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CHAPIFRE 1 1
1.- Introduction :

L'objet, de notre &tude consiste & 1'alimentation en eau potable du centre
d'E1-MACRANE .

2.- Situation Géographique :

Le centre d'El-MacRane , localisé dans la commune de OLIBILA (chef lieu de 1la
commune), daira d'El-Oued, (4) BISKPA:; se trouve a 5 km environ au nord du
Chef lieu communal.

3.- Situation Topogranhique :

Le centre d'EL-MAGRANE présente un reljef assez ondulé. caractérisé par de
faibles nentes.

4,.- Climatologie :

L'étude climatologique est nécessaire pour tout projet en hydraulicue afin
de se permettre la connaissance des possibilités de présence d’'eau en liai-
son avec 1'étude aéologique; 1'aspect ¢limatologicue de la réaion se carac-
térise par un hiver sssez froid, par un &té chaud et sec; la pluviométrie
est faible et rare,

5.- Situation actuelle :

Ce centre est alimenté par un forage non cartésien raccordé directement au
réseau.

Le réseau de distribution a &té installé en 1950.

A cet époque on avait procédé a un réseau ramifié, or 1'état actuel de ce
dernier s'est aviéré trés vétuste mal structuré et méme dépassé; on est amené
au renouvellement rationnel du réseau.
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CHAPITRE II :
1.- Démooraphie -:

La croissance démographique, le sort économigue et 1'élavation du niveau
de vie, sont les causes principales de 1'accroissement des besoins an eau.

Les structures démographicues du centre d'EL-MACRANE présente anproximati-
vement les méfie caractaristiques connues en Alaérie. En effet ce centre
comptait en 1977 : 3.500 habitants.

2.- Evolution de la population :
E1le est évaluée selon la formule des intéréts COMPOSE&s
n
Pn = Po (1 + T)
Pn : Population future & 1'horizon considéré
Po : ponulation actuelle
n : différence d'année entre les deux horizons considérés
T : taux de croissance de la nopulation

T =3,257%

- Calculs de 1'évolution de la nopulation pour les diffirentes horizons
2.000 et 2.010. :

P 1977 = 3.500 habitants
P 2000 = 3.500 (1 + 0,0325)%% = 7.304 habitants
p 2010 = 7.304 (1 + 0,0325)10 = 10.056 habitants



3.~ Evaluation des besoins en eau notable :

- Besoins en eau pour 1'Horizon 2.000 :

a) besoins domestiques :

e

EL-MACRANE 7.30/ 150 1.095,60 i
b) besoins scolaires :
F‘ nagu;e- ] nombre dotation consomm. Jour

Al'atablisascmunt d'alavacg

Ecnle 1.560

C.E.M.:
Interne 500

C.E.M.:
Externe 300

| Cantine ) 500

3

c) besoins sanitaires :

nature norbra
d'2tablissement {de malade

.Unité de soins | 100
.Polyclique 100

ik e T

et L= P P R = = = e e e e e -

Centre Population

1/i/a

100

100

1/j/ habitant

L e e e . S sl

léve

e e e M e e e e e S e

ion consommation

M3/3.

156

50

total M3/J.

= == CmCtaTeSe=

B Sttt TP - e e e T e e -y

286

:-=—=¢ah:—:—:—:—=—=—=—=—=-=-=-=—=—=_
dotations consom, ,jour total 7
1/3/mal. M3/3. m3/j.
= —:u:—:—:-:—:-:1:—=-=-=—=—=—=~q
50 5
250 25 &
g:—:—:—:—:u:—:-:



d) Besoins mu

nicipaux :

[T nature | EQBQEEEéﬁ;5$é}""55E;E¥;n;'"'Eé%éaéijBu;""” )
d'équipement 4' ou surface P/il... d____,_T§{QL=_=_=___
maison de 70 1001/3/jeune 7
Jjeunes Jeunes
Agence postale | 5 emp. 251/3/emp. 0,22

{ Mosquée 400 fideles | 251/3/fid. 16,7

; Cafe 1 12001/3/1 1,2
Garcotier 3 1200173/1 3,6
Boulanaerie 2 12001/3/1 2,0

{ Hammam 100 postes | 2001/j/roste 20
Abbatoir 10 Ttes 5001/3/téte 5
Marché couvert | 900 MZ. B1/i/Me 4,5
Parc de - 4000 empl. 10 1/3i/emp. 10
parkings

Tpoulaitler 1 3000 poules |1 1/i/poule 12
.=-=-=-=-=-=_=-=-=-=-=-=-=-=_=.,=-=_=-=_=..=-=_=b=-=-=_=_=-=_=_L_=_

- Tableau récapitulatif
1 Types des besoins | consommgﬁz?n par jour TOTAL M3/d.
. besoins domestiques 1095 ,60
. besoins scolaires 288 1.524,22
{ . besoins sanitaires 30
!. besoins municipaux 112,62
L=-=_=-=_=-=-=_=-=_=_=_=L=_=-=-=_=_=_=-=_=_=_=-L_=_=_=_=_=_=_=_




- Tableau récapitulatif des différents types de besoins avec une majora-
tion de 15 %

- - - S g g T g i g e e g e P ——— e g == -

4 Type de consom. /jour majoration consom./jour
besoins fi3/4 15 %

i Besoins domes-

$16U8S 1095,60 166,30 ' 1.,259,94

{ Besoins sco- ] i
laires § 5 2RO 42430
Besoins sani- ! 1.752,85
| ; 3/ s
taires. * o #x29

Besoins muni- 5 16 o
| cipaux 112 ;62 | 16,89 E 129,51

322,80 |

—:—:—:—=—:-=—=—=—=—=h=—=—=-=—=—=—:—=—=—=—=—=—=—=—=—:—=—=—=h=—=—=ﬁ=&=*=ﬂ=*=w=—=.—J
- Besoins en eau pour 1'Horizon 2010 :
a) besoins domestiques.
[ centres ponulation dotation 1/i/hab.{ cons./Jd.- M3/J.

[ EL-MAGRANE 10056 150 1.508,40 }

T T e N L T e e e e e T e ey

it =L e L L L b B

e O o e e e s e e e e e e A e s e S - e e C e e S e T e e e T e S m T e S T S - S - S
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Vu : Tle manque de donnZes, consernant 1'extension de centre d'EL-MAGRANE: on
1'a prévoit nous méme. Pour ce, on augmente les besoins en eau scolaires,
sanitaires et municipaux en multirliants ceux calculés pour 1'Horizon 2000
par un coefficient " K " qui est obtenu comme suit :-

- nous avons fait le rapport entre le nombre de population 3 1'horizon 2010
et celui de 1'horizon 2000

d'oll, on obtient :

b - besoins scolaires : 394,68 m3/J.
¢ - besoins sanitaires : 41,40 m3/J.
d - besoins Municipaux : 155,42 m3/J.



- Tableau récanitulatif des différents types

de besoins :

-4

Types des besoins consommation/Jour - { Total ™3/J. 1
M3/4.
--:-:&:-‘—'—:-:uz—:ﬂ:—:-:—?=—=—=-=n=—‘=—=-=-'=-=—=—=-12-=—=—=¢-=-=-:‘.’w=—=-=—:—=-4
Besoins domestiques 1.50&,4
Besoins scolaires 354,69 o 2 099 .90
Besoins sanitaires j 11,40 §
| Besoins municipaux  { 155,47 i ]
'—=-=-=-.‘=—=—:-===-—=-=—=—=—=—=—=—=~=—=u=-=—=-=—=j=-=—=-=-=—=—=—=-.—-=—=-=1
- Tableau récapitulatif compte tenu d'une majoration de 20 %
= e el e ta e Se e S = e eassmeme Tw S le e e Ce el e D TS e ST S Te T 5.
Types Consom. Jour majoration Consom, /jour Total
des besoins M3/4. de 20 % totale M3/J. M3/ Jd
L-:-:a=-=-=-=—=--=—=-=—=—=—:—:—:—:qz-::—:-=-=-:»=—=T-—=-—=—=—:—=l--=- e CeTeTe e Te
Besoins _
domestiques 1.508,40 301,68 1.810,10
Besoins i ;
3-"' g58 ?[’ ’94 47? ’62 4
Scolaires & 2.519,90 |
Besoins 1A | o 40 £Q
! Sanitaires +1,00 i 8,2 ! R
| Besoins ; | e : . g



CHAPITRE III

Inventaires des ressources :

Le centre d'EL-MAGRANE est alimenté par un forage dont les caractéristiques
sont les suivantes :

891,80
328,45
60,00 m (T-N)

niveau dynamique : -~ 256 m.

- débit G : 50 1/s.

- Bilan pour 1'horizon 2.000 :

besoins totaux : 1.752,85 m3/J = 20,29 1/s
resources disponibles : 50 1/s.

d'odt un supniément de : 50 - 20,29 = 29,71 1/s

- Bilan pour 1'Horizon 2010 :

besoins totaux : 2.519,90 ¥2/J. = 29,17 1/s
ressources disponibles : 50 1/s.

~d'ol un supplément de : 50 - 29,17 = 20,83 1/s
Conclusion :
on remarque que le débit exploité actuellement de 50 1/s est suffisant pour

répandre aux besoins en eau demandés pour le centre d'El-Magrane aux dif-
férents Horizon 2000 et 2010.



CHAPITRE IV :
Etude des problémes posés par les variations des débits:
Les problémes posés nar les variations des débits sont :

- les variations annuclles cui dépendent du niveau de vie de la ponulation.

- les variations mensuelles selon 1'importance de la ville.

- les variations journaliéres, selon les jours de la senaine qui accuse une
pinte dans la consommation.

- les variations horaires qui représentent la variation la plus importante
aux heures de nointe.

en raison de toutes ces variations, on applique au débit moyen un coefficient
de majoration afin d'obtenir la valeur du débit de pointe du jour le plus
charcé de 1'année.

ce coefficient varie entre 1,15 et 4,80.

Dahs notre &tude, nous avons évalué les valeur des coefficients Ky , K Kp

Q

selon 1es normes communigués par la S.ET.HY.CO.

1.~ Coefficient journalier :

Ki=1,1+1,3
Ki = consommation maximale journaliére
consommation moyenne journaliére
On prend :
Kj = 1,2

2.- Coefficient horaire :

Ko = consommation maximale horaire
consommation moyenne horaire.




Ko est calculé comme suit :

Ko =, max. pmax
A max varie entre 1,2 et 4
on prend :

dmax = 1,3

A0

tandis qu'a pmax, coefficient qui varie suivant le nombre de population

donn@ par le tableau qui suivra

(nage..... ).

dans notre cas, on a une population comprise entre 10.000 et 20.000 pour

cela, on prend :

pmax = 1,3

d'ol :

Ko = 133 - 1:3 = 1,69

3.- Le coefficient de pointe Kp :

Kp = Kj. Ko = 1,2 - 1,589 = 2,028

Par la consormation maximale, on dimensionne le raseau de distrihution,
la réservoir et les conduites principales partant de ce dernier :

Le débit horaire de nointe Cp sera :

Cp = Kp . 0 max.
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Tableau des consommations maximale et de pointe :

- e === e e e e S~ e e e S = e e e fe Ce e e e e e e e e e e e i a e e e e e S e T e T =T -

HORIZOH | conson. /jour rconsom.ﬁax/dour% consom.de pointe consom.de pointa
v M3/4d 13/4 | horaire M3/H. 1/s.

