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Résumé

Sujet: Notre projet consiste en 1'Alimentation en eau potable et en
1'Assainissement de 1la ville d'Aomar - Wilaya de BOUIRA -

Nous avons projetéc d'installer deux réservoirs semi-entérrés d'une
capacité de 350 m3 chacun .

Le pompage se fera & partir de trois forages débitant 231/s.Nous
avons dimensionné les differents collecteurs qui assurent 1l'evac-
uation des eaux usées et pluviales vers les Oueds .

SUMMARY

TOPIC: Our project consists of the draining and the supplying thé
town of Aomar (W.of BOUIRA) with drinking water .

We planrzd to install 02 watertanks of 350 m3 capacity,main just
underground .

The pumping out of water will be done from 03 boreholes that yield
23 1/s. We have also studied the measures of the drain manifold brin-

.ging sewer and raining water to the rivers .
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SYMBOLES ET UNITES

. 2
Air d'une surface fm

Coefficient de La formule de CHEZY C
Diamétre d'une section circulaire m
D/A paramétre.dimentionnel de D sans dimension
Coefficient de frottement sans dimension
Longueur fluido-dynamique m

Valeur constante du coefficient de
frottement en régime turb.rug. sans dimension

Accélération de la pesanteur m/s2
Hauteur m
Perte de charge m

Gradient de la perte de charge sans dimension

Longueur éguivalenie au p. d.e. € s

singuliére m

Longueur équivétente au p. d'a € .

totale m

Longueur m

Périmétre mouillé m

pébit du volume m3/s

Nombre de Reynolds sans dimension
Vitesse moyenne débitaire: m/s

Volume m3

Rugosité absolue de Lla conduite m

Facteur transition sans dimension
Viscesité cinématique me/s

Masse volumique Kg/m-
Epcisseur de la conduite m

célérité de L'onde. m/s



PREMIERE PARTIE

ALIMENTATION EN EAU POTABLE

CHAPITRE - I -

1. INTRODUCTION :

L'objet de notre étude consiste L'alimentation en eau potable
et L'assainissement de la ville d'Aomar dans la Wilaya de
BOUIRA. Notre étude proposée par Lla C.N.E.R.U. de BOUIRA com-

portera une adduction, distribution et assainissement.

1.2. Présentation :

La Commune d'Aomar se trouve au nord ouest de BOUIRA sur la
route d'Alger, au carrefour de la R.N. 5 et R.N. 25 et sur la
voie ferrée ALGER-CONSTANTINE. Elle fait partie de la Daira
de LAKHDARIA.

Aomar est composée de deux pearties, prés de lLa RN 5 iomar Gare

et zv nord Aomar Centre. Le terrain a des pentes fcortec, la

Cocnmune d'homar est située dars les coordonnées de LAMEERTS

595,500 & 597,000
355,000 a 357,000

=<
1

1.3. Situation Topographioue :

Le relief de la ville a caractére montagneux il présente Je

grandes différences d'altitude.

1.4. Situation Climatique @

ie climat de la région est cerustérisé par un éLé sec et par

un hiver relativement humide.



2. DEMOGRAPHIE
2.1. Evolution de la population :

L'accroissement des besoins en eau d'une agglomération est
généralement Lié a sa croissance démographique , a son indus-

trialisation et a L'élévation du niveau de vie de sa population.

D'aprés les renseignements recueillis auprés de la C.N.E.R.U.
de BOUIRA, la population de Lla ville d'Aomar se présente

actuellement comme le présente le tableau ci-dessous.

i e

HORIZON
SE;:E;;‘h”““‘“-~H‘_%__ 1977 1984

- Aomar Gare : ' 1662 2253
- Acomar Centre 1138 1359
Total 2800 3612

Linbiet de notre étude est de satisfaire en eau potatle L2
ville a‘'Aomar qui est actuellement en extension d'ici 2010

soit une échéance de 26 ans.

"Le tzux d'accroissement dérographique de cette région a éte
estimné par les services de E.S.M.P. a 3,14 %. L'estimation
de la pppulation future lan 2010) est donnée par La formule

des intéréts composés.

po= p_ (1 +THO"




e

PN = Population futur pour Ll'horizon considéré

Po = Population actuelle.

n = Nombre d'années séparant L'année de base et
L'horizon considéreé.

7 = Taux d'accroissement démographique.

Les calculs de L'évolution de la population pour les dif-

férents horizons sont présentés dans le tableau N°2.

2.2. Besoin en eau :

2.3. Besoin domestique :

Pour un avant projet, on peut tenir compte des valeurs de

basec données forfaitairement.

D'aprés le cours FEN 203 (calcul technico-économique des
réseaux), une villérqui a une population < 20000 habitants

peut prendre une dotation comprise entre 100 & 200 L/j/hab.

Vue L= niveau de vie, les habitudes sanitaires des gens,
L'nygiéne et son évolution future nous estimons la dotation
comm: suite (voir tableau N°2Z) les hesoins en eau serunt

évezluds suivant deux horizcis 1994 et 2010.
Conclusion

En tenant compte des facteurs tels que la majoration saison-
.niére c+ les fuites dans les réseaux, le debit total nécessaire
pour t('alimentation de la vitle d'Aomar pour L'hoiizon 2010

est de 2881,86 m3/j.
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2.4. Besoin Scolaire :
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3. ETUDE DES PROSBLEMES POSES PAR LA VARIATION DU DEJIT .

Les problémes posés par les variations du débit ont trait

aux pointes journaliéres, mensuelles et saisonniéres.
Le coefficient Ki de Ll'irrégularité de lLa consommation
journaliére est égale a :

kK. = Conso.Max.Journaliére
Conso.Moy.Journaliére

Pour le débit maximal & transiter dans la conduite d'adduc-

tion ainsi que le dimensionnement du réservoir, il convient

donc d'affecter le débit moyen d'un coefficient K'; le débit
maximal & transiter sera donc définie par L'éxpression

suivante:

Qmm = K'.Qm [CL/s)

avec K'= 1,1 = 1,3 selon les normes russes.

Donc dans notre étude nous prendrons K'=1,2

@mm = Consommation moyenne du jour, du mois de pointe de
L*année.
Qmn = Consommation moyenne de toute L'année.

Le coefficient K''' de L'irrégularité de la consomnation

horaire est égal a

gre = Conso.max.horaire
Conso.moy.horaire

Par définition le ccefficient de pointe est le produit de

ces deux coefficient définis ci-dessus.

= ] "
Kp K'.K

Lan- notre étude ces coefficients seront égal a :

K" = 2 qui tient compte Jdes variations horaires du deébit;
1,2 qui tient compte des variations joutnaliéres du débit.

~
1

Le ~ncfficient de pointe st alors &gale a



3. {Consommation d'eau dans les différentes z8nes .

Tous les résultats de consommation seront résumés dans

le tableau ci-joint.

La consommation journaliére moyenne est égale au nombre
d'habitant par la dotation ajoutée aux besoins publics.
l .
La consommation journathére maximale est égaie a La con-
sommation journaliére moyenne par le coefficient K'.
. !
I

b
La consommation de, pointe horaire est égale a la consom=

mation journaliére moyenne multipliée parj(P

Nous ralculons dans les mémes tableaux la majoration de
25 % qui tiendra compte des f{uvites probables dans le

réseal.. de distribution pour !'norizon envisagé 2010.
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3.2 Etude préliminaire :

‘Le forage existant fourni un débit de 8l/s qui sont destinés

2 alimenter la ville d'Aomar en comparaison avec les ressources
disponibles actuellement qui sont de 691 m3/j; on constate
qu'il y a un déficit de 5L/s en 1994 et 15L/s d'environ pour
L'horizon 2010.

Pour remédier a cela La;réa[isation d'un deuxiéme forage s'impose.

[
i

Dans cette étude nous Proposons de projeter deux autres forages

a co6té de L'ancien .

Ces trois forages foqrniront un débit total égal a 22Zl/s environ.
L] " ! || &

1 11

i
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CHAPITRE - 1I -

1« ADDUCTION :
17.1. Choix du tracé :

Nous devons choisir un profil en long idéal .

Eviter les contre pentes susceptibles de créer des contour-

nements d'air et des cavitations par suite d'arrét inopiné.

1.2. Calcul du diamétre :

|
En vue de déterminer le diamétre économique, nous devons faire
une étude dite technico}économique qui conduit a une optimisation
entre : i
- Les frais d'amortiésement des canalisations a installer;

- Les frais d'explojtation des différentes pompes utilisées .
2. METHODE DE CALCUL D'ADDUCTION PAR REFOULEMENT :

La formule de Bonnin nous donne un diamétre approximatif

pD = VI
"sof
D = en (m)
Q@ = Débit a transiter en m3/s
V = Vitesse Moyenne d'écoulement (m/s

; T ¢ ; ; ; -6 ;
Viscosité cinimatique égale & 10 ~ dans notre étude.

D
D'aprds l'équation de contiruité, on détermine la vitesse

d'écoulement de L'eau dans la counduite.

@ = V.S == V = V. @

[IRLE

La nature du régime d'écouiement, ect en fonction du nombre

4

de Reynoids et la rugosi.é absolue qui est égale a 4.te “dans

notre étude.

o
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.

Ayant déterminé ces deux paramétres, on détermine le régime

d'écoulement, tout en se reférant au diagramme de MOODY.

En régime turbulent rugueux, le coefficient de frottement
est donné par la formule de NIKUREIDZE

Fn = [1,14-0,86 en jil-z
Dh

&=Rugosité absolue

Dp=biametre hydrauLique;

En régime transitoire le coefficient de frottement est donné
par lLa formule de COLEBROOK

=g

Fe = [ -8 e ¢ £ * 2,813 ]
A . 3,7bn IR v

. 4

2.1. Calcul des pertes de charge:

Pour lLa détermination des pertes de charge totales occasionnées
dans lLa conduite de refoulement, nous avons utilisé les formules

suivantes:

- Les pertes de charge, cont détermin2es par la métkode de

DARCY-WEISBACH .

2
DH = F.L.V ™~
29.Dp

- Les portes de charge singuliéres exprimées par une Longueur
équivalente (Ley) occasionnant une perte de charge Llors du

passage d'un débit Q de sorte que

DHS = F Ley.V2
2g9.Dp
Ley = Longueur équivalerte
F = Coefficien' de frottenent
D = Diamétre de la conduite

v = Vitesse moyenne d'écoulomuent,
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- Les pertes de charge dles aux frottements, sont exprimées

par la formule :

FooLg - V0
D

29

DHF =

L, = Longueur géométrique
- Les pertes de charge totales sont exprimées par :

pHT = DHs + DHF

Nous avons estimé la longueur équivalente a 15% de Lla longueur

géométrique.

LeT = Lg + Ley
bonc LeT = 1,15 L¢

.. Q
D'aprés Ll'équation’ de continuité on a : Q@ = V.A —> V = A

Débit (m3/s)

Section de la conduite (m2)

>
I

0
L‘.‘
-3

conséquent :

DHT = 1,15- L,LO'-QZ
g.AZ

n)

Le coefficient de frottement est calculé & l'aide de la formule

de COLEBROOK.

