 3ot

0,574 + 0,20 = 0,774 n du sormet de l'appareil .

Tendant la phase de dépression , le volune A'air ausnente

le 0,2957 - 0,2000 = 0,0957 ﬂ3 { arrét brusque )

v

Te niveau A'eau dans la cuve glghaisse de @

_0,0957 = 0,338 10

0,2827
.oo/--o



menlant la phase de la gurpression , le voluie A'air Adininue
3 ¢
de 0,2144 - 0,1837 = 0,0307 2 ( lors au (énarrage )
1,'é1lévation naxinale est e @

— e e

0,2827

0,0307 = 0,109 n

7.1 Equipenent de la cuve

La cuve comporiera @

— Un niveau d'eau visille dont les prises sur la
cuve Aevront pemettre Alohserver les niveauX
mininal et naxinal atteints »

— Deux électrodes permettant 1'encﬂenchenent ou 1l'arrét
du groupe conpresseur Alair .

— Une arrivée d'air en provenance au corpresseur et
nénasée & la partie haute Ae la cloche .

_ Un nanondtre nétallique a la partie supérieure .

—~ Un départ 4 la partie basse pour assurer le raccordenent
sur la tubulure piquée sur 1a conduite & protéger .

- Des profilets robustes (fers U par exemple ) pour

assujettir 1tappareil solidenent sur le plancher .

e L
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PLANCHE po5 1
; " <
DIMENSIONNEMENT DU RESERVOIR D AIR ;

O——;{——— Manometre E
— |t :
| S =
| O S :
1 Q5 (ntériews 0,600 t(;

¢ extérieur 0,615 !
veauw maximal =—— —
= —
2 <
Niveaw normal b | \
3 A
3
's) E.R &
B 8 3
(@]
Niveaw m:‘.n(.ma! \
Niveau d'eaw visible
A
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S
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CH\PITRE IX

Les phénonénes de corrosions sont des réactions
chimniques ou clectrochiniques , qui ge manifestent & la surface
de séparation nétal-nilieu anbiant « Cc sont généralenent des
réactions dloxydation .

81 le processus de corrosion est tr&s important , i1 peutb
provoquer A¢s destructions de la canalis sation , entrainant une
dininution de 1'¢paisseur de la conduite , et n8ne parfolis une
perforation de celle-ci . Le terrain ol se trouve la cité
OULED-H.DJADJ , se cOmMpoOsc a'un sol homogéne et peu agressif .

I,'equ transportée est assez fortenent minéralisée et
entartrante .

Tous préconisons done les protections suivantes @

— Protection externe
~ Protection interne

1. PROTECTION EXTRERTE

1 Enrobage @

TLes conduites doivent atrc convenablenent revétues d'une
enveloppe en laine de verre et de bitune , et om doit assurcr 1la
continuité de cet enrobage au droit des joints .

- F5-



P

1.2 Protection Cathodique

11 pout y avoir des adfauts d'isolation de la conduite
qui rendent la protection cathodigue néecessalre .
La protection catholique consistera 3
- Soit & constituer dvec nétal plus &lectronégatif que le
for unc pile ol le fer jouera 1e rdle de cathode .
Soit A relier la conduite d'unc part éibourée d'éneriie
&lectrique éxtéricure ( Borme népatif ) et d'autre part & une

anode enfouie dans 1e sol et destintée A se corroder .

Cette méthode consiste a4 relier de place €n place la
conduite A une pidce de nétal plus ilectrondsatif que ie fer
(Zine nuftagnésiuu) de fagon a foruer des piles dont 1a cathode
est 1la canalisation . Ta pose des anofdes dolt gleffectuer dans
les sols de bhasse résistivité , pour faciliter le passasge du
courant , nais il est préfératle de choisir les licux susceptibles
de retenir les eaux ( sols {nperneables )

Les anodes doivent &tre posces de 2 4 %3 n environ

de 1= conduite-.

-7
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Ce Aispositif convient pour la
petits diond3tres et de
un no-bre inportant d'anodes.

procédé ne convient pas .

1.4 DProtcction Cathodique par s

faihles longueurs ,

Tn prisence de courant vagabond

protection de tron gons de

- ” -
car il ne neccssite pas

yC€

outirage de courant

Cette ncthode nécessite & prov

1la conduite .

alternatif redressé Y 5 on rells:

de cette source ; la hornc po

rails disposés A

Ta distaonce minimrale séparant

de 50 n environ .
Dans ce cas les rails (anodes

1a conduite ( cathode ¥a

s P e

partir d'une source dlectrique

oquer la chute ac potentiel de

de ecourant continu ( courant

1la conduite A la borne négative
sitive ¢tent raccordde 4 de vieux

une profondeur environ de 1,20 1 .