L:-:-:-:—:-:—:-: S CeCe==cez-

1]
i
1
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]
]
1
1]
1
1]
1]
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]
I

s
It
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n
I
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]
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]
]}
!
]
(]
1
]
1
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]

i =Lt L L Bl L L L] =—_-i_—= ) 3 "!
i Habitants 1000 J' 2500 f 000 10.000 | 20.000 50,000 I
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CHAPITRE V :

Réservoirs

e

1.- Role :

Les réservoirs permettant une marche plus uniforme des nompas, de lutter
efficacement contre 1'incendie, d'emmaqasiner 1'eau pour le distribuer par
la suite.

IT.assurent aussi 1'alimentation du réseau de distribution en cas de dé-
térioration des ouvrages 3 1'amort :

- panne électrique
- éclatement de la conduite de refoulement etc...

2.- Capacite :

Les calculs de la capacité du réservoir tient compte de la répartition
journaliére maximale du débit de consommation dans notre cas par les coef-
ficients horaires.

Le réservoir doit pouvoir emmacasiner la différence du volume maximum et

la différence du volume minimum entre 1'anport et la consommation.

Le volume du réserveir sera au moins €cal 3 la somme de ces deux différences
en valeurs absolue plus la réserva d'incendie.

Pour calculer le velume du réserveir on distingue deux méthodes :

a- méthode analytiaue :
V4 = DV max” + FoVmax” + DVpi

Les volumes >Vmax' et /> Vmax™ sont respectivement les excis et les insuf-
fisances lors des différents heures de la journae.

[V = volume apport - volume consomma.
Volume apport : volumc maximum journalier.

I>Vri = volume de la réserve d'incendie qui est estime i 120 W2
(pour une durée d‘extinction de 2 heures).



13

Volume consommé = volume apport ¥ ah . 24 (voir tableau)
100

b) méthodes qranhicue:

- représentation de la courbe d'apnort
= représentation de la courbe de consommation.

Le volume est obtenu en sommant, en valeur abscluc, les Zcarts des deux
extrémums par rapport i la courbe d'apport.

( C)Vl) + (5VY,) = volume du réservoir.

en ajoutant le velume de la raserve d'incendie on obtient le volume total
du réservoir (araphe)’ i/, !

on trouve le volume d'eau i stocker :

V+ = 699,575 M3,
on prendra un volume standard de 700 3.
3.- Dimensionnement du raservoir :

on prend : une hauteur h = § m.
on a : un volume V = 700 m2.

nR=\/4.v}
/  T.h

on prend : un diamétre dz 14 m,




- ge LA CAPACITE OU RESERVDIR

volure en m3 volume cumule” | Difference sy
Abz1h|ahy
- Q.at Q.at.24.ah| V apporl | Vconsom | Av* ay-
A00

04 aseloazseen |ogfzre | 425,996 | 45,358 | 80,637

1.2 |450 w” 45,358 254, 99 90, 716 164,274

12-3 |4,50 u 45,353 | 317,995 | 436,074 | 241,91

3.4 .i, 50 ! 4%, 358 503, 938 184, 432 522, 543

5 o] . 75,597 | 629,975 | 257,024 | 372 94¢

5.6 |36 i 105, 83¢ 765,910 | 762,865 | |393,405

§.7 |4,50 " 136,075 | 884,965 | 498 94 | 383,025

e lgso| —_—jﬁ:yg.j.ﬁgpfl g¢ 1[ 669, 253 | 342,797 B
18-9 a8 . 158,992 | 1433, 955 864,245| 279 11

9.40 |628] . 182,992 | 1259,95 | 1043,237| 246,713

.44 {625 ” 188,992 | 1385,945) 4232,229 | 153,71¢

[11.42 |6, 25 ” 18,9320 1514, 94 | 1424,221| 90,749

1245 | 5 0p 0 154, 194 | 4637,956: 1572,415| 635, 52

4344 | §,00 P 151,494 | 4763, 35| 4 '725, 609 | 440,324

44-45 | £ 50 & 166,313 1889,925| 4889,922| 0,003

15 _16| 6,00 " 184,433 | 2045, 92 20714, 355 55,435
16 17| 6,80 184,433 | 2441, 915| 22 52,78¢ 410, 81.’;
17 .18 4,50 p 166,315 | 2267,94 | 24419 404 151,194
18 _ 19| 5,00 " 154,194 | 2393,905| 2510, 295 176,39
492845 . 136,007 | 251990 | 2706,37 [136, 47
20.24 4, 00| ” 720,955 | 2645395 28217 324 181,43
21-22 |3 ;0 » 90,716 | 2774,89 | 2943, 044 146,454
22.23|2,00 v . 60,475 | 2397,885| 2978519 80,634
25-2414500 | 46 358 i 3023,88 ; 223 877 ; 0,005
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4.- Emplacement du raservoir :

Comnte tenu, de la toponraphiz, des construction existantes et celles
projetées nous avons adoptl un réservoir de tvpe surélevé loin de 137 m.
de forage. Afin de faciliter sa construction nous le nlacons prés d2 le

route.

Cette emplacement nous permet d'avoir une adduction minime et un role
efficace du réservoir.

- la cdte du radier du réservoir sera de tclle sorte ou'ils n'y ait pas
des pressions trop importantes sur lgs noints les plus has et des ores-
sions faiblas sur les points les plus {levés.

G
0

= C+ + H 4+ hwi + Ps + hwe

-

ol

o]

7" cote du terrain du peint le plus Zlevé C+ = 102,35 m.

H : hauteur donnée en fonction du nombra d'étaqe.
dans notre projet,

on prévoit des immeubles de trois niveaux en différents endroits du

centre.
H=PR +2=12 m.

hwl : pertes de charaes dans chaquc £tace.
pour R + 3, hwi = 3 m,

Ps : colonne d'eau tenant compte des chauffes eau et cdouches.

n
w
=

Ps

hwe : pertes de charnes linéaires dans 1a conduite dz distribution.



hwe = J. L = 0,32 m soit hwe = 0,5 m.

avec L = 22 nm.

J : gradient de perte de charce.
(voir réscau de distribution).

La cbte du radier sera :

)
I

102,89 + 12 + 3 + 3 + 0,5 = 121,39 m. M.G.A.

(o]
]

121,40 m. N.G.A.

La cote du tron-plein = 121,40 + 5 = 126,40 m, H.A.A.
5.- Equipement du réservoir :

L'arrivée de 1'~au dans le réservoir s'effectue par serverse et en

chute 1ibre pour favoriser 1'oxygsnation de 1'eau car les eaux souterrains
sont pauvres en 0, le départ de Ta conduite de distributicn s'effactue a
0,20 m. au dessushdu radier afin d'oviter 1'introduction des boues, qui
pourraient éventuelicment décanter dans 12 cuve.

Afin de faciliter le brassace de 1'cau, Te départ sera prévu & 1'opposé

de 1'arrivée,
- Conduite dz trop-plein.:

elle est destinde & maintenir le niveau maximal susceptible d'étre atteint
dans le réservoir.

A son extrémité, la conduite devrait &tre en forme de siphon pour eviter
1"introduction des corps nocifs dans 1a conduite.



Vidange : :

La conduite de vidange sera prévuz placer 3 1a partie inférieure de la
cuve; cette conduite servira a vider 1a cuve en cas de réparation comme
aussi a évacuer les dépdts. [112 sera relide 3 la conduite du trop-pleain

et muni d'un robinet vanne.

Robinet flotteur :

Le réservoir sera &quipé d'un rokinet flottocur qui obture 1a cénduite
d'arrivee, i1 s'ouvrera cuand le niveau d'eau sera minimal et i1 se for-
mera -quand 1'ecau atteindra son niveau maximale.

Conduite by-pass : c'est la conduite reliant la conduite de distribution
et d'adduction.

Elle sera munie d'un robinct-vanne qui sara fermz en cas de marche normale
et ouvert en cas cde vidanae ou de réparation de la cuve.

- Réservoir d'incendie

Pour conserver slrement une réserve permettant de lutter normalement contre

une incendie, on interdtera 1'utilisation an cervice normale of an 1a

rendra accessible par 1a manoeuvre d'une vanne spéciale en cas de necessité.
(la fioure suivante) en cas de

service normal 1a vanne 1 ferméc et 2 ouverte: en cas de sénistre on ouvre

1a vanne 1 pourque la réserve puisse 2tre renouvellée.

- Entretien du réservoir

Le réservoir devra &tre couvert ot adré.

L'aération s'effectuera par des ouverturcs arillagés ainsi aue quelques
ouvertures munies d'épaisses placues de verre pour laisser passer la
Tumiére le réservoir devra &tre amenager de facon aque 1'esau circule
régulizrement 3@ 1'intérieur 2t davra &tre parfaitement Ztanche.
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CHAPITRE VI
Adduction
1.- Choix du tracg :

en vue de 1'3tablissement de la conduite d'adduction, on tient compte
de certains impératifs qu'on respectera dans la mesurc du pessible.

- choix du tracé le plus court et le plus direct entre le forage et le
réservoir.,

- la recherche d'un profil en lont assez ré&gulier que possible; i1 doit
etre ascendant.

- suivre selon les possibilités, les accotements des routes pour faciliter
1'achemincnent du matériel pour les travaux, les éventuelles raparations,
1'entretien et 1'accés au réservoir.

- Eviter les contres-nentes car las noints hauts form@s connent naissance

d la formation des poches ¢'air qu'il emporte: dans le cas centraire
d'évacuer au moyen des ventousas cisposies en ces noints.

- éviter autant que rossibles les foréts, les bois et les zones maré-
caqeuses.

- réduire les traversées des routes.

- en changement de direction les coudas doivent &tre larges que possible

pour &viter les butZes importantes.
2.~ Choix du tvpe du tuvau :

Généralerment Fes Luyaux loc nlus utilisée pour 1'adduction sont er acier,
en amante ciment, en béton précontraint, en béton armé, en plychlorure
de vinyle (P.Y.C.).

- Dans notre proict, les tuvaux utilis?®s seront en acier car ils sont
disponibles dans le marché, supportant des pressions &levies et ils sont
économicues, les lonqueurs sont normalisées ce 10 m., a 20 m,
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2.~ Calcul du diamdtre écononicue

Du point de vue économique, Ta conduite de refoulement et la station de
pompage sont liées.

En effet plus le diamétre est petit pour un méme débit 2 surélever plus
la perte de charge sera cranda et plus le moteur d'entrainement sera crand

(1'énergie sera grande).