F = [—0,86 eir ( 2 + 2'51 ) ]—2
c | 37D [ VF;“

-2.2. Calcul de la hauteur manomctrique totale (HmT) :
HmT = Hg + DHy
Hg = Hauteur géométrique de refoulement: Hg= Cyp = Hpnp

DHT= Perte de charge totale
Ctp= fote du trop plein

nyp= Hauteur du niveau dynamigu~.
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Aprés avoir déterminé la HmT, nous nous réforons au catalogue
des pompes, qui nous donne La HmT pratique et le rendement de

La pompe correspondant

% ?2.3. Puissance absorbée
P = g.Q.HmT
2

m = Rendement de la pompe ; on prend: M = 0,75

x Calcul de l'énergie (E)
E = P.24.365

Ayant L'énergie, nous pouvons avoir Le prix total de L'énergie

par an

* Frais d'amortissement de la conduite :

L'annuité est déterminée d'aprés la formule suivante :

i ;
A = + -1
¢1+ 370"
i = Yaux d'arnuité = 8% (adopté en ALGERIE)
n : Nombre itannée d'amortissement = 50 ans

Le dian=tre économique est celui qui conserve 3 La plus Taible

somme des frais d'amortissement et ceux d'exploitation.

A = (—1-:6—"’-%-5 + 0,08 0,0817429 DA

E : Puissance consommée €n {(¥Wh)
Le colt "e" du KWh est 0,40 DA
La dépense sera Dep = 0,40 * E

L

=




a/l

Calcul de L'adduction du du fqrage au réservoir de la

zO0ne basse.

|

-Dans notre cas on envisage un.refoulement de 24h/24h.
Pour la détermination du gradient de P.d.c. nous allons
procéder par deux méthodes:

- Théorie de la longueur fluido-dynamique de (G.LAPRAY)

- Méthode classique.

REMARQUE:

Le diamétre de Lla conduite d'amenée sera calculé en prenant

une vitesse raisonnable comprise dans la gamme [0,4+1,4} (m/s)

La va'eur minimale 0,4 est la valeur qui ne favorise pas les
dépdts solides dans la conduite et la valeur max 1,4 m/s est

celle ne donnant pas un coup de bélier important.

Méthode classique:

En premiére approximation nous calculons "F" a L'aide de La
+ormi.e de NUKURADZE, ce dernier es® remplacé dans le deuxiéme

memhre Jde ia relation de ZC2LEBROOK.

On calcul le terme du premier membre qui lui aussi sera remplacée
dans le second membre et ainsi de suite jusqu'a ce cu'on trouve

"deux membres consécutifs & peu prés égaux.

Tout ('abord on procéde au calcul en utilisant La formule de

BONNIN pour avoir un diameétre approxiamtif:

b = V@ = Vg 023 = 0,1516m

Pour une meilleure optimisation, on considére Lles diamé’res

iormalisés [ 150 = 200 - 2%u ]
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Calcul des pertes de charge par la théoric de la longueur

fluido-dynamique de (G.LAPRAY).

La méthode simplifiée de (M.G.LAPRAY) va nous permettre de
calculer les pertes de charge. Dans le diagramme de MOODY,nous

avons remarqué que le régime d'écoulement est transitoir, cela

nous raménc a écrire

£ => d'aprés le diagramme de MOODY.
» on vérifie le régime.
IRe = VD
D
D: Diamétre de la conduite (m)
A=D Do:Paramétre dimensionnel du profil circulaire
Ps b= 1,539
A: Longueur fluido-dynamique.
i »
de l'abaque 8 a on tire Q
A Vir
Q 2 ; ;
dfou Jp = ( Y Comme les écoulements =sont transi-
Q
vy

toirc on procéde alors a la correction de "J'" d'aprés 'abaque

17C, on détermine le coefficicnt de transition.

£

;— s >\5,3 = § o= dp* 53
n J J
IRe

d'ou DH; = 1,15.J.L.

Nous récapitulons les valeurs déterminées par cette méthode

dans le tableau ci-aprés.
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Tableau de calcul des pertes de charge
(Méthode de G.LAPRAY).

¢ | € p D, A2 | Rez YD
o D, v
150 4. 107 |266.107 | 1,539 0,097 |195. 107
200 ” 200 . 107 | . 0.13 146. 10°
250 4 16 . 107 . 0,16 117 . 107
@
: ginl /1r (MJ .'5' /égl =
50| 0,097 4. 107% 0,19 0,014 6537
200| 0.13 229 0 0000 <92
2501 1% Py | 535 0 00c0o 165
] )
. 53
. - D Y,
G| R 2 &b A F
50| 15 .o |27 407 | 104 6015239
= !
2eol 446 . 105 | 21077 57,50 003404
250| 117 . 407 |43 40° | S47¢ 00070094




Méthode classique.

¢ 150 fmm) ¢Z&m (rrem) (ﬁ.?f'f?[mm)
fos (1140266 €lp )? 00257055 |q0237875 |g022434 |
E.forclff s 257 \]7° 00265997 | 02512 g
AN [3/?0«»!&‘@)] 0026 10261276 | 40224556
eres . .
1% approxeim a?idn 00265864 | 0 0250958 | 022432
2% approxt imaton 0.0265866|0,025065 |002242347
3 approxe vt 1o 00265866 |0,02506% 0,0224240
g e df/ofg;((}naj‘/a;y Q0255555 0,02506% 40224345’
v :
= D sa QoI52672 |Loo3404 |goo70039
L 2.4 ;
2.4-Etude €conomique &
Grrmm) | Vimp | Fe 105 fir fe ) SHy Hrat
150 130 7,95 |po02570551002659 |Qo152672\1 82,79 222,79 |
1 | A
200 | 073 146 00237875 |go2512 |goo34o4 {1957  |754,57
250 047 117 4022424002242 |00070055] 580 140,80
(Frais d'exploitation).
’ ) il ) T /’I'/.‘Y Jj-’; Cimcrnre
42 /mm) P ._‘?.Z‘%fﬂf F24.365 o, 70 € (kwih)
. i
80 v 6407 570252 234233 04
—— - - = A v - 8 p— ____Ji
200 | 46,50 4073 g0 76293 '
250 42,35 340996 743394 4e

rd
(@]



(Frais d'amortissement).

,P/'/x'aé Za fr/.'r lotad _
¢(mm} Com clice #¢ Zoﬂ/jum ole Lo Condd A nnee Fe
(2 (DA
750 784,93 S000 924650 75503 8572
200 229,56 i 7747800 93824 507
260 267 22 " 73366700 | 7039276,658
(Bilan),
L & ; ‘%".1
¢{,;ﬁvm) 750 200 250
- ' 1 - ‘
Aroortissensens | 75583, 572 | 93824, 50 106276,65
ex plot by #1052 234 838,08 | 762936 747553,44
bl 37042765 (2567605 |257671,03

Le bénéfice va donc au diametre 200 mm.



Adduction Spq

=
1

-
1

= 3,84 U/s
3

1000 m
104 m

> R (Zone Haute)

= 0,00384 m3/s

¢ 100 $ 125 |prso
firz (114 0,86 En€p) " |Q0288407 | 00270434 6,025705
-1
s [ 6268 (L 222 028 ¢
for[fotcen( L+ )] 00311954 |go303254| 00232003
L afyﬂro;:z}wafm'm 0031137 |g03071665|0029674
2% approxemation 00311162 |0030173% (00296713
SE zpproxt matson 00311161 |p0307734 | 6029673
L dfw,;?m,u)nﬂfm»'v 00311767 |p 03077340029 673
- . ;
B SRR L 60023078 |goo71823 Q000417
b_ 2% L N
a F y ‘ F
Qﬁfhﬂu bﬁﬂ}v Y/ o~ fe ) L Hr Hry
00 049 4,9 .0 gozossan|0,031n61 0003807 4,38 | 105 3¥
125 ey 337. 10" 60230uf 4|60301734|00017523) .36 |T05 26
150 022 |33. 10% 0025705 (9029673 |goo0a)i | 6,56 | 104,56




Frajs d'amortissement.

Prex ol Lo Prix lotzl e
100 74737 Joo o 747370 720471, 542
125 76672 2 766720 73579,73
750 784,93 7 784 930 157767745
Frais d'exploitation.
y ¢ D/( Z' ot I
P (mm) P 8K | poazes | ST
2
700 544 47654, 4 790617, 7€
25 g24 45340 40 | 78536,7%
. -
50 525 4 5990 78396
Bilan.
QP (o) 700 725 750
;* amo,ﬂff/.é_{(,ﬁ;n?‘ f204" f/}- ' 735-7_6,73 75776_,_7?’;
F.oexploctateor | 1906770 | 78536,76 | 783396
betern 37703 307 3277529  |32572,75

i.e bénéfice ve

au diamétre 100




Adduction Sp2

>

8,80 L/s
600 m
60,50

Va =

R

(Zone Moyenne)

V0,0088 = 0,%94mm = 100 mm

Birmm)| Vimpy | Re | Ar | £ | T |e#r | b
100 | 172 172.70° 00200401 0,057544 60367400 2535 |85, 84
125 | 0,72 | 9. 07 |poz3o48|0.059291 00126595 373 69 23
750 | 6,49 |735.70%|go2sisr|g062362{0000007) 35T £4,01
(Frais d;amortissement).
frisé ety Lo Prixbotnd o o gp e
Fom)| L. (orimt) | o0 geaceer o Cretiass | AP0 K
00 | 7473 oo 88380 7224, 4275
i S S
125 | 766,72 o 92672 8142,47%
I -
150 | 754 93 » 710958 gors, 0232
(Frais d'exploitation).
¢ o
Cé(/m-ﬂ,} F B8 s | Ros. 2654 /f;//k C
. f.‘:vrjy
Toe 939 36636, 40 |34654.5¢
s o b — —— ' e —y
726 787 69377,20 |27926 %4
75 0 /:’37 £ 456720 25824 42

i



(Bilan).
@ 1o d725 G750
Famorbiisement | 7224, 437 | 8142428 90280257
F. o exploclotion|34654,56 | 2792688 25024 47
B 47278997 | 36074 358 (3489450
3

Le béréfice va au diametre

150 mm.
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CHAPITRE -III-

1. CHOIX DES POMPES .

Le choix d'une pompe se fait en fonction du débit & refouler

"Q@" et de la hauteur d'élévation HMT.
1¢1. Choix des pompes (du forage au réservoir de la z28ne basse):

Etant donné que nous avons deux débits a refouler pour L'an 2010,
soit le débit 8 L/s déja existant et le débit 15 L/s gque nous
avons calculé nous envisageons donc de choisir pour chaque cas

de débit trois pompes qui travailleront en méme temps . Par voie
de conséquence nous choisirons 03 pompes identiques qui refou-

leront QT chacune.
3

1.2. De la station de pompage jusqu'a la Z.M. et & la Z.H.:

- Nous choisirons deux pompes différentes qui permettront

d'élcver les deux débits =
. L= premiére pompe refoulera L'eau vers le réservoir projeté

dz 'a z0ne moyenne;

. La deuxieme pompe refoulera ('eau vers le chateau d'eau

déja existant.
1.3. Caractéristiques des pompes :

Les pownes sont munies a Ll'amont sur la conduite d'aspir=stion
d'un robinet - vanne 2tal'aval sur la conduite de refoulement

d'un clapet anti-retour et d'un robinet-vanne.