1a conduite aux rails soit

) se corrodent au profit de
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2. Protection Intcrne

1'analyse faoit par la D.HW.A nontre que les caux
de 1la nappe dans le secteur de RUGHALA . sont fortenent

minéralisées . Ces eaux provogue nt dang les canalisations des

Alpdts se fixant sur les pwroisft&ute/fois pour ¢viter tout

risque d'oxydation , il sera recommandé que les conduites

soient revétues intéricurement par un énail a4 base de bitune

de pétrole , de 1 2 2 mn d'épaisseur , selon le dianetre ,

s o : : i 2 ¢ ;
appliqué soit par coentrifusation & chaud exccutée en usine ,

soit par llinterncdiaire A'une couche prinaire A'adhérence .

~F6-



L'sutonatisation ‘e notre systéie 1'alinentation est
gouhaitale car elle :
_ Leeroit la garantic le bon fonctiommenecnt
— Assure un foncticnnenent rationmel et éconotique 4 la pompe
- R&Auit le personnel Mlexploitation
- Assure la protection du systéne dlalinentation .
T,e niveau 'eau lans le forarse loit Stre controld car il
y a des variations Au niveau piézondétrique entre les années seches
et huni les ( cette anplitule ascille couranment entre 1 =10 n
et peut atteinlire 50 =1 “Aans les calcalres Korstiques ).
Dans les nappes captives , elle est le 1'orire 1'un nétre.
Pour &viter le poapase 2 vile , le forage sera &quipé @
— D'un “ispositif ‘e protection contre 1le nanque ‘'eau
— D'un interrupteur flotteur qui sera ligposé 4 la partie
haute 'u raservoir , et sera relié par un cable enterré ou
sur poteaux au econtacteur u noteur , pour enclencher ce
Jernier A un niveau ''eau inféricur et le déclenche pour
un niveau 7 'eau suplricur .

- FF—-
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RTSELU DE DISTRIRUTION

1 CHOIX DU TYPE DE RESEAU

Plusicurs facteurs ont influé sur la conception de notre
réseau .
- La Z5ne non urbanisée
- un terrain accilenté
— les halitatioms sont éparses et installdées seulenent
le long ‘les pistes .
Vu ces conditions , nous avons opté pour un réseau ranifié.

TLes conluites de listribution geront en aniante—-cinent

2. ""BTHODE DE _CALOUL .

7
Ta con'uite partant du reservoir , outre le dévit
2 5 2oy
Mextrénité , oit pouvoir listriduer , Sur parcours , 1l'cau
aux abonnés par les noibreux wranchenents raccoriés sur elle :
clest le A¢Mit en route .
Te 16t en route est calculé en fonetion “u nonbre
d'usasers 4 ‘lesservir au moment e la pointe et en supposant

ce ¢Yit uniforménent réparti selon la longueur du trengon .

canil v o

_ G-



: QW\-'- Qq-{- 0,5_5&

fdnsi la formule aloptée est :

24hit fictif Aextrénite

O ¢ &
Qa ¢ (éhit MNextréinité
0 : A¢hit en route .
Cette forrule conluit & des diandétres plus faibles qu'en
prenant le ¢Mit Qlanant Qa + Q «
débit

Ta Aifférence se fait 1lgutant plus sentir que le

fa Mextrénité est faihle Tevant Q. Ta limite est celle du débit

Alextrénité nul ( con'uite en impasse ). Dans cc cas

1'application fe la forwle s'inpose .

5.1 Calcul Aes Aébits par trongons

Tes 2ébits par trongons sont calculés M'aprés les

consonnations de pcinte Aonestique et publique .

Pour la répartition des 1Ehits , partons ‘le 1'extrénité aval
nroche jusqu'au réservoir.

du réseau et remontons fe proche en i

0.3 (Calcul “es dianetres €S _Col-=
Par nesure ‘e sécurité , la rugosité des con'uites e

1nn ( conluites vieilles Y.

T

Aistrihution sera prise o



DEBITS PAR TRONCONS

Jésignation | . Consommation (L/5)

fro(;j?e:ons o/ Hab- domestique Publique tolale
R_1 226 1,02 240 3,42
.2 477 2.15 - 2,15
1_3 4854 3,64 = 3,84
1 _4 301 140 * 1,40
4 _5 729 330 - 330
4_6 415 1,90 2,71 4,61
6_7 1055 480 - 4,80
6_8 289 150 e 150
8.9 465 210 - 210
8-10 88 040 — 040
1018 754 . 340 - 3,40
1011 126 060 024 0,84
11_12 528 2,40 - 240
11 _13 226 1,02 = 102
1315 376 170 = 170
15_14 289 132 - 132

~ 84~



REPARTITION DES DEBITS

disigrotion DEBIT (L)

frgvecsans en route avol G %‘;‘:Z’;ﬁg”
1314 {30 _ 073
13-15 1,70 _ 0,94
11-13 1,02 302 358

| 11-12 240 _ 1,32
10-11 084 644 6,90 |
018 3,40 o 167
B-10 0.40 10,68 10,90

| 8-9 210 _ 1,16
6 8 1,30 13,16 13,90
6-7 4,80 _ 2,64
4 -6 461 19,98 21,82
4-5 3,30 _ 182
| -4 140 2719 27,96
{3 3,84 _ 911
{2 215 _ 1,18
R-1 349 3458 36,46

-82 -

RSB e

B e LU T &



Pour un (ianetre D et le eVit exizé lans chaque trongon , o0
vérifie si la vitesse shten ue et la perte 2e chagd totale
spne finalement , au @7l , une pression guffisante .