La détermination du diamétre &conomiaue rour la conduite de refoulement

est une optimisation entre las colits d'investissements aui croisent avec le
diamdtre de la canalisation et les colits de 1'2nergic de pompage qui
décroissent quand le diamdtre augmente par suite de diminution des pertes

& charges.
1.- Pertes de charges

i = I i
r'\“l'T r_Hs + L,)HF

La perte d2 charas totale cst la somme des pertes de charges singulidres
ot les pertes de charges diles au frottements. Les pertes de charges sin-
aulidres peuvent 2tre exnrimées en fonction d2 la longueur équivalente

" Le " de la conduite qui occasionne la fiZme perte ce charge lingaire
lors du passage ¢'un d&bit ;

D'aprés DARCY WELISBACH

DH, = ’g le . V*
D. 2a

Le : lonqueur eauivalente
f : coefficient de frottement

V : vitesse d'écoulement
D : diamdtra de la conduits.



les pertes de charges sinaulidres varicnt essenticllement suivant 1e tvpe
de singutarite (compteur de dibit, vannes, coudes) auc comprend 1'adduction

dans notre projet on les estime 4 15 % des nertes de charaes dies aux
frottement. Ces derniérzs sont exprimés par la forrule suivante :

Oy= Fo Ly, VP
D. 2¢g

Lea : longueur géomdtrioue.

donc les pertes de charges totales seront :

DHo = Loy . 1,154 . V8
T. 21

- con L 2

‘-i\.-'Hi. =0,0722 &#. Lm

B

Alors : [yHr = 0,052 4. Lén Q2
nh

p
2.- Calcul du cocfficient de frottement :

I1 est calculeé 3 1'aide de Ta formule de Col&brook :

[ Rk -

-4
E : rogosité absolue : 4.10 " m,
- - - I
R : nombre de revnolds : IR = V.I' cui caracterisc le récime de
1'acoulenent. '

-6
A{ : viscosité cindmatique dz 1'cau : 100 m2/s.



Le calcul se fait par itération, en prenant comme premifre approximation
la veleur du coefficient de frottement de NIKURADSE :

F=(114-086fn ¢ 2
/ e

3.- Calcul de la hauteur manom3tricue :
Hmt = Hg + 1,15 J.L

Hg : hauteur géométrique de refoulement
J.L : la perte de charge totale.

- puissance absorbée :

n ¢ rendement de la pompe.
- Energie :

E=P. 24 . 355
- Tarif de 1'énergie (e) :

e=a+c.Pc+d.Pa+ jen.n n

a : redevance fixe = 22 DA/mois.

C.P.C. : puissance mise a disposition.

d.Pa : puissance absorbée

7 en.nh : consommation effective de 1'énergie (PA/KUE)

C.Pc + d.Pa + terme de nuissance



c
d

2,10 DA/KY/meis
.2 DA/KY/mois.

i

3

En générale, on distingue trois tarif d'énergie au cours de la journée :

- heures de pointe : 17H 21H, ehi = 0,4735 DA/KMH

n;h, = %r = 0,167

- heures pleines : 6 H - 17 H
21H - 22 H 30 , Eh? = 0,082 DA/KiH

nzah2 = 12,5 = 0,521

24

i heuras creuses : 224 3C - 6H eh3 = 0,0721% DA/KUE
n3‘h3 =7,5 =0,312
24

~Jen.nh = ehy . nhy ¥ ch, . nh, + ehy . nhy .
0,167 . 0,4735 + 0,0981 . 0,521 + 0,0248 , 0,312

0,1379 DA/KH mois.

n

d'oll le tarif de 1'énergie :
:e = 0,19 DA/KHH.
- Frais avec 1'annuite
1'annuité est déterminée par 12 formule suivante :

A= I + I = 0 pI
(1+1)-1

I - taux d'annuits : & % (adopté cn ALGERIE)
n : nombre d'année d'amortissement : 30 ans.



- le diamétre économique est cetui qui est conservé a la plus faible
somme des frais d'amortissements et ceux d'exploitations.

Calcul de 1'adduction : ST au réservoir :
- dans notre cas, on envisage deux variantes :
a) refoulement 24/24

Q = 3.023,88
24.3600

0,035 m3/s = 35 1/s

- la puissance : P

a.0.hmt + P= C,53955 /L

P = perte de puissance en Kw . P=10%
Hmt = Hg + 1,15 J.L.

Ha = 51,90 m.
- Eneraie consommée :
E=P. 365 .M.
n = nombre d'heures de fonctionnement.
Calcul :
en utilisant la formule de BONIN :

D =\/Q*=\/0,035'= 0,187 m.

D = 0,187 m correspondant 3 une vitesse de 1,27 m/s
On prend :

® =70%

2%
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(KW nercie KWH/AM 0,12 DA / KuH
150 30,99 271.472,4 51.579,76
200 22,66 251.061,6 47.701,70
250 28,20 247032 1 46.236,02
300 23,08 245.530,8 16.736,35
Bilan
Diamétre (mm) i 155 o

Frais d'exploitation
TOTAL :

Frais d'amortissement.

it e e L.

2.250,47
51.579,76
53.230,22




b) refoulement 20H / 2/H,

Fow)
n

3023,88 = 0,042 m3/s.
20,3600

Va'= \/o,002' = 0,208

Puissance :

2

P=29,81. 0,042 . 1,1C HmT = 0,54745 tmt.

0,7

Prix de 1'énergie :
g

e.Eh = 12,5 - 0,0981 + 7,5 . 0,0248 = 0,0706.125 DA KWH.

20 20

m.

o s

=

it A
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250 267,22 137 36.609,14 3.751,88
30C 333,07 137 45.630,55 &
350 437,60 137 59.951,2 5
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Frais d'exploitation 17.912,63 17.520,87 17.392 17.324,99
TCTAL [ 20.706,21 20.772,75 21.445,22 72.650,28
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- Conclusion

- Dans le premier cas c'est 3 dire refoulement 24 heures sur 24 heures le
diamétre économique c'est le 250 mm,

- dans le deuxisme cas c'est 3 dire refoulement 20 heures sur 24 heures
le diamétre &conomicue ¢'est le 200 mm.

Choix
nous choisissors 1a deuxidme variante pour deux hypothéses imnortantes :

- refoulement 20 heures sur 242 Heures
- plus &conomique cue la premiére variante.

4) Choix de 1a pompe :

nous choisissons une pompe & axe vertical.
Type ¥EN 100 - 200

N o= 2900 tr/min

n=731%

- Point de fonctionnement de 1a romne

IT est donns par ¥t4ntersaction (P') de la caractéristiaue de 1a pompe
et celle de la conduite.

4y h ='jF(ﬂ). Pour le conduite du forage au réservoir, le point P
correspond a un debit de 151,7 ¥2/h et 3 une hauteur de 52,67 m. est le
point de fonctionnement dasirs.

En vue de rapnrocher ce dibit, on envisaqe nlusisurs solutions
Premiére Solution :
- Si on accepte la caracteristioque de la conduite telle au'elle est, le

debit expleité sera supériecur 3 celui désiré et 1a duréc de pompage sera
diminuée



Q = 151,2 m3/h

—
17]
<
o
—
=
=}
m
7]
1]
-5
[o)
s

-
n
2
—
]
—
(8}
—

w
ra
(]
Q

= 2024 m2,
le temps de replissace se réduit :

T =3024 = 15,62 T= 16 heures
192,86

Dans ce cas la puissance absorbée sera

P =9,81 . 0,05357 . 54,280 = 39,45 Kw
0,73

avec une majoration de 10 %, on obtient :
P = 43,40 Kw.

Deuxiéme solution

celle-ci consiste 3 vanner sur le rafoulement dans ce cas la consommation
d'éneraie auamente car ce vannaae va créer une perte de charae de 0,5 m
(Pli_R)

On remarque aue cette perte de charge ménera 3 une consommation d'énernic
importante, cette solution présente des inconvinients.

.n

Troisiéme solution

Rognace de la roue initiale

I1 est 2 noter aue le roanage n'est possible que s'il reste inférieur 3
20 %.

Pour notre projet le débit a refouler a = 151,72 m2/h et 1a hauteur mano-
métrique Hmt = 53,67 m.



remarquant aue sur le catalogue i1 n'v a nas une pomrs qui satisfait
ces caractéristiques.

Soit " " le diamdtre de 12 roucz initiale; le diam®tre de 1a roue

rognée sera " d " et devra correshondre au débit dasire.

Posons : d =m.d ol m : coefficiont de rognaae remplacant " d " par son
expression dans la relation suivante

Q@ =H = D" alors on aura :
e h d
Q =H =1
G h mz

o a et h : coordonndes du point B

M

Q et H : coordonnées du point R
avec

q = 151,2 §3/h et h = 53,67 m
Q = 160 M3/h et H = 56,56 7.

le coefficient de rognaae sera éaale :

1/2 1/2
=[_g = '151,21
0l 160 |

- le pourcentage de rognage sera :

1
(o)
(Kol
~

1-0,97 =0,03 =37%

avec un temps de romrane de 205/24h et un rendement de 73%, sa puissance
sera

- P=9,81.0,0444 . 56,5 = 33,77 Kw._
0,73
avec une majoration de 10 %,

it

w
=

w
Py
(&)
2
.



Conclusion :

- on constate que la puissance abscrbée de 43,40 Kw par réduction du
temps de pompace est supérieurza d celle obtenue par rognage de la roue;
comme aussi le dékit donné par la point (P') de 192,86 m2/h est supérieur
au débit donné par le forage qui est de 123,50 m3/h.

Proposition :

on propose la pompe de série MEM 10C ~ 200 aui subira un roanage de la
roue de 2 % .

Equipements de secours :

1'éauipement de secours prend le relais en cas de panne électrique ou
autre sur le groupe en fonctionnement.

IT comprend une pompe identique & celle en fonctionnement plus un aroupe
électrogéne.
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CHAPITRE VII :
FROTECTION DES COMDUITES CONTRE LE COUP DE RELIER :
1.- Génédralités :

Lorsque dans un écoulement en charge, se produit des variations locales

de débit ou de pression, il en résulte une modification générale du récime
prééxistant des debits ¢t rressions. fes derniers arrivent par manoeuvre
de vanne, démarrage ou arret de pompe.

La modification du régime d'écoulement se manifaste en une série d'ondes
de pressions qui se propagent tout le long de la conduite de refoulement
avec une amplitude importante; pouvant entrainer des runtures de canalisa-
tions. Dans ce cas on dit alors qu'il se produit un coup de bélier.

Pour nalier & ce phénoméne, on utilise des aquinements spéciaux destinées
a la protection des installations.

2.~ Movens de protection :
Les princinrales variantes de protection sont :-

- le volant d'inertie : intervenant dans la protection contre les dénrassions.

- les soupaces de décharces : intervenant dans la nrotection contre les
supressions.

1'utilisation de ces derniéres nécessite un entretien suivi et une sur-

veillance attentive.

- les cheminées d'é&quilibre neuvent limiter les surpresssions et les
dépressions.

- Les réservoirs d'air :

Dans notre cas on onptera pour ce disnositif de nrotection car, c'est trés
répandu nour 1le nrotection des conduites et stations de pompages pour une
certaine qamme de dabit et pression allant respectivement juscu'd quelques
1/s et queloues centaines de matres. De plus cos réservoirs d'air sont
excessivement simple de point de vue installation et facilement contrdlable.
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3.~ Etude du coup de Balier au refoulement .

- le coun de badlier &tant un phénoméne exilateire, i1 eost caractérisé nar
une vitesse de propacation (celérité) qui est fonction de 1a nature cu

liguide et celle de 1a conduite

a =\ [:E:_7 3 /- 1 i
\/ T \V 1+K9
£.]

K : coefficient de compressibilité de 1'eau = 2515 . 109 Pa
‘f?: masse velumigue de 1'eau = 1.000 Ka/m3

P : diamétre de la conduite = 200 mn

E

e

11

¢ medule d'@lasticite de Ta conduite = 2.10 Pa. (acier)

! épaisseur de la conduite = 5 mr,

d'oll
VT ey
at f2,25.10° B 1
1000 1 +2,15.10%.0,2 = 1.226.17 n/s

2.10",0,005
- les caractéristiques de refoulement :

L=137 m

P . N9 m

Hg= 51,% m

Q = 0,042 n3/s

Vo=Q = 40 =4 . 0,042 = 1,32 m/s
s e 3,14, (0,27

ot : Vo : vitesse d'ccoulement au régime permanent.