Connaicsant Lles hauteurs manométriques et les débits, nous

pecuvons procéder aux choix des pompes.
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Formules utilisées
J = f ve -2
= fr .v ; fy = (1,14-0,86 en £ )
D 2g D
- N 2
V=40 ; J = f .160 1 ;
2 _—
-ﬂD D IIZD4 29
J= 8 . aQl
g 0>
4= yq=o0,0827111 L& ; opn = r@?
Q2 bS
f
F=Jg.le ; Le = 1,15 L, .
| |
2. CALCUL DES PERTES DE CHARGE :
* Des forages —— > R ( zdne basse )
D (mmd)|OL/s (i) f i L (mlLe(m| FQcn)
200 |7,67|0,0004|0,0237815(6,1462563! 5000 (5750 [35344,42]2,075
?-}0 23 " 11} 1 n " " 18’?0
2.,7. Hauteur manométrigue totale :
D{mm) | @ L/s Hg (m) P.d.c. (m) Mm 1 (m)
200 23 135 18,70 153,70
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2.2. Station de pcmpage ——» R (Z&né = haute ) :

pam | Q L/s|  (m) f Ja Lo |[L @ v Fa% (m)

100 | 3,84/ 0,0004{0,028840|238,54 | 1000 | 1150 | 274321 4,04
2.2.1. Hauteur manométrique totale :

D(mm) Q L/s Hg (m) P.d.c. (m) H.M.T. (m)

100 3,84 104 4,04 108,04
|

2.3, Station de pompagei—m————> R (Z8ne = Moyenne ) :
D(mm)|Q L/s (m) | Ja L m L £ a®(m)

150 | 8,80(0,0004{0,025705|27,997 | 600 | 690 | 19317,93| 1,49

2.3.17. Hauteur manométrique totals :

D (mm) Q@ L/s Hg(m) P, dece C(m2 HoMoTo ()

-
W1
o
o]
~
o]
o

60 1,49 61,49

* des forages —————> R (Zdne - basse ) (graphique N"1):

- four le diamétre @ 200 mm nous avons choisi trois pomnes
immergées identiques JUMONT-SCHNELCER du type 6030 S,19 étages,

N = 2900 tr:mn; 7= 70 % choisi dans le catalogue en fonction

du débit;pour tracer les courbes, on a divisé le débit total

par .trois et a8 L'aide de ce débit ot l(a H.M.T. on a tracé la courbe
caractéristique d'une seule pompe pur< on lui a additionné Lles
mémes caractéristiques po.r obtenir la courbe caractérisvique des

trois (03) pompes (voir figure N°1).

o
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* §p —————> R (Z6ne moyenne) (graphe N°2).

- Choix de Lla pompe
. JUMONT -SCHNEIDER
. AXE HORIZONTAL
. TYPE 80 -P.P.L (2 ETAGES)
. =70 %, N = 2200 tr/mm.

- Point de fonctionnement:

Le point de fonctionnement est donné par Ll'intersection (P")
de la <caractéristique de la pompe et celle de lLa conduite
DH = F(Q).

Pour cette conduite, le point P! correspond a un débit de 32,50m3/h
et Je hauteur 61,50m, est le point de fonctionnement. En wvue

de rapprocher ces débits, plusieurs solutions sont poss.bles.
1ére variante:

Accepter la caractéristique de la conduite t'elle qu'elle est
Le débit relevé sera supérieur 2 celui désiré et La duiée de

pomsage sera dJdiminuée.

Q@ = 31,62 r3/h
vV = @Q.T = 31,68 X 24 = 760,32 m3

1l

Le temps de remplissage se réduit a

T = 750,32 = 23,39 = 23 neures [/ jour environ
32,50

Dans ces conditions la puissance absorbée est de

P = 9,81 x 0,0090278 x 61,49 = 7,779 KW
0,70
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2éme variante:

Cette solution consiste au rognage de l'impulseur de fagon a
rapprocher le point P' du poiht P. IL est a noter que le ro-

gnage n'est possible que s'il reste inférieur a 20 % .

En appliquant Lles relations :

& = H = D5 (D
q h d
En posant d = m-D ou m : coefficient de rognége on pourra

écrire l'expression (1) en introduisant le coefficient de

rognaye.

i = _H_ = 1

q h me
avec
g = 31,68 m3/h et h = 61,49
@ = 32,50 m3/h et h = 61,50
m -

. = 31,68 = 0,97 le pouscentage de rognage sera 1-0,97= 3%
< 32,50 .

avec un temps de pompage de 24n 24 et un rendement M= 70%

la puissance sera

P= 9,81 x 0,0090278 x 61,50 = 7,780 KW
0,70

Conclusian:

bans les deux cas, on remarque que les différences sont insigni-
fiantes par~ rapport aux normes pratiques donc on adoptera les

pompes teis qgu'elles sont sans y apporter aucune correction.
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* Sp ————> R (Z8ne haute) (graphe N"3).

- Choix de la pompe
. JUMONT - SCHNEIDER
AXE HORIZONTAL
. TYPE 65-F.P.E. (6 ETAGES)
. N = 2200 Tr/mn
.= 64 %

- Point de fonctionnement

Le point de fonctionnement désiré est P de debit 13,82 m3/h
H = 108, le point P' donne un débit 15,05m3/h et H = 109.

1ére variante:

Q@ = 13,82 m3/h

V= Q.T = 13,82 x 24 = 331,68 m3
= 331,68 = 22,03 = 22 heures
15,05

P=29,81T x 0,004180 x 108 = 6,92 KW

0,64,

2éme variante:

= 13,82 et H = 108
= 15,05 et H = 109
m = 13,82 = 0,92
15,02
1 -0,%2 =8 %
P=9,81" x 0,004180 x 109 = 6,98 KW
0,64

Conclusicn:

la différence entre la puissance par diminution de temps
est lLégérement inférieure & celle du rognage, on optera

pour la 1ére variante, nous avons un gain de temps de 02 heures.
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Jns[‘a//a lion de Pempage avee pempe immergeé dans un forage .

N
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CHAPITRE -1V~

1. RESERVOIRS :

1.1 Généralités :

Afin d'éviter des pressions excessives sur la partie bhasse

de L'agglomération, vue la différence de niveau importante,

il est nécessaire de prévoir une distribution étagée. Ainsi
le réseau sera divisé en trois (03) parties appelées 20ne
basse,26ne moyenne et x06ne haute déservies respectivement
par les réservoirs existants ¢. ceux projetés,

1.2. R8le du réservoir :

i_¢e réservoir est i indispensable pour pouvoir emmagasiner L'eau

aux heures de pointe.

.

En outre les réservoirs auront pour roles:

et la distribuer

- d'assurer la sécurité;
- de régulariser Ll'apport d'eau;

- e satisfaire Lle besoin en euu de L'agglomération pour une

cFrtaine durée qui peut allée jusqu'a une journée (ders le cas

¢2ccidents de la conduite dladducticen,panne électriaes otc...);

- d'ascurer une pression
on utitise des fois Lle

- de lutter efficacement

‘1.3, Péservoirséxistants

Selon le P.U.D.,

d'un forage exploité avec un debit de 8l/s qui

Aomar haut et Aomar bas

suffisante dans le réseau a ce prupos

reservoir comme brise-charge;

contce un incendie.

s'alimentent a parvtir

est refould vers

une bache de reprise & L'entrée OQuest d'Aomar puis véhiculé en
gravitaire vers le réservoir de 250 m3 éxistant au nivea: du
marché. D'ici l'eau est refoulée vers le chateau <2’eau d7 2%CTu)
qui ce situe & Aomar haut . Egalement le réservoir de 15003 situe
i la cdte de 300 m devrait étr» raccordé ce systémo de ('ad-
due o
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*N.B.: D'aprés les renseignements recueilli auprés de la
CNERU et de la SONADE de Bouira, le reservoir R150m3
et le reservoir 250m3 situés au niveau du marché
étant trés anciens (1958), ils ne seront pas pris en
considération pour les 5esoins de la future agglomé-

ration d'Aomar.

‘1.4, Emplacement des réservoirs :

La présence d'un relief accidenté nous incitera d'opter dans
certaines localités pour l'établissement des réservoirs semi-
enterrés qui seront incontestablement plus économiques que les

réservoirs surélevés.

L'éloignement, e relief chahutéet le mode de pompage entrepris
24h/24 exigent l'implartation d'un reservoir au niveau de la

26ne moyenne cela nous ocermettra d'éviter des pressions inadmis-
sibles. ' |

Les reservoirs seront implantis a des altitudes suffisament
hautzs compte tenu du relief afin d'assurer une pression minimale

de service dans le rés=au de distribution.
1.5. Yariartes proposées :

En tenant compte des impératifs indiqués ci-dessus nous propo-

sons deux variantes pour l'aménagement de L'adduction .

" Etant dorné que les réservoirs de la 20ne basse et mcyenne
sent treés anciens sauf le chiieau d'eau de la 26ne haute, nous
proposuns deux variantes et dont nos calculs seront bases seule-

ment sur une des var antes choisies.



Variante 1 :

-Réaliser un deuxiéme forage tout prés de l'ancien en fournis-
sant un débit de 15 L/s et en L'équipant d'une pompe. L'eau

est refoulée vers le réservoir projeté de la :0ne basse située
4 la cote 300 m, puis avec une station de reprise qu'on va
réaliser prés de ce réservoir, refouler L'eau vers le réservoir
projeté de lLa 206ne moyenne et celui de La 28ne haute chateau

d'eau déja existant,

Variante 2 3

-Réaliser des forages tout prés de Ll'ancien en fournissant
chacun un débit de 7,5 L/s environ et en équipant chacun d'une

pompe. :

.

L'eau est refoulée vers le réservoir projeté de Lla 208ne basse

4 Lla cbte 300 m, puis avec deux stations de reprise qu'on va
réaliszr prés de ce réservoir, on refoule L'eau vers le réservoir
projeté de la 206ne moyenne et vers le chateau d'eau éryistant

a Ls rdte 400m.

Conclusion:

Dans notre étude nos calculs se baseront sur la deuxi.me variante
" car nous pensons qu'on réalissnt deux autres forages nous aurons
plus d¢ chance que nos forages projetés donnercnt o ndpit fgal

a %l 7,67 L/s et puis L'énergie fourni par les deux ponmpes sera‘

plus économique que ceux fournipar une seule pompe.



!
;

- I

— <3hy ™

roryre

e

Bl

,_"‘

¥
L}

F—

!‘
|
i

LR Al R e

by

dehema a’/’ac/a/gc//bﬂ

VezricarnFe N2

C'Aa)/rc'zu c'?/’Ca«
CreSlor2l Nz 25cmr3
C7 Pz gog ‘./iuzir /.{‘aya'?

LPeserivo,rs ﬁ-ode e

Zere basse el r7eyenne

|

£ . ﬁ-""fe CXSlwrrs
7z L Crage fraiofe

 —




Achema et teee 0

Vs recenn e N*°E -

Charecte e erees
EX15bar? V2 503
CTFP: o4 [ 2ore Fawt )

oy y Loy
Rescrvioirs proje Fes

Zore Af.?ssf e 776 yenre

. ,F'or'a‘rjc ext _‘5(4,”;

VP ,); 3 /B"n‘j’(j fng,'z/e}

5

8 . - S
— ———— -~ - rre . -
7 \ H ‘3. { ‘J : - ‘ ¥ .7’7.77/7 L —_—
-~ b - ! ~
- - A
o el :
b J kRN Iy
¥ Lk IR IR
Nokeds N .,
& I B P
b | U 3 {_‘\
proydia 3 koY, £
. ) ey At
k- oo 1 2

~
’



4

Y

1.6. Capacit¢ des réservoirs :

Le calcul du volume du réservoir se fait & partir du débit
rcatrant et du débit soutiré du réservoir pendant les dif-
férentes heures de la journée, ces réservoirs nous permettront
de stocker de l'eau pendant les heures de faibles consommations

et de la restituer pendant les heures de pointe.