5i la pression au sol est insuffisante , on rechaience les

2lculs en prenant un Aiamétre plus grand pour a{minuer les pertes
e charge .

11 est enfin pricisd que 1'on pread 5 par séburité , pour cote
pidzonétrique e ddpart ( H piez - anont )
1a cote ‘u ralier W rloorvolr .

11 est peocdld ensuite 2 la virification de la conlition
1tincenlie .

Clest ainsi qu'il cst possi'le 11installer les houches
1lincendie sur la con’uite naltresse .

Dans certaines ranifications , la conlitinn Atincendie n'est
pas vérifide , ~ais les risques sont trZs miniies Aol 1l n'est pas
n&cessaire Algumaenter le Aigndtre pour valnere les pertes {e charge
ou e placer les riservoirs spéeialenent pour 1a réscrve 11incenlie.
sur les trongons ou 1a vitesse atéeoulenent est inférieure & 035 a/s,

aont prévues 7es “ouches 'arrosage -

e
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CALCUL DES DIAMETRES DES CONDUITES DU RESEAU

pd.c | Vitede |Hauteur  |Houbeiwr cote Presdion
£ron-|Longuesr|Diamétre |Debit 7 Ah | V| piéeomitin{picsomivique| ol sol | sot
~gons| (m) (m) (25 (m) | (w[4)| a@mont av (m) (m)
(m) (m)
R-4 |556 | 0,250 | 36,46 0003376 | 1,88 | 074 | €700 65142 | 3939 | 2573
1-2 357 | 0,060 1{8 | 0007195 | 2,57 o042 | 6512 | 62,55 | 43,33 18,62
13 (586 | 0080 | 2,4 0004864 | 2,85 | 042 6512 | 62,27 | 4575 | 4652
i-4 (792 | 0,200 | 27,36 | 0,00 6362 | 504 | 0,89 | 6512 60,08 | 3593 | 2415
L-5 |[1053 | 0,080 {82 | 0003594 | 378 | 036 6008 | 5630 | 41,04 | 1526
o6 | 627 | 0,200 | 2182 | 0003843 | 241 | 069 600% | 5767 | 3322 | 2445
6-7 (4110 | 0,080 9 6l | 0007548 838 | 0,52 | 5767 | 49,29 2039 | 2890
63 | 369 | 0,450 | {390 | 000 7322 | 270 | 079 | 5767 5,97 | 3443 | 2354
g-9 | 305 | 0,060 116 | 0,006862 | 2,09 0,41 | 5497 52,88 | 3062 | 2226
g-410 | 80 | 0,450 | 10,30 0004530 (036 | 062 | 5497 54 61 3475 | 2286
10-16 | 620 | 0,060 {87 | 0017540 1088 | 066 | Skl | 4373 2581 | 1792
10-4 (174 | 0,100 6,90 | 0015530 | 2,66 088 | Skel | 5495 | 27,80 24 15
41-42 | 837 | 0,060 4,32 | 0008980 751 | 047 | 5435 Ll bk 30,72 13,72
14-43 1 324 | 0,080 352 | 0043700 | &bk 071 | 5495 4751 30,63 16,89
43-45|360 | 0,060 0,73 | 000281k 401 | 026 | 475 4650 | 3475 | 4475
13-4 |3 87 | 0,060 0,94 | 0004482 | 173 033 | 4751 | 4578 | 3040 15,38
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ZOULPTTIT_DU KTIU D7 DISTRIBITION -

On a préva les conluites en arniante-cinent avec pression
11épreuve hydraulique en usine le 25hars .

Ces canalisations sont insensibles au courants vagabonis,
4 la corrosion 4lectrochinique » Ia structure du natériau
s'oppose a la pénétration les arents agressifs et Jonne au
tyau une sranle inertie vis 3 vis des argonts chiniques »

Ta capacité a4%it est conservée car 1a parol
intérieure des tyaux est lisse et les possibilités 1lentertrage

sont fai®les .

3,1 Principaux organes sccessoires lu réseau

- Rolinets-vannes ( T&te de bouch N eléd )

($58 3

sont lisposés A chaque noeuwl du Teseau afin ¢'isoler

les trongons en cas de Tesoin .«

- Ugntouses

Sont lisposées auxX points hauts pour 1'¢vacuation de
1'air contenue “ans 1a conluite .

25’;_. '--/---

— et



- Décharges !

Rohinets disposés aux soints bas du tracé en vue “e la

vidanre de la con'uite . Cette Gvacuation s'effectue vers
r "‘ - .

1'ézout voisin .

~—Bouches d'arrosage

Sont Jisposés pour entretenir les plantations en horlure

Ags voles .