- le phénoméne d'oscillation, sans dispositif cheisi rour 1a protection.
peut attaindre une valeur maximale de :

hmag = a.Vo = 1227.sr . 1,37 =167 m d'eau.

4 9,81

les valeurs maximales ce 12 pression dans 1a conduite pouvent atteindre
au moment 14 retour d'onde :



35

les valeurs maximales de la rression dans l1a conduite recuvent atteindre
au moment du retour d'onde

- la surpression :

51,80 + 167

i
N
-
(o]
“
WO

-
3

i

Ha, = Ha + hmax
soit : 22 bars.

- la dEpression :

Hd = Hg - hmax
soit - 12 bars.

i
wn
Py

o
w
Le»]

i
—
[w)
~l

i

- 115,10 m.
d'o? Hg : pression pendant le fonctionnement normal a3 1'extérieur de
la conduite.

d.~ Fonctionnement du réscrveir diair

- ce dispositif est nlac? en tdte de la conduite d'élivation, juste a
1'aval du claret.

Une quantité d'ecau et d'air & 12 pression normale est emmacasinée dans le
réscrvoir.

- Au moment d'un arrét brusque de la pomre, le clanet se ferme, ung pertie
d'eau est chassée dans la conduits en un temps-L; d'oll une preragation
d'onde de diprassion qui sera amerti opposé par la détente de 1'air du
réservolr. La pression de cet alr est sunérieur 3 celle qui s'exerce dans
la conduite.

- pendant la deuxisme phase, la vitesse diminue nrogressivement et s'annule,
1'eau revient dans Ta conduite et remontc dans la cloche (réservoir).

Ce rhénoméne permet de réduire la surnression.

Afin de render cet effei plus marcué, on interpose contre lo réscrveir d'air
et la conduite, ur organc d'dtranclament constitus d'une tuvére fonction-
nant comre 1'ajutace de BOPDA: donnant Tiev 2 une perte c¢e charge plus
importante & 1'entric qu'a la sortic. Lz réserveir d'air protécera 1'instal-
lation aussi bicn & la dépression qu'ad 1a surnression.
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5.- Principe de calcul du réservoir d'air “arrét brusque",

- Le calcul se fait & 1'aida de 1'énure de BEPRERON, aui permet de dé-
terniner Tes valeurs maximales de depressions et ae surrressions dans la
conduite: an ayant les caractéristiques du résarvoir d'air et on oragane
d'étrangliement.

- Neus partons d'un volume initial du réservoir diaip

lo = s on se fixe la vitesse final VL et on caleul & 1a fin
de 1'intervalle, 12 ~ressinn dans 1e reservoir d'air ruis 1a pression dans
la conduite en ajoutant oy en retranchant les nertes de charges suivant
le cas.

- On vérifie sur le ciagramae de BERGERON 1a prassion finala corrccpon—
dante & la vitesse V

- Les temps qui suivent selon Tes valeurs de 8= 2 L 1'augmentation Du

el
du volume d'air et du réservoir, ou sa diminution est exnrimée par le

volume d'eau qui circule dans 1a conduite de refoulement pendant le terns
et avec une vitesse Vm,

- Pour le premier intervalle 9, le = Vo + Ve,

Le volumz U d'air du reservoir sera 2gal alors 4 : Uo + Dol nour les
autres intervalles les volumes s'ajoutent quand 1'cauy monte et se retran-
chent quant 1'cau descand.

- La nouvelle pression dans le réservoir sera exprimse on admettant que
la détente du fluide s'effectue conformément & 12 Joir de Poisson,

£

(Zo + So) Uols" = 7. 1%

ol : So : pertes de charges dans la conduite au réaine normal.
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- dimensionnement du dispositif d'étranqlement (tuyére) on dispose d'une
tuyére ayant une tubulura de diamétre D doale a

00 = 100 mm

200

2

D=p =
2

A la montie de 1'eau, la tuydre avant un coefficient de débit 0,92,

- - pl
V; =8 =2

W

= 17, K varie de 15 <K< 20,
4" (0,92d)°

d = 52,72 mm soit d = 53 mm.
On prend un diamétre normalisé :
d = 50 mn.

dans ce cas la valeur K sera :

K= (2000  =18,90 7. 19
(0,92.50)°

d'od la vitesse V. : V, = 15,VL = 19.V. ¢
L 1 2 2

si 1%on suppose, ne pas dé€passer pour 1a conduite une nression de 100 m
C.A.D. 10 bars, le calcul du réservoir d'air en fara comme suit :-

70 = Ho + 12 = 51,2 + 1
Imax = 100 + 10 = 11C m,

Zimax = 110 = 1,77
0o 52

2 2 k
o = (1,34)° = 0,00152 0,092 n.

29 2.9,51

ho = V

ho = 0,982 = 0,0015 == 0,002

~
o
[ ]
™~



Les valeurs 1,77 Tus sur 1'cchelle Zmax et 0,002 sur ho

70 Zo
on trouve 3 1'aide de 1'abaque de VIBERT

Uo = 1,5 10-% et Zmin = 0,62
ks Z0

or : LS

137 . 0,0314 = 4,30 M3,

d'ol Uo

1]

3,015 . 4,30 = 0,025 %2,

Umax = Uo . Zo = Uo = 0,045 = 0,073 m3.
min 0.52 0,62

~ La considération de la valeur Zmin permet de trouver la valeur de la
Zo
dépression & 1'origine de refoulement.

Zmin = 0,62

Zo

Imir = 0,62 . 61,90 = 38,28 m. d'eau
la pression restante sera donc :

32,38 - 10 = 26,37 m d'eau
et la dépression de :

51,9 - 22,38 = 22,62 m d'eau.

Par ailleurs :

m= (0,92 d)% = (0,92 . 50)% = 0,2116
D’ 1002
soit m = 0,212

du graphe donnant le coefficiznt de rerte de charce * € “ dans une
tuvére on 1it :

c =0,6/



- donc la perte de chargafshl i la montée de 1'cau sera :

bhy = v12 XC = v12 . 0,64 = 0,02262 V.2
-2‘5—‘ ioe ggLJI

la nression absolue dans 1a conduite @ 7 -4nh1 a la descente de 1'eau :

VeTa- =29t =K =2, 2000 =32
I osmd & 50

cit : 0,5 : ceefficient de contraction.
1 & C
d'ol V2 = 32 Vf

d'autre part T

2 2

=
s

=0,5d“=0,5.50 =0,125
D2 1702
avec m = 0,125 du graphe C' = 0,78

d'ol : la nerte de charne

f)h? - ‘a'¢2 .

29 2.9,51

C' = v?z 0,76 = 0,03874.V,7

la pression absolue dans 1z conduite : 7 +Dh,

Dans le¢ cas de la considération des pertes de charaes dans 1a conduite
ul pendant la vitasse 2& : 1a pression finale dans le conduite sera :

z -:)hl -5 quand 1'cau monte

in + S quard 1'cau descend.
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construction de 1°'&purc de BERGERDOM

1'axe des abscisses est araduc sclon les vitesses de 1'eau.
la dreite 2 nart du noint de cecordonnées (Yo: Ha + 19) respectivement

g.S
la vitesse et la nression absclue de 1'écoulement normal.

L'intersection de la droits 2 avec 1'horizontale passant par la valeur

a.3
de 1a pression réonant dans la conduite donne un peint @ partir duguel

12 droite s¢ réfléchit sur 1'horizontals passant nar la valeur Zo=Heo + 1C.

- la pente de 1a droite & = tal.
ET; ,
tg{ = a = 1226,17 = 3820,63.
a.s 9,.81.0,0314

échelle des pressions :

1 cm===-= 21,
X -3 3930,63

Y = 1990,315
- 3chelle des vitesses : elle est gradude a raison 4o
1 cm === 0,05 m/s
soit : 0,05 X 0,0314 = 0,00157 n3/s.

tgl= a . 0,00157 = 3,12479455
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Conclusion :

L'examen du tableau montre que 1'air peut occuper un volume maximal de
0,085% m3. puisaue 1'air occupe ce volume; comme il doit en rester de
1'eau dans le réservoir, nous proposons donc une cloche d'une capacité
de §,0146 m3.

Le démarrage se fera par ouverture proarcssive de la vanne.

i“w
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R |



ARRET BRUSQUE DU GROUPE

4
]

TR B EE I I R R A S et B b FAR X 2P
== 1seq S g Nz STEg8I0= EL |a=SEfla Y |£=3E8T 5|2 |22 |55
0 0 00645 | €376 ) _ 63 76 1,76 62 134 [1R] _ | _
1o { e | 0075 | siee | a5 | a1 | a5 | g0 | 315 |yass|ar |seamsiass
20| 00065 00735 | 4758 L uss | em | angr 04 | 4047 (0755 |4p [o,05 0,755
30| 00041 | 0051 | 4435 | 8075 | 313 |aez2 | 02 | aeez  |o4zs [P |05 fnaes |
49 | w018 | 00854 | 4305 | 2138 | o1 | 4230 -804 | 4286 oMY (8P 52688043
9 00003 | 60852 | 4322 |- 532 | 136 M58 004 | M2 L0485 Wp H003€3)-9,185
68 1. 0,0021 | 00831 4,71€ | 43,28 | 683 | 53 -020 | 5,79 0445 112P |.0 30000445
76 0003 | 00795 | 4763 | 1680 10,93 $8.56 |- 023 | 5885 L0525 |i4p |.0,52 | 0525
BO |.OM37 | 90758 | 50,32 | gy I 62T o3 | 6300 | o4 %P 05350545
| 90 |oms6 | 0078 |45 Ltz 10,32 €483 | 026 | 6503|050 gp |oszm|_psm
100 | 00033 | 40633 | 5819|1440 803 6622 1020 | <642 | .0450|20P 0,420 0,450
16 [~60028 | 90661 §168 L1184 543 67,14 .043 6724 9,370 22 ¢ (9,440 |_0370
120 [-0W22 | 00639 | 6468 | 8% 31 E173 |81 | 6790  |.0280)24P |.0325|. p220
1300016 | 00623 | €702 |56 126 | g% ooy | 834 |omole6? 0250010
446 1-00003 | Doit4 [ 6839 240 | pa2e | S8E1 - joof | 6862 Loors 28F |-45275). 0,075




CHAPITRE VIII :

Réseau de distribution

1.- Dimensionnement de la conduite de distribution :

données de base :

L =82 n.
£ =0,1210
n = 0,071 m3/s.