Il devra comporter une réserve d'incendie disponible a tout
moment; correspondant & une durée d'extinction d'un sinistre
évalué a 2 heures dont la réserve minimale a prévoir est de
120m3 d'eau.

L'alimantation du réservoir et la consommation sont continues

donc nous envisageons d'entreprendre un pompage de 24 h/2é4.

1.7, Méthode de calcul :

" "

Si on aorelle "a" la valeur du débit moyen horaire de distri-
bution :

a = C ou C: est L« consomnation journaliére.

24

Selon (A.DUPONT Tome II) pour une vilte de moyenne importance
la répartition de la consommation sur 24 heures se fait comme
suit :
‘O h B B B cecssassssssanscss 0,125 a

: 7 N eeeeecesenevecans 1,52
2 a
11 h 816 K seasncivssanavsnsn Bpt B
06 k3 18 B sesrcsssnenwsonsas V0o 8
AB N A ¥2 B ssassmssssssensisse 05081 9

?f’ 113210 h 8 e s e s uE RGeS 0'1253

L]
=3
=5
o
-
.
L
-
-
.
.
-
.
.
L ]
.
-
L]
L]
.
.
.
.
.
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D'aprés cette répartition et selon Lle graphe de cette réparti-

tion on abouti & un volume de régulation.

+ -
VR = ( (DV max + DV max] ) = 7.a
a = débit moyen horaire de distribution en (m3/h)
a = amm  (m3/h)
24
Qamm = Consommation moyenne du jour, du mois de pointe de L'année.

*- Capacité du réservoir de la 20ne haute:

a= € = @mm = 330,24 = 13,76 m3/h
24 24 24
VR = 7a = 7x13,76 = 96,32 mX
VI = VR + VI = 96,32 + 120 =216,32 m3.

On prend un volume aormalisé de 250 m3 car ce dernier est égal
au volume du chateau d'eau déia éxistant. b'aprés les rensei-
gnementc recueillis, le chateau d'eau est encore en bon état
don: nous proposons de lg garder car son volume suffirs pour

alimenter Lla 20ne haute.

*x- (apacité du réservoir de la 206ne moyenne:
a=>06 =Q8mm = 758,64 = 31,61 m3/h
24 24 24
VR = 7.a = 7x31,61 = 221,27 m3

L
-
1

VR + VI = 221,27 + 120 = 341,27 m3.

*- Méthorde graphique:

Le calcul du volume du réservoir a éteé obtenu suivant les
courbes dc¢ consommation et d'apport. L& courbe de conscmmation

a é+i trare. suivant le débit horaire qui correspond a chaque

riunche horaire (voir graphe).(Page ).
vy = VR + VI = Max | v+ |+ Max | v= | + Vg
= 141 + 80 + 1Ju = 341 m3,
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On prend un volume normalisé de 350 m3.

* Capacité du réservoir de la 20ne basse:

a= € = Qmm = B847,69 = 35,32 m3/h
24 24 24

VR = 7.a = 7x35,32 = 247,24 m3

i

VR + VI = 247,24 + 120 = 367,24n3.

<
-
n

*- Méthode graphique:

VR = Max | ov <t 4 iov<Y
VR = 150 + 100 = 250 m3
VI = VR + VI = 250 + 120 = 370 m3

On prend un volume standard égala 350 m3.

2. PETERMINATION DE LA COTE DU 7ADIER :

L'ewpracemert du réservoir proirté doit étre choisi pouwr satis-

fair. aux abonnés une pression suffisante au moment de (a naginyc.

En conséquence, lL'altitude du radier doit édtre située a un niveau
supérieur, a4 la plus haute coe piézométrique éxigée dans le

‘résear Je distribution.
*-Zone haute

Etant donné que nous gardons le chateau d'eau déja existant ,

nous prendrons donc les mémes cdtes et le méme volume,

Volume ¢ 250 m3
Cote Jdu TP = 404 n

L3te du radier = 400 m,
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*~7Z6ne moyenne @

Dans notre étude le point lLe plus défavorable est & la cOte 334m
et comme il est prévu jusqu'a des immeubles de deux (02) niveaux
de (R+2) dans les différents endroits de L'agglomération nous

envisageons le calcul de la cdte du radier comme suit:

- 1 m de perte de charge par niveau 3 x 1 a 3 m

- 3 m de dénivilation par niveau 3x3 = 9m

- 5 m de perte pour le déclenchement d'un chauffe eau

- 5 m de perte de charge entrc le réservoir et le point le plus
défavorable & .deservir
DHT = 9+3+5+5 = 22 m
CR = 334+22 =356 m ‘

Donc notre réservoir se situe a la cdte 356 m.
*-706n< basse :

Le réservoir de la z6ne basse sera placé a la cote 300 m.

2:1. dimensionnement des réservoirs projetés :

Pour Le dimensionnement de nos réservoirs, nous proposons

une hauteur de 5Sm.

La forme cylindrique est adop®ée donc, le calcul du diamétre

est donné par La formule @

<
"

T1. D2 | H : est la hauteur

D : est le diameétre a chercher

L=
"
N
5]
I,
:
= <

w-- ldnes moyenne et basse !

0 = T} 4x350
3,14%5

9,44 m

L]

On prendra un diamétre ce 10 r,

«f e
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2.2, Equipement des réservoirs

- Arrivée de la conduite d'adduction.

Ltarrivée de la conduite d'adduction s'effectue par surverse
en chute libre pour provoquer une oxygénération de l'eau souter-
raine des forages, ce qui permet d'avoir pour notre débit constant

une altitude constante.

2.2.1.Robinet flotteur.

A lLl'arrivée de Lla conduiﬁe de refoulement, on prévoit un robinet
flotteur qui a pour but!d'empécher l'eau de surpasser son niveau
maximal et provoquer deﬁ innondations; il s' ouvre quand l'eau
descent dans son niveau maximal et se ferme quand ellz tend &

le dépasser. j

T

'Y ]

2.2.2.Départ de La condu{te de distribution.

Pour faciliter le brassage de l'eau dans le réservoir le départ

de la .onduite de distributior cera prévu a Ll'opposés de L'arrivée:

-Un rabinet-Vanne sera prévu sur la conduite de distribution pour
pouvoi:~ isoler rapidement (e ré&-ervoir en cas dtaccider* ou ruvp-

ture de cette derniére .

Le départ de la conduite de distribution s'effectuera a 0,2 m au
dessus du radier en vue d'éviter d'introduire dans la distribution
de Lrues ou de sables qui éventueliement pourraient se décanter
dass la cuve, on prévoit aussi un minimum de 0,5m au dossus

de la génératrice supérieure de 3 conduite en cas d'une baisse

rapide du plan d'eau (voir figure 1).
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2.2.3.Trop=-plein.

La conduite du trop-plein est destinée 3 empécher l'eau de
dépasser le niveau maximal prévu lorsque le robinet flotteur

ne fonctionne plus; la conduite devra évacuer La totalité du
débit arrivant au réservoir. Elle comportera au départ un évas-
tement, la canalisation du trop-plein débouchera a un exutoire

voisin (voir figure 2).

2.2.4.Vidange.

La conduite de vidange part du fond du réservoir et va se
raccorder sur la canali%ation du trop-plein; elle est munie
d'un robinet = vanne ouvert en cas d'indisponibilité (voir
figure 3). i

2.2.5.Matérialisation de la réserve d'incendie.

.
|

Elle doit &tre constament renouvellée et préte a L'utilisation

en cas de sinistre pour qu'elle ne puisse passer dans Ll réseau
de distribution dans le cas d'un coutirage instentif, il importe
que Lo dispositif le plus souvznt adopté est constitué par un
siphon qui se désamorce quand L« niveau de la réserve uvst atte nt

en service normal

(IZ est ouvert
(2) est fermé

En ~uis de sinistre (z) sera cuvert en place un (3) trosiéme
roebinet=-anne normalement ouvert afin de réparer 1 ou 2 en cas

de besoin (voir figure 2).
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que le niveou deav descend en V.

En cas de service normal le robinet @) est
owvert, @ est ferme. Encas de sinistre, i
suffit dowvrir@ Ml est toujours bon de

re voir un avlre robinet vanne © qui
pe rmel la reparation de@et@ er cas
besoin. ;
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CHAPITRE -V-

4. DISTRIBUTION :
1.1. Présentation :

Le réseau de distribution de la Ville d'Aomar est de type maille

pour la Zdne Moyenne et Basse,ramifiée pour Lla Z0ne Haute.

41.2. Situation du probleéme :

[

; |, ; ’ .
En raison de la topographie qui trés accidentée, nous avons
partagé la ville de Aomar en l16nes et sous 20nes; cela nous

) ] 5 ; . .
permettra d'éviter des pressions inadmissibles.

x-26ne haute ( représentée par Aomar centre):
. R
En tenant compte de la cdte du chateau d'eau éxistant

(cdte TP=404) elle englobe la cdte [ 390 - 345 m T =

#-28nr: moyenne (extension de (3 ville):

Etant nonné que cette partie ceprésente aussi de différents
de niveaus important, nous avons pons¢ de partager cette 28ne

en sous-20nes qu'on appelera :
. Sou-=-1dne A et Sous-Zbne B,

- 5:us-26ne A : englobera Lla cdte [ 3452300 m ] .

- Sous-Zdéne B : englobera la cote F 3003275 m ] .

*- 2L3ne basse (Aomar gare):
Elle constitue le Chef Lieu entre la cdte [ 275 - 225 ] .
Elle seré aussi partagée en sous=20nes.,

-Sous 1one A' ienclobera la cote [ 275 ~ 2485 n ]

-Sous 26ne J' (englobera la coze [ 248 - 225 m 1
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2. CALCUL DU RESEAU DE DISTRIBUTION :

Z.1. Réseau maillé:

2.1.1. Méthode de calcul.

Le calcul est conduit par approximatiéns successives selon Lla
méthode de HAR DY-CROSS . Cette méthode repose sur les deux

lois suivantes:

1¢ére loi : En chaque noeud du r~éseau, la somme des débits ren-

trents est:égale a lLla somme des débits sortants.

2éme loi : La somme algébrique des pertes de charge est nulle

Lle Long de chaque maille.
2.2. Principe de Lla méthode:

Ce principe consisté a se fixer dans chaque maille une réparti-
tion supposées des débits ainsi qu'un sens d'écoulement de ma-
niére a satisfaire la premiére et a calculer La perte de charge

dans chaque trongon de la maille.

ta narte de charge le long d'une conduite est exprimae par Lla

formu.e de DARCY-WEISBACH .

2 _ gt @2 = ra

PH = J.L = f

vV
290, HngS

2

. S i . -5
.0u r est la résistance de l2 conduite (m ~. S )

Le principe d'équilibre de pertcs de charge le long de ta maille

se traduit par : DH = r‘Q2 = 0 (2) .