- Bouches 1'incenlie

Les poteaux Alincenlie doivent &tre raccoriés sur les
con’uites capailes de fournir un 1ébit mininal de 15 1/s
sous une pression 1e 10 n.

Ces poteaux “olvent stre espacés ‘e 200 A 300 n les uns

/
des autres et reparti s suivant 1'importance des risques

3 2&fenlre .

- Pigces sgégiale§=jg_gégggg i

Sont des picces de raccordenent normalisées « Parni

ces pieéces on Jistinrue
.-./-.o

_97-.



* les cbnes de réluction pour 1le raccordenent des conduites

le Aiandtres lifférents .

* 1es tés 4 2 ou 3 eaboitenents qui pernettent la prise des

canalisations seconlaires sur 1a canalisation principale.

# les croix A 4 emboitenents qui jouent le néme r8le que les tés.

% 1es Houts d'extrémité pour 1a nise en place des apparcils

hyirauliques & hrides .

- 88 -



POSE_DES_CATALISATIONS .
4. SIOCKAGT BT APPROVISIONTEIT .

Tes con’uites loivent 8tre “e préférence stockées 2
1'onbre sur les alres planes . LoTs de la A¢écharge des
les tubes & terre .

canions , il faut interdir de jeter

nluites doivent

Tes fouilles Aestindes A acucillir les c¢d
sse y traimiller (0,70 n au

atre telle gu'un ouvrier pui

pour les petits Aianétres ).

nininun
Tour Ces Aiameétres supérieurs 2 150 n1 , cette largeur
doit &tre augentlie .
Aoit pratiquer dans les parois

Au Aroit des joints 4, OB
niches)

latérales des ¢largissenents de la tranchée ( appelis
pour faciliter 1le raccordenent ou la soulure .

5.1 Tarscur de la tranchée ( pour les niches )

B > D +2.0,%0

B : largeur e la tranchée

Aiandtre e la conuite .
.--/loa
— &9~



.3 Profonleur ‘e la tranchée

1'enfouissenent des canalisations a pour but ¢

1e les protiger contre les égradations extérieures

le gonserver la fraicheur Jle l'eau et e la nettre A

1'abritde 1la geldée .
H > D + 0,80

n=0,60~ 1,200

I1 est recouvert A'un 1it de pose de 0,15 — 0,20

Dans notre cas le 1it de pose aura une épaisseur de

0,15 m qui 1oit &bre dané parfaiteient réglé e¥ niveld ( en

sable nu gravier )

- gravier . Aans les terres ordinaires

— pierres cassées : serviront 1e¢ Arains dans les terres

imperméables ou rocheuses

- héton naigre @ terrains vaseux .

o
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POSE DES COFDUITS .

syvant la pose ‘les tgyaux en acier , les revétenents
asivent 8tre rigourcuscnent reconstitués partout ol ils

’

auraient été détériorés . Teur pose ne 01t gleffectuer qu'aux

O~

heures fraiches e la journce jamais aprés que les
canalisations ont été chauffées par le soleil .

Ta pose “oit s'effectuer par trongons successifs en
commengant par les points hauts de fagon 3 assurer , s'il

y a lieu , 1'écouleqent naturel deg eaux 1'infiltration .

1ére couche : Sera d'un natériau fin 1'épalsseur 0,10 n
au dessus le la génératrice supérieure de la conduite »
v
— le renblayage ge fera le proiuit Mextraction “es
fouilles purgé ‘e plerres .
- 1e compactage s¢ fera par tranches (e 0,20 n
soigneusenent tassées et arrosées .
- laisser un vile e 0,30 m environ pour 1la ref exion
finale e 1? chaussée ( aux enlroits o1 1a chausée a
&té nétériorde e

- ne pas remplayer lorsque 1a conduite est sous pression .

_aq. cosf viuie



5. ?RiVERSEE DE ROUTES .

e e

Les traversées de routes Anivent &tre 1inités dans la
mesure du possinle 4 en raison des charges supportées par
les eonluites qui pepvent anener des ruptures et par
conséquent les infiltrationsidisibles % 1a conluite et =)
la route .

Dans ce cas , la pase Aes conluites loit se faire dans
une gaine en natériau suffisarnent résistant pour les
nréserver L.es contraintes extérieures et 1'¢évacuer les
puites éventuelles hors 1e la chaussée .

La profonleur 1'enfouissenent A0it atre au nininun de
1 a sous la chausce (0,70 sous accotemnent )e

4 la sortie de 1la gaine , i1 faut protéger les tuyaur

Ae tout contact avec 1es arrétes vives .

ar



CHAPITRE XIIT

HYGIE™® 3T LI'TRETIEL .

Pour étruire les ~icro-organisies contenus Jans 1l'eau
‘e notre systeéne Alalinentation , il est in’ispensatle ‘e
procéler A la aésinfection de 1l'eau a 1'ai’e Ju chlore .

T,'intro luction 'u chlore eat effectude avant 1lentrée 2o
1'eau “ans le résewrvoir ag rdveau Tu forage A 1'aile 1 'un

hydro-injecteur 1igposd sur la con’uite .