-4

on propose une vitesse cde 1 m/s

= V.A, === A = 2 === D =\
v

T =0,20m - soit 300 mm

- détermination du aradient de perte de charge par la méthode de la

lonaueur fluido-dvnamique :

ey

\\ 4,0,071 071
3,14.1

LT

on suppose que le rigime est turbulent rucueux,= 1 le paramétre de forme

7=h

D
d=h =1 (conduite forcie)
'y
|>= 1 de 1'abacue ¢ : 4 = 0,£4
Po
o = 1,536
alors :
1=D =0,3 =0,19
Bo 1,53%
¢ = 0,000013
1 =0,195 ; de 1'abacue 8a o0
Var
d'olt

Jr = 0,00273752

= 1,357



Vérification du régime :

R=4 0 1 =08 0,071 . 10° = 3,056,10°
Po AX A 0,195
$ =0,000013 = 0,000042
Dh 0,3
5
avec R = 3,058.107
£ = 0,000043
Dh

On trouve 3 1'aide du dianramme de iioodv cue le ragime est en transition:

donc on doit corriger Jr ( N# 1)
- Le rapport J = )JS’S repéré 3 1'abacue (17C) et {17 d)
Jr

correspond @ :

R = 2,068 10° et = 0,000042, AJ°*% = 1,97
Dh

donc la valeur réelle de J correspondant au rénime de transition est :
J = Jdr, }\J5’° = 0,00272752 X 1,97 = 0,00539291
La perte de charae dans la conduite :

O H = 3.6 = 0,00539201.82 = 0,44 m,

Par mesure de sécuriié on prend AH = 0,5 ;.

h

~
-

L



2.- Choix du tyne de réseau :
D'aprds le nlan dfurbanisation du centre «‘EL-MACRANE, vue le nombre de

logements et des éauipements projetds, nous avons adopté pour un réseau
maillea.

3.- Détermination des débits aux noeuds {Hemizon 2010)

On remarcug qu'a cette horizon, le plan d'urbanisation du centre se
comoosera ¢ 'une facon particulidre d'une mére densité {(communicuée nar
la SETY.CD).

- Le réseau schématicue des canalisations a &té tracé en fonction des
structures d'habitats, qui suit le cheminement des rues.

Dans le périmétre & urbaniser et celle oui 1'y ait dZji, nous avons cir-
conscrit un contour fermé, constitul d'une maille a 1'intérieur de
laquelle peuvent &tre connectées des conduites secondaires considérces
comme des conduites d'un réseau ramific.

- consernant le débit de chacue nooud, on délimite la zone désservi par
ce dernier par la méthode des médiatrices.

Ayant la densit2, le nombre d'habitant ot la consommation spécifique
correspondante i chaoue zone, nous déduisons le dabit de chaque noeud oui

sera multiplia par le coefficient de nointe (Kp = 2,028).

Forrules de calcul

- consommation spécifique : a=0m (L/J)
Nm
- densite : d = NT (Hab/ha)
ST

- consormmation par noeud : 0i = Ni of
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Rc,purhhhu des  mailles
mailles densite’ | surface | habitanls
| "ha” o
I 314 5,40 1696
L ¥ 8,499 2669
i1 " 5,295 1663
Ve " 5,045 1584
A o 3,264 1025
v " 4,52 1419 .
- Tablequ des  consommalions 5pe'cifiquea
| cons. | cons . . | cons. debif | cons .
mailles| population| domesfique | collective|municipale| rofal spec
m¥% mYy m m¥% | #/5/ha
I 1696 254,40 4,40 20,15 454,97 | 268,2¢
L 2669 400,35 394,63 7,25 1254,65 | 470,00
I 16€3 249,45 = 30,92 403,74 | 242,17
W 1584 237,60 - . 342,14 | 215,99
X 1025 153,15 - 5,98 230,00 | 224,39
| 212 35 _ 22,42 | 338,34 | 238,44




CALCUL DES DEBITS SOUTIRES

F iy b e ) ~ ~ .ﬂ
28 (3¢ (%8 =g S |38 |8, %2 [oF |aFS_
E |3 [E% |83 (29|22 |or |2S9ps [B5e (8553
= |28 |38 |85 |25 |[8* |83 |Sse |82 (88 TN G
41108 253,16] 34 | 279 | 087| 087[2,028] 4,76 2
R
| |47 | 268 556 | 4,72
2 Y 6,30 224‘;q £ g‘ 32_4 4,96 7”7 3,97 4
3 X | 063 2249 138 0,57 0,51 » 403 4
Y | 031 | 22439 93 | 0,24 -
41w a04 |23844 7 |327 |opg0| WA 4 | 231 o
5w | 145 |23gaa| . | 361 | 098 | 099 | » | 201 | =2
L
6| oes (238440 . 214 | 655 | 059 | . | 449 1
7| w| o6t |23 4 (191 | 053 | 053] ., 107 | 4
i,,.
| YL| 6,71 | 23844 242 | 061 ,
| 8 4 224’39 S 182 6,41 144 ré 2,51 2
S\ | 107 [22438 ~ | 336 | 087 087| . | 176 2
IRERRT R 374 | 116
H 40 i 0,48 224‘33 s 651 0]35 1,55 ’’ 5,14 3
I | 08526326 260 | 084
"lx 214 |41000] ~ | 672 | 366 | 447 3,06 9
I | 0485 |26826 267 | 0,83
Ix | 061 lgmooe| ~ | 192 104 | V87 | ~ 3,79 4
13|I | 216 470,01 o 679 | 368 369| «» 7.49 7
Al E | 225 |476,00 107 | 3,84
M o2 24599) 4 | se3 | pes | ATI |~ | 9T | a0
C5|® [ 437 [a599) | 543 | 136 | 136 | 2,76 3
oo || 084 [242,77 264 | 0,14 |
%y 147 [215,99) 7 | 462 | 445 | 189 | ~ 3,83 4
TN 435 (227 4 | a24 | 499 [aas | L, | 244 2
R IR ETE U T Y7 I R I
17| 090 |azaoe| “ | 283 | 454 | ’ 4
| || 0,98 | 24599 368 | 0,66
CUNE | 08 jag1n) ~ | 305 | g0 | 302~ | 612 | 6
o im | 5,98 {47000 308 | 1,56
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4.~ Calcul du réseau de distribution :

Le calcul du réseau maillé a été fait par des anproximations successives
selon la méthode de HAPDY - CROSS aui se repose sur deux lois.

Premiére Loi :

En chaaque nocud du réseau, la somme des débits qui entrent est 2aale &
la somme des débits qui sortent.

Deuxiéme Loi :

Le long d‘un parcours orienti et fermé, la somme algébrique des pertes de
charges est nulle.

I.- Methode de HARDY-CORSS

1.- Principe

I1 consiste & se fixer dans chacue maille une répartition supposée des
débits ainsi un sens d'dcoulement de facon & satisfaire la premiédre loi
et d calculer la perte de charge dans chague trongon de la maille.

2.~ Diamétre des canalisation :

On pren une vitesse comprise entre (0,5 + 1,5)m/s

'WI/?

g0 =.VA , D= 14,0
|_ 1.y |

-t

avec Q : débit de la premiére répartition en m3/s.
On prend les diamétres normalisés de la série suivante :

(80 - 100 - 125 - 150 - 200 - 250).
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3.- Perte de Charge Totale :

La rerte de charge qui se produit dans une conduite est calculé par 12
formule de DARCY-WEISBACH.

MNHT
DHT

1]

AHs + QHL

2
(ley + Lén ) VT
2a.Dh

Ley : longueur gouivalente

Len : lonqueur géométricue

DHs : Pertes de charges sinauliéres
ML : Pertes de charges linéaires

On estime 1a longueur énuivalente a 15 % de la longueur géometrique.

LT = Léx + 0,15 LG = 1,156 L
d'od :
AHT = 1,15 L&s.v2 = 1,15 . LGn.0® 16 = 1,15 "’ .8
D. 29 D5 . 29 T12.05.9
v = LT.8 DHT = 0°

g D5.112

oll : ¥ : résistance de 1a conduite en 52/5-’!5
0 : en M3/S.

3.- coefficient du frottement :

Ce dernier, pour un r&gime turbulent ruqueux, il ne dZpend que de la rucosité
absolue et du diamétra ce la conduite.
Pour le réseau de distribution, on prend la rugosité absolue

¢ =0,13 107 m.



I _»
Fe= 1-0,86 Ln{_ % + 2,5)1 2

3,7.11 R YF

ott F : coefficient de frottement calculé rar la formule de MIKURR DSE.

Le principe d'équilibre des pertes de charges le Tong d'une maille se
2

traduit par : ZaHt =E}‘ i< =0

Or cette &galité n'est pas vérifié du premier coup.

4.~ DEtermination du débit correctif : /)0,

2

I1 faut que : AHT = Z Y NA° = 0 pour satisfaire a la deugisme Loi.

soit :
Qo : débit en premiZre approximation
Q1 : débit corricé

O0o o terme correctif.

Donc pour chaque conduite, on aura QI = Do + 0g
1'8quation devient donc :
JY (o + ;_}00)2 = Z’Yf}oz +2%8Y 00000+ ¥ Mo

[)Qoz : est petit par rapport & Co, donc on naglice A %o

On aura :
Alo = - Frﬂoz en n3/s.
2% 0o

-

Les correcticns & apporter aux débits de nremiére répartition se divisent
en deux.

- corrections propres & la maille considérée avec le sianc de A Qo
- corrections propres & la maille adjacente (conduite commune au 2 mailles)
avec signe contraire deA".

+!
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Aprés on ajoute d 0o la somme algabrique de ces deux corrections d'ou
on aura le débit 0NI.

Les approximations sont poursuivies jusqu'd ce oue les valeurs de O
soient voisioes de zéro (pratiauement A0«0,40 m3/s) et jusau'a ce que
les pertes de charges sur le contour fermé soient inaérieures & 0,50 m.

N.B. :- Le calcul du réseau mailléd a 4té men? & 1'aide d'un programme
aoplicable & la T.I. 59



PROGRAMI'E
2Nd i vx |
A + x?
ohd syl RCL.| © +
2 3 o
RCL| =
1 2 3 8
RCL | 7 RCL
0 1 0
= RCL vx
2" Leg| 0 ‘
X = =
2 2" Loo Sto
+/= 7
+ 2 R/S
1| +/- X
i = /
il %% 1 RoL
4 | ux 2
= Sto =
X2 $ Ste
1/x - e
Sto | RCL su
5 5 o
2" L - 0/5
= A &
2 Iy RCL,
| R LS R
5 x2 =
1 RCL STO
' X 6 10
RCL | STO suM
0 Il 5 11
| x| 6T R/S |
AP S FLUT

R/S

%9

1) INTRODUCTION

M === ST0 00

Qi ===3 STO 01

LA ====ST0 02

====x'5T0 03

W ===55T0 04
Précision ====> x 3 t

2) RESULTATS
Appuyer sur

Répéter la méme chose pour
tous les "n" trongons puis,
appuyer sur

E—B-—} ::::) D
< OHi
A=1
[R/Si==>



27 | b

RCL

B
QCL

R/S

- RCL

Remarque :

a) Si,4Qi <o 1'introduire avec le

siane (=) === 01 et introduire L
avec le signe (=) ==== 02
on aura nHi < o et AHI/OT ) o

b) ne jamais utiliser la touche



5.- Calcul des pressions au sol

La pression demandée au droit d'un immeuble

P Scl =n.3+5

avec, n : nombre d'étaaes

- le chiffre 3 représente la hauteur d'un Ztane

- le chiffre 5 enalobe la valeur de la nression privue sur les orifices
de puisage les plus élevés.

Concernant notre projet, 1'immeuble le plus &levé est de trois Ztaaes.

Pour les immcubles plus élevés, i1 faut placer des surpresseurs dans le

sous sol.

- la détermination de la pression de service en un noeud ncuelconque est
obtenue a partir de la cOte piézométrique du noeud précédent en retranchant
les pertes de charges occasionnés le lona d'un trangon et la cdte du

noeud considéré toute en respectant le sans de 1'écoulement.