Cette égalité n'étant pas vérifiée du premier coup, il est
nécessaire de modifier La répartition initialement subpo:ﬁp

par un débit correctif.
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2.2.0.0étermination du débit correctif DQ :

DQ étant la correction a apporter aux débits initiaux soit:
Q1 = Q + DQO L'équation (2) devient:

2 _ 2
Zr (@ + DQO) = zrao + 2Z rQODQO + Zr DQO

DQ étant supposé petit par rapport a Qo on peut négliger Lles

infiniment petits d'ordre 2, d'ou

|
_ g
ba =~ = Zr Qo

; (3)

2 Zr*Qo ’
Chaque maille est caLcu}ée séparement et la valeur D& trouvee
a L'aide de L'équati%n QS). La correction est ajioutée algébri-
guement a chacun déé:débﬁts Qo. Les corrections a apporter au
débit transite par une conduite commune & deux mailles s'ajoutant
algébriquement en changeant le signe de la correction e la

maille adjacente a celle considérée.

Les approximatiens sont poursu vies jusqu'ad ce que lec valeurs
de DQ soient voisines de zéro (5Q<0,4) et les pertes de charges

le long de Lla maille soient inférieur & 0,5m environ.

Le calcul est fait sur TIS59

Formules utilisées:

DHs = 0,15 DHL
o

DHU = fr L v2 ; DH = Hs+Hl = 0,15 £rv® + friv® 1,15 fr.Lv?

D 29 2gb 29D 2gD

2 _ 2 _ -2

DH = fr LV = 8frLe Q" = fr - (1,14 - 0,86 en 2 )

2ab g n Do D
Si + @ (L/s) : Dinm) ; Le «m) ; (mm)
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PH = rR° = 82711170 fr Le @° = re° .

DS

Valeur de ra:

@ = ra° = r@.10"

Q

3

2rQ = er x 2000

Programme (TI59):

LRN (C RCLO1 Lnx*0.86+1;14)X2 *A*RCLOZ2*RCLO3*RCLO3 anIXI%Raﬂ1?%

1

J X

Sum 04 STO0S5 Znd paussel/ Znd pausse and pausse and pausse *
(2000 = RCLO3) = Sum 06 R/S LRN .

| \
On execute RCLO4 =+ RdL06 = X 1000 —> affiche DR porté avec Lle

signe contraire. * \
i

D (mm) —> STO 01
Le (m) —> STO 02
Q (L/s5)—— STO 03

Appuysr sur A —> 1lére valeu~ effichice DH = rQ

‘' 2éme valeur affichée 2rQ

2.3. Débits soutires:

D'aprds le plan d'urbanisation, la ville de AOMAR se compose

de densités différentes.

Le réseau schématique des canalisations a été tracé en fonction

des structures d'habitats, tout en suivant le cheminiement des

rues.
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Nous avons circonscrit dans le périmétre & urbaniser un certain
nombre de contours fermés, constituent de grandes mailles a
L'intérieur desquelles peuvent étre connectées des conduites

secondaires considérées comme des conduites d'un réseau ramifié.

Les mailles projetées renferment au minimum une des zdnes suivante

- 7Z6ne & haute densité urbaine (hd)

- Zéne ) faible densité urbaine (fd)

Dans notre étude et selon le PUD on prendra :

. Pour la densité forte 85 hab/ha
. Pour la densité faible 43 hab/ha.

En ce 4ui concerne le débit de chague noeud, on délimite la .zdne
desservie par ce dernier par la méthode des médiatrices. Ayant

la densité, le nombre d'habitant et Lla consommation spécifique
correspondante a cﬁaque z6ne, nous déduisons le débit de chaque

noeud qui sera multiplié par le coefficient de pointe.

Aux cAtes basses appartient a la z0ne moyenne nous avons prévu
les réducteurs de pression qui régleront les pressions en les

Limi*ant.
2.4. Calcul des débits soutiré: aux noeuds :

#- Consommation spécifique :

q= Consommaticn spécifique en L/J/Hab
q = &m ou am= Consommation moyenne par maille
" Np,= Nombre d'habitant par maille.

*=- Densité :

N,= Nombre d'habjtant par maille

- S = Surface de La maille correspondante
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*= Population

P = Population possible
P = S.d ou S = Surface desservie par noeud en (ha)

d = Densité de la population en hab/ha

*#- Débit au noeud

Q@ = Débit journalier au noeud (L/j)

Population de la surface desservie
par le noeud

n

Qi = Pj. qi ou Pj

@; = Consommation spécifique L/j/hab.
i ;
Les données et les calculs de chaque zdne sont récapitulés dans
les tableaux suivant page N®

i

" |
%, DIMENSIONNEMENT,DE LA CONDUITE D'AMENEE :

{ |
\ \

%3.1. Présentation :

La corduite en acier reliant le iéservoir au point de jonction

est pysée tout le long d'une iroute. Elle doit faire transiter

la to*talité du débit nécessair~:

CR: Céte du radier (m)

CT: C&dce du trop-plain (m)

Q : Dbebit (L/s)

DH: Pertes de charge le Long de la conduite
P1: Precsion au point (1) m

i : Reservoir.
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% Conduite reliant le réservoir au point (1)
*-286ne Moyenne

Données de base

- @ = 34,57 U/s
- L =20,00m
- £ = 1mm

On propose une vitesse é¢gale a 1 m/s

Z.2. Calcul du diamétre de la conduite :

y ' 4.0,03457 0,2098 m
1v. 3,14.1

On opte pour un diamétre normalisé @ = 200 mm et La nouvelle

vitesse sera

1,10 m/s

v = 4 4@ = 4.0,03457

1102 3,14.(0,2)2

.3, Calcul de la perte de charge

- La méthode simplifiée de Lz théorie de la Llongueur fluido-
"dynamigue va nous permettre de calculer les pertes de charge
entre le réservoir et le peint (1). Comme nous savcens gue pour un

profil circutaire
po = 1,539 d'ou

s 0,2 = 0,13
1,539

L4
D
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" D'aprés Lla formule

- m2,5 £

Q= (15,96-8,681 tn 7) = 0,13)22%(15,96-8,681kn 10 >)=0,3547
K 0,13
. e 2 2
e = 0,3547 = J = . @ = (0,03447) = 0,009499
J (0,3547)2  (0,3547)2
% Vérification par La méthode classique
2 -
= Fe =u ; fr = (1,14-0,86 en £, -2
2gDbn Dn
N -3.-2
fy = (1,14-0,86 kn 10 ) © = 0,030816
0,2
R = Vb = 1,10%0,2 = 2,2.10°
» -3 Régime transitoire
= 10
D'aprés COLEBROOK
fo = [ - 0,86 Ln ( Eé?ﬁ ¢ 22251, ] e
. Rvye
s | = : 2,51 =2, >
fe | -0,86 Ln (0,001 + ,51 ) = 0,0%100

3,7%0,2 2,-.10 V5,030816

J = 0,03100 1,21 = 0,009559!
19,62%02
DHT = J. Ley = J.L.1,15

0,009499 * 20 * 1,15 = 0,22 m

DHT

Les deux méthodes dcnnent Lles mémes résultats.Les dimension=—
nements des autres conduites reliant les autres points se

détermineront de La méme fagon.
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./

-% Conduite reliant lLe point (9') au brise-charge:
Données de base

Q = 4,24 L/s
= 70 m

=1 m/s

b = V4*0;00424 = 0,073m . On prend un diamétre normalisé
3,14%1 égal & 100 mm.

V = 4%0,00424 = 0,54 m/s
3,14.(0,1)2

1

1
£.v2 L. 1,15 aved fy  =0,038440

|

DHT

fc 0,039788

DHy = 0,48 m

-% Conduite reliant la brise charge au point (1)

Données de base

Q = 29,24 LU/s
L = 182
£ = 1 mm
V=1 m/s
. b= “ 4%x0,0214 = 0,165m . On nrend un diamétre normalisé
3,14 * 1 de 200 mm donnant une vitesse
_ rielle de
Vv = 4 Q = 4 *x 0,0214 = 0,68 m/s

T] %02 3,14%(0,2)2

pHr = fe . W2 . L . 1,15

22 Dh

. _2.. a =g _ TORTE
fy (1,14-0,86en_€) ~=(1,14=-086 en 0,001 = 0,0208%6

: D 02
fc = [}OBéen 0,001+ _ 2,5% 1 "2 - 0,031692
3,790,2 R g7 | -
TN

Dh_ = (0,031692).0,68)°%180 % 1,1° = 2,77 m

10,62 * 0,2



./
* Conduite reliant le réservoir au point (1')

*~Z8ne Basse :

Ponnées de base

Q@ = 36,63 L/s
Lg=1"= 100 m

£ = 1mm

V=1m/s

* Calcul

D = 0,216 on prend un diamétre normalisé de 200 mm
V = 1,17 m/s

fy= 0,030816
fe= 0,031396
PH= 1,27 m

= Du point 1' au point 1

Données de base

Q@ = 30,49 L/s
= 26 m
* Caiczul
b= ¢,197 on brend un diamétre de 200 mm
v = 0,97
fN = 0,030816
f¢c = 0,031481

DHy= 0,22 => DHT=1,27+40,27 = 1,49 m
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o
* Conduite reliant le point 1' au brise charge
* Sous-Z6ne B de lLa zd6ne basse

Données de base

Q = 6,14 L/s

= 40 m
V=1 m/s
* Calcul

= 0,088 m on prend un diamétre normalisé de 100 mm
V= 0,78 m/s !
fN" = 0,038440 F

1]

fc = 0,039447

DHT= 0,56 m ‘

]

* Conduite reliant® Lla brise charge au point1

bonnées de base

@ = 23,24 Ll/s
L = %00
= 17 m/s
*# Calcul
D = 0,172 m on prend un diamétre de 200 mm
V= 0,74

fN' = 0,030816
fo = 0,032415
pHT= 2,080 m



Nombre de Populationpour

chaque zdne

Swrfoce en (ha)
Zo re s Lot Ler #v057
Cl-:f'ara‘c c-zyf’al'é/c-
Zore . frcze e 74, 00 4, 33 7376
Zone . /loyenme 24,50 2507 3767
Lcre. PBosse 47 05 7oo0 3532
- Lol 79 55 30,4 o643
. 1
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Débits soutirés:Zone Haute

Seorfhice co (faj
N6ecs < . Fo Je Vo) QM (;2”9)(
e frorle ot —,a-ﬂaxlﬁf?: {—g/?)/)
f 7/00 - 55_ 0,20 Qé’g
Va 7,00 . 85 o.20 Q48
3 700 - 85 Q20 Q48
4 7,40 — 179 0zZ7? 065
& g 60 /. 4o 174 Q26 0,62
4 7 0o _ 85 020 o 48
7 7 50 _ 728 0,30 0,72
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‘ —
| 73 — &S &5 o775 s
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L ok | X St £/ X
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2 200 — 770 8,59 0,94
3 3,70 220 358 083 7,99
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S T T
% s
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- i :
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£ . 2, 8¢ 720 023 662
3 _ 200 G 6 0,79 04 8
4 120 52 072 023
Q = : -
N
3 5 4,0 - S4o ORI 1. 89
JL < % - .
@ ) Y
é 6 ) &7 6 30 0,0 R 0,72
1 i :
2 . &3 ]l 7.3 0,03 0,07
————. i et - -
lotia e E R T) 5 3 i FE0 v 4,27
i i : i
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Seriipre €4 (ﬁ://
/)&C’aa{s 7/) ﬁD/Vu o o ) é)/)) r’? 127 X
& forke | A fac O (&)
7 2,70 - 728 047 0,98
b4 7,50 - 728 0,30 o 72
S 4,80 — 408 0,94 22g
| 4 4 Bo 707 454 705 2 52
A v ; s
; 5 4 2o . 357 083 7,99
¢
X I
X
: 6 560 i 4 26 770 267
' I =
3
0 # 350 — 298 069 7,5¢
3 750 - 728 0,30 Q72
Zolat . 2427 5 62 7349
7 4,00 - 340 0 79 789
4 4, 20 - 357 083 7, 99
3 1
\ !
3 | ‘
a3 4,80 — 408 094 | 226
. !
n -~ —
: i
N | b 73 00 — 7705 256 6,74
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L _ _
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COTE DU TERLRAIA