Ta zone ol se trouve le forare scera cloturée A'une grille
nétallique . Dans cette Zéne , il sera interdit :
_ 7e Aémerser Jles caux vammes
— de faire paftre ou abreuver le bétail
- g laver le linge
- e construire
- A'ytiliser pour les plantesdes agents toxiques et
des engrails

Te forage sera nuni d'un abrit

VAT

.



%, TPTPREMITIT DU RESEAU

Pour le hon fonectiomnement Ju réseau il est souhaitalle

1e pracodler

au repérage les canalisations

-~ A 1la détection des fuites

- 4 1a Aésincrustation des canalisations

- aux réparallins propreitent dites .

I'mfin 1l'entretien courant - concerne tous
les appareils dle fontaineric qui “oivent 8tre visitis

périodiquenent .

— Gy -



INTRODD criorn/

Ta secondc partie de notre ¢tude consiste
en 1'assainissement de 1a cité d'Ouled - Hadjad]
Bpmmune de REGHAIA , dont ce gernier a pour bub
q'assurer 1'évacuation des eaux usces ainsi que
celle des eauX pluvia ies dane des conditions

satigfaisantes .



CHAPITRE I
ipwés utilisation , des eaux dites ( usées ) sont rejetées
4 un réscau qui doit peuvoir &vacuer & chaque instant un

aérit sensiblement égal au débit consommé san aucun risque

de reflux vers 1l'un quelconque des utilisateurs .

1, DIMTUSIOMTEIEIT DBS COLLBCTTURS DNIERIES .

Ia conception d'un réseau nécessite des choix qui varient
sclon le systéme Alassainissement retenu , on distin~ue ¢
- le systéme unitaire

- le systéme séparatif .

1'ensemble des eaux pluviales et des eaux usées est collecté
par un réseau unique .

Les erands mérites de ce systéme sont la simplicité , le
faivle encombrement , 1'économie 3 1a conception et 2

1'entretien .«

vaslsee

~ 90—



1.3 SYSTETS SEPARATIF .

Deux Tréseaux différents conduisent :
- Tes eaux usces

— TLes eaux pluviales

1.4 CIDIX DU SYSTTII.

Wotre choix s'est orienté vers le systénme unitaire car

ce derniey Frésen{-e e M#dh‘. , Uh faidle encombreément

et aussi il est plus économlque que le systéme séparatif.

Les eaux & évacuer sont de ( 02 ) deux types qui sont
— Eaux usées d'origine dcmestique

- Taux de ruissellenent

Tes eaux usées d'origine domestique comprennent :
- Les eaux ménagéres ( eau de cuisine, de lessive eee )

_ Tes eaux vannes ( en provenmance de W.C)

gt .‘t

Les eaux de ruissellement compren les eaux pluviales .

e l/- [ )
Q7
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TYALUATIOF DES DEBITS D'BAUX USEES .

T,'évolution de 1'habitat et du mode dc vie des usasgers
entraine une quantité croissante dus rejets 4 et
surtout une variation des Advits différents de celle gue

1'on connaissalt .

En effet 1'ausmentation du niveau de confort , avec 1A
sénéralisation des salles a¢ bains , des machines &

Javer 1ave vaisselle efc ..

2z
contribue A une plus grande consommation d'eau et par
conséquent 4 des rejets plus importants . Certes la
consommation d'eau et les rejets sont différents , selon

qu'il s'agit d'une ville , d'unc commune ruralc .

“ais par contre , l'écart n'est pas trés important

CALCUL D75 DEBITS D'RAUX USEES .

Les calculs des débits d'eaux usées portont essentiel-
lement sur 1'estimation des quantités ct de la qualité
des rejocts liquides provenant des habitations et lieux

dlactivité .

!
|

cos/ons



L'évaluation quantitative des rcjets peut donc se caractiriser
en fonc'ion du type d'agglomération et des diverses catérories

d'occupation du sol .

L. ’ 4 ’ - ’
D'une maniére sdnérale , les debits Alezaux usecs son

ct
(\J‘
!
59
|~..-J
(o]
2

sur la basc des consomnations d'eau Pofab\e £QCcensces .

RETARAQUE

’ . vz c i
sour wtre étude , nous avons considéré seulement 80 % de cc¢

volume aboutit dans le réscau d'égolit .

3,1,1. DéLit moyen de rejet .
i inan.. Aol atc e

Ie aébit moyen de rejet est estiné & 80 % de la consemmation

en respectant la dotation octroyée et en prenant conne
horizon 2000 .

Te déhit moyen de rejet aura pour valeur .

Exemplo de Calcul .
Zone haute Sous-Zone T
Aotation 140 1/3/hab
nombre {'habitants ( an 2000) = 729.
Bstimation 80 Pe
On = 140.729.0,8 = 81,648 a/j .