Pression au sol = cdte piezométrique - cdte du terrain

6.~ Equipement du réseau de distribution

a) notre réseau sera constitué d'un assemhlace de tuvau noir type S.M.S.
de diamétre compris entre 60 mm et 250 mm pouvant supporter une pression de
500 m.

b) Appareils et accessoires :

Robinets vannes :
I1s permettent 1'isolement des divers trancons du réseau, pour le pouvoir
d'effectuation des répartitions. Comme ils permettent aussi le réalage

des débits, T1a manoeuvre de ces robinets s'effectue a partir du sol au
moyen d'une clé,



TABLEAU DES PRESSIONS AU SOL

w 9 cites du terrain "m” chles pie’z"unje’trique .
= S - OH m noeLids|pression
g = amont aval “m" | amonf aval “m"
1.2 | 9581 9900 | 08 | 121,90 | 121,06 | 1 | 2209
12117| 9900 9566 | 108 | 124,06 | 119,98 | 42 |22.06

T 1140 | 95¢€ 9853 | .083 | 119,96 19,45 | 11 | 2432
' 10.2 | 9853 10000 |.030 | 119,15 11945 | 10 |20,62
2.1 100,00 9981 |.2,45 | 19,45 124,90 | 2 19,45
11248 | 59,00 95 86 | 273 | 12106 | 118,33| 42 [22,06
Tig.19| 9586 94,33 | 27 | 1833 | m562 | 18 |22.47

T [19.44| %33 3525 | 023 | 14562 | 115,39 | 15 |21.29
1443 9525 9551 |.1.32 | M539 | 116,71 44 |20,
13.41| 4551 4566 |-343 | 116,11 | 120,44 | 13 [24,20
1M_12| 9566 93,00 |.108 | 12044 | 121,22] 11 |24,48
18.17| 95,86 96,00 | 2,78 | 1833 | 1555 | 18 |2247

T |17-16 | 9600 3565 | 0,65 | 1555 11430 | 41 [1355
16.19 | 9565 9433 | 094 | 114,90 1584 | 16 |19.25
19.18 | 44,33 9586 |-271 | 11584 11855 | 19 |24.51
16.15 | 95,65 9500 | 001 | 114,90 144,89 | 16 |49.25

W |15.14| 9500 95,25 |.-0,89 | 114,89 15,18 | 15 19,89
14.19 | 95,25 94,55 |.023| 15,78 | M601 | 14 [2053
19.16 | 94,33 95,65 |.094 | 116,01 1507 | 19 |21,68

10. 9 | 93,53 9913 | 212 | N915 1703 | 10 |20,62

9.8 | 9918 99.¢0 | 1,72 | M1,03 1531 | 9 |1185

gy |8-4 |98 3919 |.004 | 11531 1535 | 8 |1%,54
4.3 | 29,19 3998 |_444| 1535 | 1676 | 4 |1556

3.2 | 99,98 100,00 |-2,69| 11676 113,45 | 3 16,78

2.10 | 100,00 98,55 | 630 113945 11945 | 2 19,45

8.7 | 99.80 99,99 | 0,29 | 11534 M502 | 8 | 1554

7.6 | 9999 10000 | 084 | 115,02 1348 | 1 [15,03

wr | 6-5 | 100,00 102,00 | 041 | 11418 144,01 | 6 1448
] 5.4 | 102,00 99,19 | 1,28 | 1407 | 1535 | 5 | 4207
4.8 | 99,79 9980 | 004 | 15,35 11531 | 4 |15.56
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- VYentouses :

Pour éviter la présence d'air dans les conduites qui peut provoquer des
perturbations de 1'écoulement et parfois méme la détérioration de la
canalisation, nous pravovons des ventouses au droit de chaque point haut.
Ces dernizres seront branchées & 1'aide des tés a bride.

- Bouches d'incendie :

Ces derniéres seront installées en bordures des trottoires espacées de
200 m pour des riscues importants et de 40C m pour des risques faibles.
Ces appareils seront branchés sur des conduites de faibles pressions.

- Robinets de décharges :

Pour faciliter le vidange et 1'@vacuation des dépdts, ces robinets seront
placés au niveau des points les plus bas du réseau.

- Clapets :
Pour empécher le retour de 1'eau, en sens inverse, nous prévoyons des clapets.
- Nous prévoyons pour 1'équipement du réseau de distribution :
. tés et coudes : pour permettre la prise des ccnduites secondaires
des conduites principales.

. cones de raccordement : pour raccorder les tuyaux de différents
diamétres.



CHAPITRE IX :

Protection des conduites contre la corrosion:

1.- Def) la destruction des métaux sous 1'action du milieu ambiant est dasi-
anée sous le nom de corrosicn des métaux.

- les phénoménes de corrosion sont des réactions chimiaues ou électro-
chimiques qui se passent & la surface de séparation métal-milieu ambiant.

En généraie ce sont des réactions d'oxidation des métaux.

a) corrosion chimique :

cas de comdinaison directe du métal et du milieu ambiant (corrosion naturelle)

b) corrosion &lectrochinmique

caractérisée par la circulation ¢'un courant électrique (corrosion par les
2lectrolytes).

2.~ Risques de corrosion :

a) corrosion par pile constitude par deux mitaux différents (couple galvanique)

- 1'attaque d'une conduite métallique dans ie sol peut se comparer & ce qui
se passe lorsqu'en plonne dans un bas d'electrolyte deux métaux différents.

- le fer devient cathode et se trouve protégé

- le magnesium davient anode et se trouve attaqud

= le fer deviendrait ancde et se trouverait attaqué

- le cuivre deviendrait cathode et se trouverait attaqué.

b) pile de concentration :
Ce phénoméne s'effectue dans une cavitae causée par rupture raccord etCiisi

1'oxygéne pénétre mal alors que sur la grande surface du matal adjacent
T'oxygénation est génc.
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c) pile gologiaue :

Si 1a conduite rencontre des terrains de nature trés diffarentes elle y
prendra des potentiels locaux différents (métal présente le rotentiel
nénatif par rapport aux z6nes cathodiques).

3.- Correosion interne :

Les eaux minéralisces provoquent dans les conduites:; surtout si 1a vitesse
est faible, des dépdts sur les pareois; qui constituent de netites piles
favorisées par un milieu bon conducteur; d'ol attaaues locales du métal

et perforations.

- le présence du fer dans 1'eau, peut énalement atre la cause de perforations.
En flocilant scus forme d'oxvde; i1 constitue des dépdts, donc des niles trés
actives sous lesquelles apparait une diminution rapide d'épaisseur du métal

de la conduite.

Pour protéger 12 conduite contre 12 corrosion intern€, i1 faut :

. éyiter toutes rentrie d'air ou dinanoments pdZeuX.
- faire un revétement intérieur trés soigné nar un enduit bitumineux.

4.- Corrosion externe :

af Principe de 12 protection cathodique :

a) protection cathodique par soutirace de courant :

elle consiste, a partir d'une source alectrioue de courant continu
(alternatif redressé); a relier la conduite & la borne négative et mettre
une piece matallique dans un milieu humide aprés avoir religée & la borne
positive.

b) rrotection par anode réactive :

La protection est assurce lorsgue 1e potentiel de la conduite est plus
negatif que celui du milieu ilectrolyte en contact.



Pour provoquer 1a chutte de potentiel de 1'aciers on relie la conduite
au pdle négatif d'un matal plus électro-nécatif aue 1'acier.

Cette protection consiste & relier; de nlace en place; la conduite d une
Plague de métal tras électro-nénatif de fagon & former des piles ou la
conduite joue le rdle de 1a cathode.

b) enrobage :
Les conduites doivent étre convenablement revétues d'une enveloppe en

laine de verre imprégné de bitume et on doit assurer la continuitsd de cet
enrobage au droit des Joints,
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CHAPITRE X :

Pose des conduites :

1.- Pose des conduites en tranchie :

Les conduites seront nosées en tranchée dont la fouille sera faite par
trancons successifs en commengent par les points les plus hauts pour
faciliter 1'écoulement naturel des eaux d'infiltrations s'il y'aura lieu.

- La profondeur du tranchée (H) varie en fonction du diamétre, de plus elle
est choisie de facon & protéger le conduite contre les scllicitations des
charges mobiles.

H= T+h, + hL

1

ot D = diamétre de la conduite

h, = hauteur de la qénératrice supérieure de la conduite a la surface oui
est prise ¢nale a 1 m.

hL = épaisseur du 1it de pose prise &gale & 0,20 m.

- 1a larceur de la tranchée (B) varie aussi en fonction de diamétre de la
conduite.

On laissera 30 cr d'espace de chaque cotd de la conduite :
B=D+2. 0,30
Lit de pose : I1 sera fait avec une couche de terrain meuble de 0,1 m.
et d'une couche de tarrain rocheux.
Ce 1it de nose servira de drain pour les terres impermables.

- remblai de la tranchée :

Nous préconisons un remblai de sable en terre tamisée cui sera damé et
arros¢ par couches jusqu'd 230 cm au deld de la conduite.
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Pour que la canalisation soit correcte, i1 est recommandé de la séparer
de 0,50 m des conduites d'autres natures.

2.- traversée des routes :

En raison des charges & supporter qui peuvent causer des ruptures, il
sera prévu des gaines (buses) dans lesquelles seront introduites les conduites.

2.- Désinfection des conduites :
Comme ce phénoméne pourra avoir lieu, on recommandera de procéder 3 la

désinfection des conduites suivants les instructions d'un laboratoire avant
1a livraison de 1'eau & Ta population.
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CHAPITRE I . -
1.1.- Introduction :

La croissance démographique Tiée vigoureusement & 1'éssor économique du
pays a conduit & des besoins en eau de caractére exponentiel qui est tra-
duit par un accroissement permanent du volume des rejets polluants dont
1'abondance et 1a diversite des produits nocifs qu'ils charrient neutra-
Tisent une fonction de plus en plus importante de Ta masse limitée par
avance de la ressource giobale en eau.

- dans le souci de préserver cette ressource et de prévenir la dégradation
de 1'environnement, nous projetons dans notre modeste travail, 1'assainis-
sement de 1'agglomération du centre d'EL-MACRANE .

1.2.- Données de base :

- carte d& 1'achelle 1/1000

- données d'accroissement ainsi que Te nombre d'habitant déja calculeé

dans la partie A.E.P, pour 1'horizon 2010.

- les condommations en eau totales prises des résultats trouvés en premiere
partie (AEP).

- les données de pluviométrie sont communiquées par la S.ET.HY.CO.

la quantité d'eau tombant est de 50 1/s/ha.
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CHAPITRE II.- RECONNAISSANCE

1.1.- Situation actuelle :
% Actuellement le centre d'EL-IFAGRANE est dénourvu du réseau d'assainis-
sement.

1.2.- Population actuelle :
Selon les renseignements fournis par la S.ET.HY.CO. en 1983, la population
de ce centre a &té estimé a /

Conclusion :

Le collecteur principal qu'on &tudiera doit &tre construit i cause des
exigences sanitaires et en faveur du développement de 1'agglomération.

Ce collecteur servira a 1'avenir comme base du réseau d'assainissement
developpé.