—

W Cors PIEZTOr? E7R/GVE )
~ LS ppjjwm
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Z
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4~ 3 ,67 253 278 | 3/69/ 524 | 324
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Q
S
Y L 1,30 | 262 | 270 |296,12|29852|2852
Sz
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W
w
3 3-5 | 299|243 | 254 |29473|20299| 3594
I ]
S 5-4 |-220|254 | 200 |29294|295/4 1 35,14
2 -
4- 2 |-270 |z606 | 262 |25/ (29784 35,54
'ET - — :
-2 | 130|270 |262 29551 |2927) | 3474
2.4 2,70 | 262 60 2967/ | 2040/ 24,01
| 4o 6 1075 | 260 | 265 |2940! |294,0/ |25,76
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ity ’ T S i e 00 ST e R T T ST T ey
| 3¢~ £77 270 235 - 26423 | 2923
".'_'
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S ;
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1)
! . -
' 3 - -06 L 230 235 2 63,60 264,320 43,
I — " 1 =
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CARACTERISTIQUE DESIMAILLES | /5APPROXINATION | /8 CORRECTION voeveay
- DEBIT
E L)
’:; ;/fé f_; ¥ ;; conoure|Diarisrey|  Le al Aﬁ:féo ar@, | c R | crva|ToraL | @
* (#7) (&/s) (&sy
z 4~F | 725 695 9s9 | 8680 | /236,08 -2,76¢6 - .2,756 | 6934
5-7 /25 37 g47 | @909 | 2/473|- 2,796 - l.z586| 572
7- 125 382 6,8/ 4274 | 37429-3, 766 -~ |- 3756 4054
Z 3-2 /25 379 | 426 | 0,665 3/246|-2,756 | -0978 |-3224 |- 20/&
7| 2-1 /25 69 |_us |-0883| 16656/.2,756 | 2,067 |4, 5/3 |-/63/3.
. §3r5  2290/2
4 =2 756
/3 z -3 /25 279 426 | gees | 2246 9,978 | 2256 3,234 ) f0/6
3.5 /25 352 g8/ | 26494 | 60016 0,977 - g475 | 9288
4 /25 246 | 1018 |-2,467 | 49465 0 478 . o478 |-9702
7 42 /25 230 | _652 |-4769 | 572,55 o 47F |- 2,087 |-4579. | G099
— -
~g927 /93993
dg= 2 9P
V7 z | f-2 |25 60 | ws0o| ared | /5356|2057 | 2,756 | 4.3 (16,373
V4 2_4 /25 430 €52 | 4769 | F4256| 2,057 |"C,47¥ | 4,579 |£c99
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| ] . -
| -5,695 2744/2
i <y =I,057
l.__ QARPROIIATIO? 21 CORRECTION
& l ~F /25 ey ] 6 | 14 | $6539|-9429 ! 5,429 | 6,306
9-7 /25 13/ s7/2 | ‘gt | 144 760,029 . |-e 2915508
7-3 /25 3F4 A4 | o 8l 30L27 \.0029 0 /29 | 3923
i -7 /25 379 |.7o05 | -4,805 | 646/ |-5/29 | -q0/0 |- 6439 | 153
2| 9= r28 69 | /6815| 4777 | 202,84.-8,429 Qa5 - GIIS 16,488 .
226 /74597
A :-0//29.
L z 2-3 /25 379 70/6 Lp05 | s/M,61 Goso | G129 | G/ a 7/55
2 _.-{ 25 372 92eg | 2,038 | €2272| Qom0 - ooto | G277
5-.-;9‘ 125 246 | _97p2|~-2,24/| Y64F2 gelo _ dieso |- 5692
7y 4'—-"1.- /25 430 | _8059|_2,7729 | 67397 o o/0 g, 046 |. 0,036 |~ 135,
-gz2? 229320
a¢ = Go/e
Z L 4-2 25 ] 60 | ee,313 | 4,727 l 20784 | goG | @729 | 0175 | /6272
- |
AL 3.—11 727 30 £ 099 | 2,729 63792 | o046 |00 | ©O,036 £ 135
4 -6 /25 965 |.<4/2a |.q7es | 103 | code - [ 9°9%6 4,077
6__,/ 25 sz | 6,765 .xF68 .r/-x,’,GZ g 076 - g, 0406 '617’7‘
| i - . A
LQrT 274/ 80
Sf L0046,
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G OUG~ZTOAE A
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CARACTERIGTIQUE DES (TA/ILLES | BARAROXI/FATION FE CORRECT I OAs NOUEAY
: DEBIT
A - et
o ‘. :‘;’ Agf conowre \amEwe|  Le D, ou:rd | 2r @, | o | Croa |rome | @
* : v (5% (&/5)
Zz I~ p /25 695 | G305 | 2,675 | 84804 | coas = go3g | 6343
g-7 127 137 5595 | 0395 | 14,59 | 0038 = g,e39 | 5,623
7-3 125 384 3925 | 0572 | 294,69 | go38 - ao3p | 3953
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.gor7 20322/
¥ 49 = Q038
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V7 /-9 125 695 6343 | 700 | #4935 | o, 000 a o,8/0 | 6,332
W F -7 /27 37 5,625 | nsoo | 4256 g a/o - 8,040 (£ 624
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ZONE BASSE
Sous-x028 3.

7

CARACTERIST/GLUES DES ITAILLES| /2 APLROXIrsATION | 1Y cORRECT/ON O AL
sy DEEIT
At DE At DE 2
MALLLE CONDUITE | DuArrenaE | Le Q  |aw:ra,|2rCe |C.R7T | crrA |7O7AL | Q
7407 () (&%) (£4)
1 /-2 /00 529 426 | 0267 | ¥23 o 62/ - c 62/ | 4827
2-2 /00 260 | Lo0 |0 46| 2925/ | 90,627 - o.621|-C372
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EQUIPEMENT DE DISTRIBUTION

Nous avons utilisé un ensemble d'accessoires pour L'équi-

pement de notre réseau de distribution:

~Ventouse:

.0n prévoit des ventouses a chaque point haut afin d'éliminer
les contonnements d'air qui peuvent déteriorer la canalisation

et perturber L'écoulement.

-Décharges:

.Aux points les plus bas on place des robinets pour permettre
la vidange. Ils seront placés dans des regards et L'eau sera

évacuée dans un réseau d'assainissement ou d'irrigation.

-Bouctes d'incendie:

.0n raccorde Lles bguch?s et poteaux d'incendie sur les conduites
capables d'assurer un débit minimal de 17l/s avec une pression
au sol de 10 m d'eau, ces potecaux doivent €tre espaces de 200

3 300 m les uns des autres et répartis suivant l'importance

des risques a défendre.

-Piéres spéciales du réseau.

Sont des pisces de raccordement normalisées parmi ces .iéces

on désigne:

_Lec tés a 2 ou 3 emboitements qui permettent la prise des
canalisations secondaires des conduites de diamétres Jifférents.
.Les croix 3 4 emboitements qu.i jouent le méme role que Les

tés.

.Les coudes a 02 emboitements a différents angles qui permettent

dteffectuer des changements de direction.
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CHAPITRE ~-VI-

4.BRISE = CHARGE

{A.-pescription du brise-charge et leur utilité.

Les brises de charge & surface Libre sont des types simples

de réducteurs de pression., Ils permettent L'alimentation d'une
partic basse pression i partir d'un -étage A pression sensible=
ment plus élevée. i

Les brises charges comportent des obturations 4 disque sous
capot ou & disque noyé ; Ces disques sont actionnés per L'inter-
médiaire d'un palonnigr.qui est lui méme commandé par un flot-

teur.

pans notre étude, notre choix-s'est fixé sur un obtura‘teur a

disque sous capot car ils ont :

-un fenctionnement progressi® et sans heurt;

-une i4sistance & Ll'usure =t 4 la cavitation.
4.2 -p-mensionnement du brise-charge.

Le d mensionnement du brise-charge nécessite la connaissance

des ordonnées suivantes:

* La hauteur statique Hs susceptible d'étre appliquée sur

Ltappareil;
* Le débit maximal de l*adduction & équiper;

%+ La charge résiduelle Hr sous lagu-Llle L'appareil doit Laisser

passer e débit G.

Le ¢iametre de L'obturateur doit étre suffisant pour pe. mettre
L'écaulement du Jébit sous ta charge résiduelle kr qui est égale

3 la charge statique dimince de Ls perte de chargc <e la coenduite

.-
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* Pour un obturate:r 3 disgue Ssous capot:

0 > 22 ]r7f_7
VAT

* Pour un obturateur a disque noyé:

0 > 19 Jro
. i

@ = Diamétre de l'obturateur en (mm)
Q = Débit transit en(lL/s)
Hr = Charge résiduelle.

1

l
La puissance maxomale P;é dissiper dans une chambre de rupture
située & L'extrémité d'dne conduite en commande par l'aval est
donnée par les formules suivantes, selon les valeurs relatives
de Lla charge statique'Hs et de la perte de charg« DHr de la

conduite pour Lle débit Q on a

ler cas - DH £ Hs P = Q@ (Hs=DHr)
3 75
2éme cas DH > Hs P = __Q.Hs
. 195VOHT
e

avec (P en ch); (Hs et Hr en m); (Q en L/s).
Le veclume nécessaire a lLa dissipation d'énergie est de :

Vdiss = P Obturarion s592us capot
10

Vdiss = Obturateur noyé.

E
3
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2.Calcul des pertes e charge :

- Les calculs des pertes de charge des trongons.

R > Pt (1)
F

9 : B. ¢ de lLa z8ne moyenne

’
R = Pt £1°3 de Lla z8ne basse

Pt1/—— B. ¢

Sont calculées dans le cpapitre distribution (dimensionnement

de la conduite d'amenée!page « ) .

Ces pertes de charge serviront pour le calcul de La b:rise charge.

Les autres pertes de charge serznt calculées de la méme fagon.