Qn = 81,648 x 1000 = 0,95 1/s .
864400

il
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3,142 QQEFFICIEVT P POITTE Cpe

Le coefficient de pointe Cp est évalué atapres 1a forn 1%

guivante

Gp = 246 = Oyt 10g ( H/1000 Yo
ou H @ représente 1la population.de 1a ville desseryw;
dans notre cas H: représente la population.de 1a sous—zOne

vie
desser .

Txenple (e Calcul .
R ™

Tn prenant comme Sous—zone 1 de la zone haute dont H estégale
3 729 4 le cocfficient de pointe Cp aura pour yalcur e

Cp = 246 - 0,4 log ( 729/1000 ) = 2,65 «

3,1.1 Dévit de poimbe P
points de calecul du

Te aAéhit de pointe Qp aux aifférents

réseau est égal au aswit moyen de rejet (om) aultiplié par

le coefficient de pointe Cp »

Excmple de Calcul .

7one haute @ Sous— Aone 1

(2,6-0,A108 (729/1000)

H = 729 hab Op = Cp » Qmn =
om = 0,95 1/s Qp = 2,65.0495 = 2,52 1/s
Ae calcul sond reportés dans les tableauX

Les résultats
)4

ci-apres ( voir pase AOAN)

~ 140 —
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Eyaluation QEEHQ

Ta

CrAPITRE II

Ahits des eggg'plgzé

Définition -

Toute étude A'un réseau d'asgsainl

sserent nicessite a

1t4tape initiale 15 détermination des Aé'its pluviaux ou

A'eau usées 3 évacuer .

Le probléme Ae 1'évacuation des ¢

-

Ahits pluviaux dans les

hassins versants a fait depuis 1onctenns 1lohjet de

nomhreuses études .

Aprés avoir adterminé les surfaces des hassins , des

toitures , des routes et dJes prairies nous passons a

1'¢évaluation des Aéhits .

Dehit d'apport

pour ce qui est de 12 détermination ap adhit A'apport

nous devonsg tenir conpte “es Pacteurs suivants @

- superficie du bassin vergsant
- coefficient de ruissellenent

_ intensité dc pluie .

coshens



%3, Coefficient de ruissallomont @

Le coefficient C , est le rapport entre le Aéhit 1'eau
qui ruisselle 4 1a surface du sol et celul qu'a regu cette
surface « I1 ne peut excéder 1'unité

les coefficients de ruissellenent utilisés dans notre
&tude , ont été tirés de 1l'ouvrase corInorn ( GOTELLA )

— Toiture Ct

Il

0,9
- TRoute Cr = 0,6

- DPrairie Cpr = 0,05 .

A, Intensité de pluie

Une précipitation pluviale est ceractérisée par son
intensité , sa durdée et sa fréquence .

TLes pluies les plus intenses &tant les plus courtes .

Bn se basant sur des valeurs expérimentales de
1'hydrologie urbaine , pour une durée de chute de 15
ainutes et pour ume fréquence de dépassenent déterminante
n a été prise épale 4 0,5 ¢

Clest A dire un dépasscment tous les deux ans .

A partir de la courhe intensité-durée fréquence
nol/--n

._1 M : _



Pluies de dimensionnement adoptees

T

g0 {20 180 240 360 4BD 1000 2000 5000
8 17 34 g4+ T(h)

ane ) Station Clairbots (1951.1360)
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0 {5 20 30 60
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Courbes intensite - duree . frequence ( annee moye



(amée moyenne ) &tanli.pal la station.CLAIBBOES en
( 1951-1981 ) , nous aéterminons 12 valeur de 1 1intenaité
de pluie

Tour T 15 an

Il

i = 63 mn / h

n = 0,5

1

est comme ¢

1 mm — 2,78 1/s /ha
nous déduisons que 1r'1imvensite O plute 1 zw? pour valeur ¢

4 —> 2,78
i1 =2,18x65= 175 1/s/ha

5 . CALCUL DES SURPACES .
—— -

Vu les données fournies par 12 ( DJH.T.A ) , ces
derniéres nous ont pousse % choisir un procédé pour le
calcul des gurfaces o

_ Délimiter les Thassing versants de chaque sous—zghe

— Calculer leurs surface e

_ Calculer 1les gurfaccs des routes

_ Calculer les surfaces des toltures

Pour 1la surface des prairies elle est &pale & 1A surface
totale du ko ssin Aiminuée de la gomne (cs gurfaces

des routes et des Loituress.
Tes résultats de calcul sont raportés Gans 1es tableau”

suivants

_foh_



Zone Basse Jobleov n® 3
Sows. |Nombre SurfFoces (ha)
Zones o'e
logerments|bassins |rovles toibures | Pratcie
I 84 784 114 2,80 3,90
I | 26 | 552 | 032 | 064 | 456
1L 23 4,96 031 0658 4,07
v 141 2130 087 342 2540
Y 60 993 034 208 751
Zone Hauvte Toblecv n® U
Sous. |wombre Surfoces  [(ha)
Zones Je
logements bassins rouvtes| tortures | Prairie
I 58 1941 051 135 17,05
1T 38 775 029 069 6,77
s 18 723 034 038 6,51
W 41 700 055 072 513
i 27 7.86 021 052 713
i1 35 839 051 064 724
VI 24 1077 060 0,44 9173

w HOT B



CHAPITRR III

OUVRAGES DU RESTAU

1. BOUCHE D'HGOUT

1.1. ROLT .
Les houches d'égout servent a 1'introduction dans un

” 3
épout des eaux de pluie et de lavasc des chaussées .