- Pour des contraintes d'ordre topographiques et 1'inéxistance des

riviéres; nous avons estimé nicessaire : de nrojeter une station de relevacge
qui se situera au S.E. dans cette derniére dcbouchera le collecteur et les
eaux usées seront &levées (rejetées) dans les dines au S.0. du centre.

1.3.~ Le systéme sanitaire :

L'ensemble des eaux pluviales et des eaux usées est collecté par un réseau
unigue. Les grandes mérites de ce systémes sont la simplicité, le faible
encombrement, 1'économie & la conception et & 1'entretien.

1.4.~ Conditions de fonctionnement du réseau d'&qout,
Le réseau d'assainissement doit fonctionner selon le mode gravitaire. Un
réseau de type unitaire doit, dans toute 1a mesure du nossible étre

autocureur de telle maniére que :

- les sables soient automatiquement entrainds pour des dihits pluviaux
atteints assez fréquemment.



- les vases ferment escibles soient &galement entrainées pour le dabit 73
moyen des eaux usces.

La condition d'autocurage ne serait satisfaire que pour des vitesses se
situant entre 0,6 m/s et 4 m/s.

Toutefois, dans le souci de prévenir la dégradation des Joints des ouvraoces
non visitables ou d'assurer la sdcuritc de 1'ensemble des ouvrages visi-
tables, Ta vitesse de 1'eau ne devra pas dépasser 4 m/S

En principe le diamétre minimum des collecteurs est de 300 mm pour les
réseaux en systéme unitaire.

51 1a pose du réseau est faite conformément aux prescriptions techniques,
on peut adopter une pente minimale de 2 mm/m & condition de vérifier que
la vitesse d'auto-curage est bien satisfaite.
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CHAPITRE III.- ETUDE PRELIMIMAIR

1.1.- Population estimée a 1'Horizon 2010 :
P = 10.055 habitants

1.2.- Calcul des déhits

1.2.1.- Type d'eaux & Avacuer :

Notons que dans le centre d'EL-MAERAYE, i1 n'v a pas a'industrie projetée.
Les seules eaux & &vacuer seront :-

. les eaux pluviales ou de ruissellement.
. les eaux usées d'oriaine domestiaue.

Les eaux de ruissellement comprennent les eaux de pluies, les eaux de
lavage les eaux de drainage.

Les eaux usées d'oricine domestique comprennent :-
- les eaux ménagérent (eaux de lessive, de cuisine, de toilette etc...).
- les eaux vannes (provenant des 4.C., matiére fécales et urines.

Le débit des eaux usées de T'aaalorération est calculé d'aprés les

données obtenues de 1'alimentation en eaux notable.

Selon les normes 20 % de 1'eau asservie seront perdues, au cours de 1'uti-
lisation, 80 % seulement, seront projetées par le réseau.

1.2.2.- Méthodes de calcul des réseaux -

1.2.2.1.- Les eaux pluviales : le calcul des eaux pluviales, pour
1'Horizon 2010 est affectée selon Ta méthode " rationnelle " faisant
intervenir. :

A : intensité des précinitations (1/s/ha)

s : surface du bassin d'apport en (ha)

¢ : coefficient de ruissellement varie selon Hinctinaison, le cenre
et la densité de la surface 2 drainer.
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Pour notre cas, 12 choix du coefficient "C" a &to fait suivant la densits
des bassins < 'apnort :-

4D
n
[}
P
w

0 : débit

)

1'éxuteire (1/s)

- Intensité de pluie :

Une précinitation pluviale est caractrisée nar son intensits, sa durée
et sa fracuence dz dérassement.

Les pluies les nlus intanses étant les plus courtes.

Dans notre cas, 1'intensité de nluis "i" nous a &té communiqué par la
S.ET.HY.CO.

A =45 (1/s/ha)
1.2.2.2.- Les eaux usies -

En se basant sur les résultats acquis en AE.P. la consommation totale
Journaliére maximale d'eau potable est :

L=. 34,998 1/s

Ce résultat est calcul3 pour 1'Horizon 2010, or 20 % de la consommation
totale journalidre d'eau potable sera avacude par le réseau d'loouts.

Nous avons donc :
0= X 0,2 = 27,592 /s

Mous prenons en compte le coefficient de pointa egal (& 2,028; nous avons
le débit de pointe

Cp = 27,998 X 2,028 = 56,78 1/s.
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N.B. = Comnte tenu de la faiblc impertance des debits c'eaux usees par
rapport & celui ces eaux pluviales, le dimensionnement da notre réseau
unitaire est effectud, comme pour le réseau d'eau pluviale et le réseau
G'eaux usées.
débit spécifique des eaux usées : se calcul d'apres la forrule :

aspé = Qusée/L = (1/s.m)

ol L : longueur totale du collecteur en (m)
Pour le calcul du débit des eaux usées évacué par chacue trongon du
collacteur, nous multiplions le dabit spécifioue nar chague Tongueur de ce

troncon :

0 eaux usees = asn X L = (i/s).
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CHAPITRE IV.- DIMENSIONNEMENT DU COLLECTEUR PRINCIPAL

1.1.~ Note de calcul (voir tableau)

Nos calculs sont représentés danrs un tableau de vinat six (26) colonnes

réparties comme suit :-

Colonne
Colonne
Colenne
Coclonne
Colonne
Colonnc
Colonne
Colonna
Colonne
Colonne
Colonne
Colonne

Colonne 1

Colonne
Colonne
Colonne
Colonne
Colonne

Colonna

Colonne

Colonne

Colonne

Colenne

P e =
B oW Y = O v o

-
(]

16 .
17 .

2 .

20 .

21 .

22 .

£3

~N oy g N e

Muméro de trongons
Numéro des points d'apport

.- RAires des bassins versants en (ha)

Coefficient de ruissement C

Intensité de nluie en (1/s/ha)

Nabits de nluie obtenus par multiplication des colonnes 3.4.5.
Debits ¢'eaux usces d'origine domesticue en (1/s)

nébits d'eaux usées d'origine industrielle en (1/s)

Le cumul des dabits d'eaux usées domestique et industriclle
Débits totaux des eaux usées et des eaux de pluie

Le cumul des débit totaux

Lonqueur des trongons en (m)

Cotes amont du terrain

Chtes aval du terrain

Cotes amont du radier

Cotes aval du radier

Pentes du radier en %o

Diamétres P en "mm" déduits i partir de 1'abaque (annexe VII,
la collecte) tenant compte des résultats des colonnes 11: 17
Déhits en nleine section en (1/s) obtenues d'aprés 1'abaque
(Annexe VII, 1a collecte) en fonction des résultats des
colonnes 17 et 18 .

Vitesses en pleine section en (m/s), déduites de la méme
facon aue celle de la colonne 19.

Rapnort des débits des eaux usées curulles et des dabits en
pleine section.

Raprort de la hauteur de remplissage en fonction de 1la
colonne (21) & partir de 1'abaque (Annexe X, la collecte).
Rapport des vitesses s'obstient de la méme fagon aue la
colonne précidente.
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ANNEXE

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE 01 SEPARATIF

)

de Bavi

Formule

(Canalisations circulaires -
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Pentes en métres par métre



RAPPORT
DES DEBITs

HAUTEUR
DE REMPLISSAGE

RAPPORT
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)

a}) Ouvrages circulaires

A
A o g K @ A @ hoc] e
i ' o 9 o o 9 o o e 4 o
L L] ¥ Al L Ll L4 L)
s
P\\ ' mq-’ ? \g ? D?' I\- ) 15? v W
[ a ~ o Ao O
l q?’ o‘i - o) o? I %, S 3:‘? _:i 8
: i L4 _: Jl L] L)
b) Ouvrages ovoides normalisés
N ) o &
o o o e & & & & & o Y o o
| - 'Y 5 ¥ 4 I 51 A B ‘* 3
v v l L‘ iL ) L 1] 1 L
o l“' ¥ Ly o o Ny ot l
L L - 2
L @f A & | & ]
d "3" ojor| ¢ ¢ H N ' e
¥ v LI L h J L 4 L L

Exemple -~ Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit &
pleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspeondant au
débit & pleine section
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Colonne 24 .- Hauteurs de remplissace en (m) écale au produit des
colonnes 18 et 22.

Colonne 25 .- Vitesses en (m) résultant du produit das colonnes 20 et
23

Colonne 26 .- Les vitesses de 1'eau pour le dixieéme du débit a pleine
section (d'aprés 1'annexe X, pour un rapport des débits
de 0,1; le raprort des vitesses est de 0,5. Cette colonne
se ddduit de la coelonne (20) en multipliant les valeurs
mentionnédes par 0,F

N.B. :- L'examen du tableau montre que :

. la vitesse de 1'eau est accertable dans *ous les trongons
. la vitesse fixe pour 1'autocurage - 0,60 m/s est respectée.



CHAPITRE V .- ELEMENTS COMSTITUTIFS DU RESEAU D'EGOUT.
Les Elements constitutifs du riseau d'é2qout se subdivisent en :-

- ouvrages principaux
- ouvraces annexes.

1.1.- Ouvrages principaux : _

ITs comnrennent les tuyaux cylindriques ou nvoides nrafahriqués norma-
lisés.

Pour notre rrojet, nous avons préconisé des tuvaux cylindriques en béton
armé pour leur résistance aux charges permanentes et pour la gamme de
diamétres fabriqués de P 250 mm jusqu'a 3.000 mr et au dela.

Ceci correspondrait bien & notre cas ol les diamétres se situent entre
400 et 1500 mm,

Ces tuvaux de longueur utile d'au moins 2 m! sont normalement assemblés
par joints souples prifabriqués réalisés avec hagues d'étancheité en
élastomére, livrées avec les tuvaux.

1.2.- Ouvraces annexes :
parnis tes ouvraces, on a utilisl les regards do vite (voir schéma)

1.2.1.- Role

ITs permettent d'assurer 1'eniretien et la ventilation des réseaux.
I1s comportent, en partie supériecurs, un dispositif de ferméture
constitué d'un cadre et d'un tampon.

1.2.2.- Espacement et amnlacement :
Sur les canalisations un regard de visite doit &tre installd :
- d chaque changement de direction

- & chaque jonction de canalisation
= dans Joc pavedce dreeites ©T €N Nentes réguliéres tous les £0 m, au

maximum.
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CHAPITRE VI.- POSE DES CANALISATION
1.1.- Emplacement :

Dans les rues de moins de 15 o de Targeur, les caouts sont nlacis, cn
général, dans 1'axz de la chaussées, les branchements d'immeubles ont,

de ce fait, Ta méme Tonqueur.

Dans les rues plus laraoes, la pose d'un &gout sous chaque trottoir s'imnose.

1.2.- Exécution de la tanchée
La Targeur de la tranchée doit &tre égale, au minimum 3 0,50 m ou au
diamétre extirieur de la canalisation auaments de 0,50 n.

Dans notre cas la pose est an terrain sableux

s'i1 existe une nappe phréatique, Te fond des tranchées deoit &tre normale-
ment arasé a 0,10 m., au moins, au dessous de Ta chte nravue nour le

fil d'eau. Le 1it de Ta nose doit &tre constitué de sable contenant moins
de 12 % de particules inférieures a 0,1 mm.

1.3.- Pose des canalisations en tranchde :

Les tuyaux doivent &tre posés 2 nartir de 1'aval, 1'emboitement s'il
existe, &tant dirigé vers 1'amont.

Le calace provisoire des tuyaux decit s'effectuer 3 1'aide de mottes de
terres tassées ou de coins en bois, 1'usade de piérres &tant proscrit.