* |

* Z0ne moyenne : 3 :

Pt (1) — Pt (5)

Q = 21,16 LU/s
L = 416 m

v = 1,22 m/s
D = 150 mm
0,033678
- 0,034302
8,30

o m =,
X o =
_1

LU ]

Pt (5) —> Pt (97)

Q = 16,62

L = S&

vV = 0,94

b = 1%5u

FN = 0,033678
Fc = 0,035332
DH = 0,63

DHyY = 8,22 + 0,63 + 5,22 + 0,48 = 9,63
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2.4 Calcul de La brise charge :

* Zdne moyenne

- La brise charge est placée & La cdte 320 m
-~ Niveau max dans le réservoir = 360m

- Charge statique Hs = 360 - 320 = 40 m

- Charge résiduelle Hr = 40 = 9,63 = 30,37 m

* Diamétre de L'obturateur

@ > 2279 q = 22 VZ"EZ“———— = 19,30 mm
— et
VHT VE0, 37

On choisira un diamétre égal a 20 mm.

* Volume de dissipatior

Pour déterminer le volume de dissipation d'énergie en doit
déterminer tout d'abord la puissance a dissiper. Or la puis~-
sance 2 dissiper est exprimée selon les cas exposes par les
formules précédement.

Hs = 40 > OHT = 9,63 donc !3 puissance sera calculée

3

(PN

Par la formule P= Q(Hs-DHr) = 4,24 (40-9,63) = 1,72 C.h.
75 75

"Le volume de dissipation d'énergie est de

1,72 = 0,172
10

V diss = P_ =
10

On choisi un volume de 0,50 m3.
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* 726ne basse @

- La brise charge est placée a la cote 270 m
Niveau max dans lLe réservoir 304 m
Charge statique Hs = 304-270 a 34 m

Charge résiduelle Hr = 34-1,83 32,17 m

]
"

% Diamétre de l'obturateur

6 =22 V234 ¢ 44,44 mm
V3Z,17

On choisira un diamétre égal a 50 m.

* Volume de dissipation

Hs = 11,33 > DH °

3

P = Q(Hs-DHr) = 23,14 (34-1,83) = 9,93 C.h
75 75

Le voiume de dissipation d'frergie est de

V diss = P = 9,93 = 0,97 mn3
10 10

On prendra un volume égal a Tm3.
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CHAPITRE =VII-

I. PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE COUP DE BELIER :

1.1. Introduction :

Le coup de belier est un phénoméne oscillatoire causé par :

-l'arrét brusque, par disjonction inopinée d'un ou plusieurs
groupes ¢lectro-pompes alimentant une conduite de refoulement.

~le démarrage d'une pompe.

-la fermature instantanée ou trop rapide d'une vanne au bout

‘d'une conduite de refoulement.

Donc les conduites de refoulement doivent étre examinées ct

etudiées afin de les protéger contre les coups de belier.

Le coup de belier dont la brutalité est susceptible d'entraincer
des ruptures de tuyaux, peut atteindre des valeurs trés élevées,
et qui sont parfois égales a plusieurs fois la pression de service

sur le réseau a basse pression -

Notre étude est d'étudier ce plénoméne pour limiter sc¢: effets.

Pour rcla, nous proposons cdes réservoirs d'air.
2. ETUDE DU RESERVOIR D'Al: (ARRET-BRUSQUE DE LA POMPE) :

L'utiiité du réservoir d'air, est de protéger L'installation
contre la dépression et la surpression maximale dont les valeurs
sont déterminées aprés avoir fixé, au préalable les caracteris-
tiques du réservoir d'air, c'est-a-dire, le volume d'air Uo

en régime normal; ainsi qu'un dispositif dfétranglement,
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Pour ce qui est du dispositif d'étranglement, lL'expérience
montre qu'il y a intérdt & avoir une grande perte de charge

au retour de.L'eau qu'a son aller. Pour cela dans cette

etude nous proposons une tuyére qui fonctionnera au retour

de L'eau comme un ajustage de BORDA gui permet, théoriguement
d'avoir une perte de charge quatre fois plus grande au retour
qu'a Ll'aller; ceci entraine un rapide amortissement des ascil-

lations ainsi qu'un reéduction du volume d'air dans La cloche.

Dans cette étude nous avons décider de calculer les caractéris-
tiques du réservoir d'air pour amortir la masse d'eau débitée
par le forage et qui reviendra sur la pompe en cas d'arrét

brusque de cette derniére.
2.1. Calcul du réservoir d'air :

Pour Lle calcul de ce dernier, nous utiliserons la méthode
de BERGERON qui se fait par tatonnement et qui consiste & tracer
L'épure de BERGERON afin de déterminer la surpression et Lles

dépressions maximales.

Er se fixant un volume d'air Jo en choisissant une vitesse (VP)
qu’on devra repérer sur le grephique aprés les calculs, si non
115 JS supposons une autre vitesse jusqu'a ce qu'elie coincide

avec colle, éxistante sur le graphique.

2+2. Arrét brusque de la pomue

C'esc par l'application de la méthode graphique de SERGERON
que va étre, déterminé, le réservoir d'air qui est un anii-
belier qui intervient dans la protection de la conduite de

refoulement .



———--—-——-—-—-—-————--nq——————---

@ = 23 L/s

L = 5000 m
Vo = 0,73 m/s
Hg = 135 m

¢ =0,2m

La vitesse

2 = Céleéri
K = Coeffi
E = Module
D; = D iamet

¢ = Epaiss

Masse

Yy
I

d'ou

du propagation

té de L' onde (m/s)
(
cient de compressibilité de L'eau [ K=2,1S.10’Pa ]

d'éLactiEité de la conduite [ E= 2.1011 Pa]

re intérieur de la conduite (m)
S mm ]

1000 Kg/m3 ]

eur de la conduite [ 4

1"

; r
velumique de Ll'eau Ve

2,15,

5 7T
10" .10~ ~ 1226,7 m/s

1+ 2,

15.109.0,2

Fa8

- Le temps

011,.5,10°3

d'un aller retour de L'onde est :

IL = 2.5000 = 8’15

a  1226,7

de belier peut atteindre la valeur maximale:

a.vVo = 1226,7.0 73 = 91,36 o,

9



. Fin

- cas de surpression i

Ho + b = 135+91,36 = 226,36 m
- cas de dépression :
Ho - b = 135-91,36 = 43,64 m

La pression absolue dans le réservoir d'air est :

2 = Ho + 10 = 145 m
|
i
Ou Ho est la hauteur géométrique d'élévation au droit du
réservoir. J
: i

2.2.2. Pression dans le réservoir :

- e - . e e S R e SR m e e e e eSS

La nouvelle pression seré exprimée suivant la lLoi de POISSON.

1,4
+ ’
(zotUo) Uot?%= zul¢? =——= 17 = (Zo#so) o
- U1,4

Z = Pression dans le réservoir d'air
So = Perte de charge dans la conduite
7o = Pression initiale dans le rézervoir d'air
U = Volume d'air a L'instant considére.

2.2.3. Pertes de charge au niveau de lLa tuyeére :

_——-—_...——_--——_...————___-.-—_--L——_.....——...-——

La perto de charge est différentes suivant que L'eau merte dans

le réservoir ou qu'elle redescende.

- perte de charge a la montée de L'eau:

v o= D2 = K ou 15 <K<20
v ()\.dz )
d = % am
ﬁ - -
"2' - 100 mm

M = Coefficient de débit ! A - 0,92 pour une tuyeré.

95
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wils
= 2 4
vy = (200) = 18,9 Vi - Ve = 18,9 V¢
vi 0,92(50)2
Dhq = ¢4 V42 ou Vi est la vitesse dans la tuyére.
29 .
2 2
mi = d° = (0,92.(500°) = 0,21
0 (100)¢
mq{ = 0,21 Abaque DUPONT .Tome IT (2) Cq = 0,62

bh1 = 0,62 . V12 = 0,03163 V4q°

29 :

Dans notre étude on suppose que le volume d'air en régime
normal soit de Uo= 1,10m3 et quz L'on dispose d'une tuyere

de diameétre d = S0 mm incorporée dans une tubulure d¢ diametre
D = 100 mm. | '

—— e - e - e mm e e W S G M MR R e e S G e AR G RS e e e e S eSS e e

Le volume d'air dans le réservoir augmente quand lfeau monte

dans La conduite . Le volume d*air diminue quand l'cau redescend.

AV = Ao.Vm.0 ; ou 0 = 20
a

Vm = vVfi=-1+vf

.
,

2
Au premier temps de Ll'écoulement 'Ym = Vo+VT{i
2
Vo = Vitesse de L'écoulement avant la disjonction;
Vf = Vitesse finale choisie.

2.2.5. Volume d'air daas_le _réservoir

U = Uo + DV ———> Quand .‘vaeu monte vers le réservoir dYatr
(vidanie du reéservoird).

U = Uc = DU ——=> Guand l'ecu descend (remplissage du reservorr
d'air).

Un= Un.1+ DU.



Descente de /'eau
du reservolr dar

e S —

D= 100

=
15
lt
1/

FHT
\ | ‘l

g7

V{

{
i\

I

)

du re servoir doir

@ =200 mm
D= {00 mm
d = SO mm

d': 46 mm

Remontee de leav

=

F=200 |
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2.2.6. Pertes de charge dans la conduite de refoulement :

Ces pertes de charge sont représentés sur L'épure de

BERGERON par la parabole classique qui n'est autre que

la caractéristique de la conduite.

Dans L'application de L‘'épure de BEROERON, les pertes

de charge sont supposées concentrées en un point.

Au départ de la pompe, comme s'il existait & cet emplacement
un diaphragme fictif donnant la méme perte de charge.

|
I

Donc ces pertes de charge doivent s'exprimer en fonction de

la vitesse qui sera en ce point .

s = 1,15.f L. o N

En supposant un régime 7urbulant rugueux; le coefficient de

frottement f sera calcule d'aprés Lla formule de NUKUPADZE

£ = (1,14 - 0,86 en ©7°
D
s 00" =
f = (1,14 - 0,86 &n 9ﬁ9;“— y~2 = 0,0237814
0,
E = 4.10—4
m=——=> f = 0,0237814

b = 0,2 m

" La perte de charge dans la conduite de refoulement est

§ = 1,15.0,0237814 . 5000 . ve = 34,45 V

02 19,62
Soit en fonction de la vitesse finale Vf

s = 34,45 vl
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2.2.7. Perte de chyrge &4 la descente de L'eau

e S R A MR e S G e AN e G D G S D M G SR M A WA WL W e e S e e

-~ La tuyére agit comme un ajutage de BORDA.

Vo = 2 0% = _200° =32 === v = 32 Vg

vi  d? 0,5(50)2 :
ma = 0,5 d° = 0,5.(500° = 0,125

0 ° 10072
m2 = 0,125 Abaque Dupont Tome II > € = 0,77
: 2
ph2 = c2 . _v2% =0,77 | V2% = 0,03928 V,
249 I 2g

i
2.2.8. Pression dans la conduite :

La pression dans la conduite se déduit en négligeant la hauteur

d'eau dans le réservoir d'air.

Z - DH1 quand Ll'eau monte

Z + DH: quand L'eau descend

On cailcul les pertes de chagque © correspondant a la vi*esse V7
choisie la pression finale abucicve dans la conduite, =i aval

du diagramme fictif s'obtient:

Z - DH1 - & ( montée de Ll'eau)

Z + D2 + 8 ( descente de L'eau).