2. CARACTERISTIQUES .

e

selon leur mode A'utilisation , elles peuvent étre

classées sclon Geux eritéres :
a h ] ’
« houches & acces latéral

TTode de recueil des eaux

. 3
et bouches a4 acces sSur le dessus

-~ 1Tode de retcnue des déchets c'lest 4 dire avec Ou

sans décantation .
» A
Tes bouches d'égout comprenncnt de bas en haut
de raccordement a la canalisation

o e

mininal est de 0,25 n

— Un branchenent
Avévacuation , dont le

__Un ralier lisse , &tanche , avec pente dirircée vers

1a canalisation d'évacuation .

- Une chemindée verticale dont l'épqisgeu1'1ﬂnim919 eat

fixde & B cm.
Il./lll

- 106
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— Un cadre supérieur en wéton destiné & supporter le
courgnnement de la houche

- Un dispositif de recouvrenent variable selon le type
de bouche .

—~ Une ouverture égalenent variable selon le type de Louche

Fn vue de la surveillance,des travaux A'entreticn et de
curage du réseau de canalisation , un nonmbre suffisant de
resards de visite est aménagé sur tout le réseau de
canalisation .

N A E§PAC§3"EI’T BT ETLACTENT .
Pour notre ¢tude nous avons prévu une installation d'un
regard de visite ¢
- & chaque changenent de direction
- A chaque jouction de canalisation
- & chaque modification de section

— Dans kes parties droites et en pente réruliere tous

s les 80 mdtres .

VAT

»
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5. CARACTERIL STINUES .

Tes rerardsde visite comprennent 3
- Un radier en héton
— TUne cheminée verticale en béton armé
— TUn échelon de descente muni d'une crossu de gsortie

- d'une dalle supérieure munic d'un gispositif .

6. DISPOSITIF de FERETURE DES_BEGLRDS .

Ta fermeture des regards est réalisée par un tampon de
forme circulaire ou carré reposant sur un cadre carré ou
rond . La dalle supérieure en béton amé supportant
1'ensemble présente une épaisseur de 0,12 mdtre si elle
est sous chaussée

Te jeu entre le cadre et le tompon doit E€tre
suffisamment réduit pour empécher toute introduction

o tud
de détr .

Pour certaines fabrications , il est prévu un joint en

matitre plastique , intercalé entre ces deux 41éments qui

contribue A 1'insonorisation de 1lensentle «

7. BLANCHEITS DBS RBSAUY.

et

L'étancheité des réseaux , tant vis » vis des
effuants trensportdés yue des ipfiltrations exbérieures ,

est un point oxucial .

_ 4“’-3.;_: B o.o/noo

5 L O .
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En effet un défaut d'étancheité peut cntraincer
Labion

— Une po du milien extérieur ot dventucllenent des
sources on captagzes d'eau potalle par 1" effuent transporte »

— Un drainage de la nappe phréatique voigine avec comae
conséquences une augmentation sensible des quantités d'eaux
transportées pour gu'un réscau solt dtanche .

- I1 faut que les asscnblages qul sont & l'orisine de nonbrouses
fuites soisnt &tanches .

- I1 faut employer des barues dl'étrancheité dans lcs assemblages
car leur emploi est une solution qu'il convient de rccommander
en raison de leur facilité de misc en ocuvre méme dans les
conditions difficiles que 1l'on rencontre souvent sur les
chantiers . Car cette disposition pecrmet de mieux sarantir
1'¢tancheité 3 la site 1'uwa Lassouoyd différentiel qu'un
assenblage sraditionnel .

. 11 faut lors de la posc des tuyaum tenir compte d'un certain

nombre de dispositions qui peuvent avoir unc grance importance

sur le fonectionnement ultérieur du réseau .

A0
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CHAPTTRE 1V_

P0SE DES CONDUITES DIASSAINISST IT o

1. BPLACETHT DES CATALISATIONS S .
[ Poag cles n«,«»'!f‘\ s {»ut olans taxe de lq c."\uu‘:n'aeb-

2, EXECUTION DL Td TRAYCHED

Ta larceur e la tranchée doit 8tre érale , au
ninimuwm , & 0,60m ou au diamdtre éxtérieur de la
canalisation augnenté de 0,50m o Au droit des joints ,
on doit pratiquer dans les parois lstérales des
&largissenents de la tranchée ( niches ) pour

faciliter le raccordement .

3, PROFONDIUR DE LA TRATCHDS

T.'onfonissenent des canalisations doit 8tre supérieur
3 celui de 1'4.E.2
H ;/’, D + 1,00
3,1 FOVD DE Li TRATCHEE.