Dans les chantiers importants, le laser peut-&tre utilisc pour établir
1'alignement et la pente des canalisations.

1.4.- Confzction des joints :

Les jointe dajuent Ztic cunfoctionnic rnnformipant aux precavlptions des
fabricants de tuyaux. Nans le cas de joints au mortier de ciment sur ces
canalisations dont le diamétres est supérieur ou &qal & 0,50m., le jnint
doit faire 1'objet, @ 1'intérieur de la canalisation d'un ragréaac au
mortier de ciment.
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1.5.- Epreuve des canalisations et essais du résecay : elle doit avoir lieu
avant remblaiement sur les trongons compris entre deux regards consécutifs
L'épreuve & 1'eau est Plus pratiaue. Lors de 1'essai 3 1'eau chaque trongon
essayé est fermé, d son extramité avale, le rugard amont étant complétement
rempli d'eau, i1 ne doit se produire aucune fuite durant trois minutes.

Cepe... nt dans le cas des joints au ciment, cette Méthode est déconseillée.
1.6.- Remblaiement des tranchées :

Un premier remblai doit &tre effectus jusqu'a une hauteur de 0,15 m. au
dessus de l1a genératrice supérieure de la canalisation, i1 doit étre
réalisé & la main avec du sable, terre franche ou gravier. Ce remblai

doit &tre soigneusement damé i la main.

L'épaisseur maximale de chaque couche de remblai ne doit nas excéder 0,30 m.
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CHAPITRE VII.- ENTRETIEN DES RESEAUX D'EGOUT.

L'exploitation des réseaux d'égout comprend des opérations d'entretien.
courant telle que :-

débouchages accidentels
curages journaliers
nettoyaqes périodiques
réparation des fuites.

+

1

1.1.- Débouchages accidentels :

Ce sont les opérations ponctuelles qui n'ont lieu qu‘en cas d'obstructions
causées par des dépdts importants ou par des racines. Elles se font a
1'aide des jomcs manoeuvrés a& la main.

1.2.- Curaces journaliers :

La solution idéale das curages journaliers s canalisations d'égout, afin
d'Cviter les dapdts de boues et les fermenti ‘ons, consiste 3 1'auto-
curage de celles-ci.

1.3.- Nettoyaaes périodiques :

On fait anpel au nettoyage sous forte pression d'eau 3 1'aide d'engins
comportant une nompe.entrainée par un moteur ilectricue ou thermigue.

1.4.- Rénartition des fuites :

Les tuyaux peuvent, sous 1'effet d'un tassement différenticl du sol, se
f*ssurer ou se rempre. Il est actuellement, possible de procéder a un

¢ wen intérieur par une caméra de télévision qui permet de localiser avec
F &écision 1a nature des dommages.
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CHAPITRE VIIi.- PROTECTION DES CAMALISATION,

Les moyens de protection les plus couramment utilisés sont des revétements
& base de résinas époxvdas ou de brai &poxy.

Les premiéres sont moins souples, par contre, les secondes présentent
une bonne souplesse, resistant micux & 1'abrasion.

Divers autre moyens de protection ont &té utilisés, parmi lesquels peuvant
atre cités :

la mise an place de mortier de¢ ciment alumineux

1'utilisation de fluosilicates de zinc ou de magnésimum
la mise en oeuvre <'une solution chaude de silicate de sodium
1'emploi de fluorure de silicium (ocratation)

la fixation de plagues rriéfabriquées en matieres nlastique;

le revétement en caoutchouc ehlore.
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1.- Pompes :

Les pompes pour relivement des eaux d'Caout doivent toujours dtre alimenties
en charce pour Zviter les désamorcanes.

a) pompes centrifuces :

L'utilisation des pompes centrifuaes pour le reldvement des eaux c'éaout doit
tenir compte des sugrestions imnesies risque d'obturation, encrassement et
usure rapide.

Des palhatifs sont apportZs par des mesures telles cue surpression des -
ailettes de diffuseur, roues sans flasoues, turbines & effet veitex, ou
turbine & canal unicue, banues d'étaencheite & rattrapage de jeu ou amovibles,
arbres sans parties saillantes antourés ner des chemises fixes etc...

rar ailleurs, i1 a oté ménacé des dispositifs d'intervention commoces, accés
ais€ aux roues, possibilités de demontace sans toucher aux canalisation
d'aspiration et de refoulement, ioints mécanioues entre partie hvdrauliaue
et partiz roteur.

Ces pompes ainsi aménacées neuvent relever les eaux characes de corps
etrancers dont le diam3tre est fonciion de la section d'asniration.

Elles demandent & &trc protégées nar des arilles dont 1'acartement cdes
barreaux est détermince par la section de passade de la turbine Jonc, en
définitive c¢u dibit.

[1 existe deux systimes &'installations
- Dans un nremier systi3me, Te plus répondu actirellement, 11 est mis en

place des pompes submersibles installas dans 12 bache médme d'asniration.
Comme c'est mentionne dans la fioure (a)
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- Dans un second systéme, les nompes sont installées dans un racard
etanche-comme c'est notre cas - voisin de la bache d'aspiration ol elles
aspirent 1'effluent en charce fiqure (b)

b) La bache d'aspiration :

L'arrivée des eaux d'Zoout s'effectuant i dehit variable alors cue le
débit des pompes centrifuoes des divers tyres est constant; i1 est
indispensable aue Jes eaux soient recueillies dans une bache d'aspiration
jouant le role de volant.

La capacitd de 1a bache d'aspiration doft &tre aussi réduite aque possible
de facon & limiter les dépenses d'infractures mais, par contre, i1 faut
éviter les démarraces trop fréquents des enains de relévement, une cadence
acceptable paraissant atre de % & 5 démarraces i 1'heure.

dans notre cas, on rrend 5 démarrages par heure si ¢ est en n3/s, le débit
maximal de 1'éqout, t intervalle en secondes entre deux démarrages
successifs de 1'engin de relévement et n le nombre d'ennin de relivement de
méme caractéristicues le volume V de la bache de réception s'exprime en

m3 par la formule :

V=_ts .0. (3

——

4 . n

L'intervalle de temps 2 choisir entre deux démarraces successifs de 1'enain
de relévement est essentiellement fonction do 1a nature du matérie] :

il ¢'acholonne normalemant entre 6 et 15 minutes.

On prend dans notre cas 6 minutes, on aura 10 dimarrages pour les deux
pompes jumelées.



V= 360 X 1,22854 = 55,28 i3,

4,2
t=6mn = 360 s
n==2
Q = 1,22854 VM3/s.

2) Choix des pompes

Le choix d'une pompe s'effectue en choisissant le type normalisé de
pompe dont les caractiristiques se rapprochant le plus des données & respecter.

- débit a refouler, hauteur c'élévation et rendement pour notre &tude nous

avons choisi : une pompe & axe horizontal, au niveau de la station de
relévement.

Durée de Pompage :

Vu Ta nécessité d'évacuer le maximum d'eaux usées, nous proposons un
fonctionnement continu 24H/24H, pour cela la station de pompage sera equipé
oar une deuxiéme pompe qui servira de secours, en cas de panne de la pompe
qui fonctionne.

Etapes de Calcul :

- la formule de BONIN donne le diamétre approximatif
D = V0.
Le Reynolds R=Y.p
.N
Le coefficient de frottement :

-2
gc = (1,14 - 0,06 1a _ji_) en réaime turbulent rucueux.
’ Dh
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§:= [?0,86 lg (£ + 2,51 en réaime transitoire.
Dh.3,7 R "F‘a

- les pertes de charaes totales, occasionnées dans la conduite de
refoulement sera &oale :

DHt = AHs + aHg

OHs : pertes de charges sinqulicres

AHs = §. Ley . V°

2q.D
g}ﬂf * pertes de charges diies aux frottements
|

= J. Lar. V8

nous avons estimé la longueur équivalente & 15 % de 1a Tonqueur géométrique.

Lt
Lt

L™ + Ley
1,15 ., L{=.

Bt = 1,15 . Ly . & . vV = 1,15 . L. ¥ o2
20 . D 20 . D . A2

Calcul

Q = 2211,37 m3/h = 0,614 m3/s
Hg = 10 m
par la formule de BOMIN, le diamétre approximatif :

D=\/ 0

ol - \/ 0614 = 200 m

L =500m
Hmt = SHt + Ha,



e ——

==

ot - = = - -]

0,32
"""""" ]
0,6€
0,99
1,22
----------- ~
1:33

Re 106 {c J ot (m) | Hmt (m) ]
0,264 | 0,018520 | 0,0000424| 0,02 10,02 |
----------------------------------------------- B L T T T pp——
0,528 | 0,017515 | 0,0001605{ 0,09 1| 10,09
----------- ﬂ—-—-ﬂ“--ﬂ—-wH----------—r--"--—----4--~-——---——J
0,792 }0,017120 | 0,0003541| 0,20 10,20
----------- 4----———n‘--d-—-—ﬁ-----—Mu-——-----m——h——m—---h--J
0,976 | 0,016966 | 0,00052¢8| 0,30 10,30
——————————— ﬂ——w———————-—_—-——u————-———---——-——-*————-——ﬂ—---
1,064 | 0,016911 | 0,000478 0,36 10,36 |
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3) Point de fonctionnement de la pompe :

Le point de fonctionnement est donné par 1'intersection (P') de 1a carac-
téristique de 1a pompe et celle de 1a conduite.

Oh =,J£ (0)

Dans notre cas le point (P) correspondant & un dabit de 2211,37 m3/h
et de hauteur 10,30 m est 1¢ point de fonctionnement désiré, en vue de
rapprocher ces débits, plusieurs solutions sont envisagées.

Premiére variante :

accepter la caractéristioue de la conduite telle au'elle est,le débit

=

relevé sera suparieur i celui dasirce et la durée de pompace sera
diminué.

V = Q.T = 2211,37 X 24 = 53072,82 m3
le temps de remplissace se réduit :

T = 53072,22 ~ 22 heures
2377,14

donc la puissance absorbée sera :

P=9,81.10,32 . 0,6603 = 94,15 Kw
0,71

deuxiéme variante :

Ta deuxicéme variante consiste i vanner sur le refoulement, dans ce cas, la
consommation d'énergie augmente. Le vannage va créer une perte de charge
de 1,20 m. -. Le temps de pompage est évidemment de 24 heures/24 heures.

Cette perte de charoe enoendre un gaspillage d'énergie donc cette solution
présente aussi des inconvénients.
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Troisiéme variante :

celle-ci consiste au rognace de 1'impulseur de fagon & rapprocher le
point P' du point P

Pourcentage de roanage :

ou : m : coefficient de rognage

q et h - coordonnées du point P
0 et H - coordonnées du noint R

avec
q = 2211,27 m3/h et h = 10,30
Q = 2320 m3/h et H = 11 m.
m= 7

. A
\V/}E” - 2211,37 = 0,99
0 2320

Le pourcentage de rognage sera :
1-0,98=2¢%

avec un temps de pompace de 24 h/24 h et un rendement de 71 % sa puissance
sera donc :

P =29,81.0,6444 . 11 = 97,94 kw
0,71

Conclusion :

Nous constatons que la puissance absorbée par réduction du temps de pompage
est inférieure & celle obtenue par rognage de la roue. Donc on propose le
point de fonctionnement P' et on réduit le temps de pompage,
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