T1 est recouvert d'un 1it de pose de 10cm de galle .




2,2 Pose des canalisations en tranchée

TLestuyaux doivent &tre osés b partir de 1laval

} ; - 9

1 'enboitenent &tant dirigé vers 1'amont « Le calaiie
provisoire dles tuyaux dnit s'effectuer 4 1'laide des mottes

de terre tassées ou de coins en LOLE 1tusave de pierres

&tant proscrit .

Choix du matériau des canalisations .

TLe choix Au natériau est conﬂitionné en fonction des

considérations suivantes .

Résistance aux attaques nécaniques dont ces dernidres
résultent dggentiellement du chatiage paT 1c¢s caux uscées
de sahle , £Taviers eeec: alou risque atérosion du ralier.
ne pas dépasser 1a vitesse atécoulenent maxinale

Béistances aux attaques chiiiques

DPour éviter les risques de nuisance aux matériaux de
construction , nOUS utilisons du §inent alimineux ou cinent

fondu pour la préparation du matériau .

Al o e
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ENTRETIEN DU RESEAU
L i bm——

Le caractére insaisissalle que 1'on attribu en général

aux interventions de maintenance dans la construction , n'a pas

1la méne réalité dans le domaine de 1'assainisseﬂent ol

1'entretien cst une nbcessité quotilierme de hon fonctionnenent.

Te cfurage des réseauy, 1l'extraction des houesg
v ? ?

1'évacuation des déchets , la révision des organes mécaniques

nt autant d'opérations

des natériels et des installations , SO

indispensatles au fonctionnenent noraal .

MD -



és.zgtcrprétation du Tableau de Calcul /

Colonnes 10-11-12 .

Tlle.,nous donnent les aires réduits e hassin
10=Tx4
11=8x5
12=9%X6

Colomme 13 : c'est la somme des trois colonnes ci-iessus clest
3 dire : 13 = 10 + 11 + 12

Colonne 14 : elle €8 émale aux aires cunulées

Colonne 15 :

Intensité de pluie . Cette dernidre a &té tirde du craphe

a

( Intensité - durée — fréquence )

Colonne 16 : c'est le débit des eaux pluviales

Qep : il est égal au produit de 1vintensitd de pluie et de
1'aire cunulée .

16 = 14 x 15

Colonne 21 : AéLit moyen de rejet . Ce dernier eét gvalué
comne suit ¢

m= dotx08xH (1/5)
86 . 400

veofanse

1
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Colonne 22 . Flle nous donne le coefficient Jde ponte Cp

11 est évalué d'aprds la fornule suivante Cp = 2,6 =0

4 log
(H: 10005

Colonnes 23 . 2&.
2%, Clest le dérit de pointe partiel : il est ésal au produit
du Aé%it moyen de rejet Om et du coefficient de ponte Cp.

23 = 22 x 21

24

dévit de pointe cumulé
Colonne 25 :
Cette derni®re nous donne le déhit total Qb 3 évacuer dont
de dernier est égal A la somme du debit de pointe Qp et du
aéhit des eaux pluviales Qep
Qt = Qp + Q.€.p

25 = 16 + 24 .
Colonnes 26-27 : cotes du terrain naturel

Amant et aval )
Colonnes 28-29 : cotes du radier ( Amontet aval )
Ta cote du radier Cr cst déterminée dlaprés la formule suivante.
cr =Ct - (1 + &) qﬁ s diamdtre de la conduite

Colopnes 30 : TFlle nous donne la pente .

ALY
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T4 ou le terrain est trop aceidenté nous avons calculé la

pente noyenne ; Alaprés la formule sulvante 3

¥ L i
I’ m = 1‘ 4 T.—'_"ﬂli *}
by atE el
\{J‘; \’/l' ! v Tn

Colonne 31 ¢ Dismetre des conduites .
ce dernier a 4té tiré de 1'ammexe It

( collecte )
Colomnes %2 — 33 .

Ces deux derniéres nous domment le dévit et 1a vitesse 2

pleine section . Tipés de 1'annexe VII ( collecte )
Colomnes 34 = 35 = 36 - 37 - 38 = 39

également ces colonnes ont &t tirées de l'annexe X

_ 446~



AANODIS ¥Vd STAND STEALIW NI s.d3d

ANNEXE VII
RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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RAPPORT
DES DEBITS

HAUTEUR
DE REMPLISSAGE

RAPFORT
DES VITESSES

RAPPORT
DES DEBITS

HAUTEUR

DE REMPLISSAGE

RAPPORT
DES VITESSES

ANNEXE X

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

(d’apres la formule de Bazin)

&) Ouvrages circulaires

by 4§ 2 = P - B .
o o o 9 © y o9 @ Y ok
! 7—I ™ Y . v 1§ r] 1] L g
L &) © &
o] ?. ?(\y q\ ;’? 1?@ =1} L %
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b) Ouwvrages ovoides normalisés
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Exemple - Pour un cuvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de iteau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section
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