C'2st nar cette valeur de le pression que sera menée une
horizontale qui coupera la droitc _a et qui devra correspondre
p |

; xl- . . S :
4 la vitesse VI fixée arb1tra1remegt, si non les calculs seront

recommencés avec une nouvelle valeur de Vf.
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2.2.9. Construction de L'épure :

- - e am e e -

Il s'agit du diagramme de Bergeron ou L'axe des abscisses est
gradué selon les vitesses de L'eau.la droite_a_part du point

de coordonnées (Vo,H+10), Vitesse de pressich%bsolue de L'écou-
lement normal (pertes de charge non comprises) l'intersection de
le droite'é% se réfléchit sur l'horizontale passant par la valeur
de la pression regnant dans la conduite donne un point & partir
duquel Lla droite g% se réfléchit sur L'horizontale passant par

la valeur rZo = Ho + 10.

La construction de l'épure se poursuit de la méme facon et ce
durant un aller-retour de L'eau (Période ou L'intensité du

coup de belier).

2.2.10. Pente de la droite -

——————————— ] gS
D =0,2m ——> § = 0,0134 mo.
g =29,8 —_—> a = 1226,7m/s
a _ 1226,7  _
gS " 9,8.0,0735 - 5786,42 m.
Si L'échelle des pressions est graduée a raison de Tcm bour 5m;

3986,42 seront représentés nar 797,28 m.

L'échelle de débit :est gradut*e & raison de 0,00157 .
Pour 1 zwm, 1m3/s sera représenté par 636,94,
d'ou tg = h = 797,28 = ";2%17

636,94

e e e e e e e e S e R G M Am e G e G S e e we S S e e e m e e e S

Tout comme l'arrét brusque, la conduite de refoulemcat doit
étrc nrotégée au démarrage du groupe. Le coup de o.irer & ('arrdt
Liusqué étant plus dangereux 4u'au démarrsge, nous noius sommes

Limité & L'étude du coup de belier, a L'arrét, Quand cu démarrage
L]

il sera imperarif d'opérer & un démarrage a vanne ferrmée au'on

ovury lentenont,



LERURE DU COUR DE BELIER

- ARRET BRUSQUE-
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=CONCLUSION :

Suivant nos calculs, on remarqué que pendant Lla phase

de dépression, le volume d'air‘est 1,10m3. A La fin

de la dépression elle passe & 1,327m3 et la pression
dans la conduite tombe a4 118,209 m tandis que pendant

la phase de surpression le volume d'air passe a 1,080m3.
A la fin de la surpression la pression dans la conduite
monte & 157,923m. D'aprés les calculs effectués on voit
que l'air peut occuper un volume maximal de 1,327m3,
puisque L'air occupe le volume, il doit en resté de l'eau
dans le réservoir, pour cela nous proposons de choisir
un volume de 2m3 et dans cette étude on prendra une

conduite qui peut supporter jusqu'a 16 bars.

Pour la vidange nous pouvons utiliser un robinet-vanne.

‘i U
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CHAPITRE -VIII-

I. PROTECTION DES CANALISATIONS CONTRE LA CORROSION :

Les phénoménes de corrosion sont des réactions chimiques
ou ¢électrochimiques, qui se manifestent a la surface de
séparation métal-milieu ambiant. Ce sont généralement des

réactions d'oxydation.

Si le processus de corrosion est trés important, il peut
provoquer des destructions de la canalisation, entrainant

une diminution de l'épaisseur de la conduite, et méme par-
fois une perforation de celle-ci donc les tuyaux métalliques,
et surtout les tuyaux en acier, doivent étre soigneusement

prulégés contre la corrosion.

Pour cela nous précconisons donc les protections suivantes:

- Protections externe;

- Protection interne.

1.9. Protection externe:

1.i.1. Enropage.

Ces conduites doivent étre convenablement revétues d'une
enveloppe en laine de verre ¢t de la bitume et on doit

~assurer La conduite de cet enrobage au droit des joints,.
1.2. Protection caethodique:

Il peut y avoir des défauts d'isolation de la conduite qui

rendent la protection cathodique nécessaire,

Pour cela la protection cathodique consistera :

- so't a constituer avec un rotal électronégatif auc le fer

e pile ag le fer jouera le rdle de cathode;
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- soit & relier la conduite d'une part a une source d'énergie
lectrique extérieure (Borne négative) et d'autre part a

une anode enfouie dans le sol et destinée & se corroder.
1.3. Protection par ancdes réactives:

Cette méthode consistera a relier de plaée en place ta con-
duite a une piéce de métal plus électronégatif que le fer
(Zinc ou magnésium) de fagon a former des piles dont la ca-
thode est lLa canalisation. La pose des anodes doit s'effectuer
dans les sols pour faciliter Le passage du courant, mais il
est préférable de choisir les Llieux susceptible de retenir

les eaux (sols imperméa&tes) les anodes doivent &tre posées

de 2 4 3 métres environ;de la conduite.
f

N | L3
Borne de controle
1 " T
anode T Concuiie a
. réactive. protéye

i
Ce dispositif convient pour la protection des troncons de

perits diamétres et de faibles longueurs, car il ne nécessite

pas un nombre important d'anode.

En orésence de courant vagabondo, ce procédé ne convient pas.

1.4.Protection par soutirage de courant:

Cette méthode consiste a provoquer L~ chute de potentiel de
la conduite. A partir d'une souice d.2cirique de courant con-
tinu (cuirant alternati? reur.osé) on relie La conduite 4 Lla
norne négative de cette scorce, la borne positive eta sl race-
cordéc 3 de vieux rails disposés d une profondeur environ

de 1,20 m,

o/



108

A

La distance minimale séparant la conduite aux rails soit

de 50 m environ.

pans ce cas les rails (Anode) se corrodent au profit de la

conduite (cathode).

SCHEMA D'INSTALLATION

:

1.5. Protection interne:

STTTISAAYT  1erre
r anode |

Rail

& T3

"Pec.r éviter tout risque d'oxydaticn il sera recommandé que
les conduites soient revétuzs irtérieurement d'un enduit

par exemple: par une peinture bitunineuse.,
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2. POSE DES CONDULYES .

2.1. Pose des conduites en tranchée :

Cette opération s'effectue par trongonssuccessifs en débutant
par les points hauts de facon a éviter s'il éxiste, l'écoule~-

ment naturel d'eau d'infiltration .

La Largeur de la tranchée doit &tre telle qu'un homme puisse
y travailler, des élargissements de la tranchée appelée niches
se font au niveau des joints pour faciliter le raccordement

ou la soudure. La largedr du fond (E) sera égale a E=D+2x0,30(m).

Ces niches seront séparées d'une distance de 40 m. La profondeur
de fouille dépend du diamétre de la conduite, de la tumpérature

du lieu -(maximal-minimal)-.

th >0 + 0,80 (m) )
Le fond de La tranchée est choisi de telle maniére que 'a tem-
pérature de l'eau reste constante afin d'éviter les dégats qui

pouronc &tre causés par le gel et de protéger la conduite contre

les scollicitations des charges mcbhiles.

it 4¢ pose de 0,20 m.

-

La prciondeur est recouveirte u'un

Le Lit de pose doit &tre constitué soit en gravier dans le
terrain ordinaire, soit des pierres cassées qui servent de
‘drains dans les terrains rocheux on imperméables . Le remblai
se fait d'une succession de couches socigneusement tasséss et
arrosées . Nous préconisons un reablai de gravier naturel afin
d'éviter la corrosion pour notre conduite en a-~ier, Lorsque

le remblai atteint 0,2 m au dessus de la génératrice supérieure
de la conduite, le reste est exécut¢ a l'aide de tout venant,
L*angle d'inclinaison de la fourtiz 25t = 60" pour la section

trapozoydale, afin d'évi*tcr (es affouillements,



La section A

b
u

ctg 60 = 0,577

(B + Ih) h

Volume du déblati V = AL = (B=

- ~ T
"

Largeur du fond de fouille.
Profondeur de la fouille.
Longueur de Lla tranchée.

Inclinaison du talus.

Ih)ht.
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DEUXIEME PARTIE

ASSAINISSEMENT

CHAPITRE -I-

I. INTRODUCTION :

A cause des éxigences sanitaires, et en faveur de l'évolution
socio-économique en Algérie, l'assainissement de chaque ag-
glomération consiste & évacuer par voie hydraulique le plus
rapidement possible et sans stagnation, les eaux usées d'origine
domestique et pluviale de telle fagon que ces eaux évacuées ne

puissent souiller Ll'environnement.

Ainsi c'est sur cette base de recommandation que notrz étude

se fera .

2. SITUATION EXISTANTE i

Le réseau neuf posé recemment en (1977) consiste en :

.Un collecteur principal qui lenge L'Oued DJEMAA et wuui

s'achéve en une fosse septique avant le reget en miiien naturel.

“Quatre (04) collecteurs internes ascurent en systdme unitaire
l'évacuation des eaux pluviales et usées de Aomar gare. t.°
réceau se trouve souvent chargé surtout en période de fortes

averses, d'ou innondation.

3. TOPOGRAPHIE 3

Le terrain présente des pentes importantes, dans la direction

Nord-Sud, les pentes sont en moyennes de 10 X%.
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4, CHOIX DU SYSTEME 1

Etant donné que le terrain présente des pentes fortes,
celles-ci permettent une évacuation directe des eaux
pluviales par voies superficielles (Les fosscées et L'Qued

n'est pas éloigné des points collectés.

Les extensions prévues dans le cadre de P.U.D. seront realisés
d'ou le réseau unitaire existant en aval servant d' éxutoir

sera saturé s'il recoit les eaux pluviales de Lla partie amont.

{

|
Pour ne pas arriver a cela nous proposons dans cette étude

de réaliser un réseau séparatif pocur les collecteurs a projeter;
les eaux pluviales seront évacuées par voies superficielles.
be plus nous proposons de réaliser un déversoir d'orage pour

dégager le surplus’'des eaux pluviales en période de charge.

Ces collecteurs en aval, se joindront aprés le déversois au
collecteur éxistant, ceci pour utiliser dans la mesure du pos-

sible les collecteurs dont le réseau a été pos¢é en 1977,

.
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CHAPITRE -II-

1. DEBITS DES EAUX USEES :

Dans cette étude en estime a 80 % la proportion d'eau évacuée

par rapport & l'eau distribuée. Les valeurs des débits,compren-
nent ceux des usagers domestiques et aussi non domestiques
telles que l'administration, les collectivités, les établis-

sements d'enseignement etcC...
1.1. Valeur de consommation en eau :

@m = Débit moyen journalier 200L/j/hab.
@mm= Débit moyen au jour le plus chargé
amm = 1,2*200 = 240 Ll/j/hab.

Valeur de rejet & Ll'égout:

Qmax : Débit de pointe

*
Qmax = Qmm * P (Ll/s) ou
P*=1’5+ _2_’_5.._.-_—$4
Vamm
Q'mm = 08%240 = 192 L/j/nheb.

Pour chague *irongon Nous avrons:

Qmm = 192 * Population
86400

"Les eaux usées a évacuer:

HORIZON POPLLATION Qmm Qmax

2010 8069 17,93 37,48




REMARQUE

Quand 4 la répartition des débits, elle est déterminée selon
les prévisions de P.U.D. en se basant sur les surfaces a des-
servir par chaque trongon: il a été défini deux types -Q2-

de densité, forte et faible. Chaque superficie planimétrée sur
Le pian d'urbanisme et classée d'aprés les caractéristiques

de densité; Pour trouver lLes nombres d'habitants et ainsi le

débit par trongon voir les tableaux de calcul.
2. CALCUL HYDRAULIQUE DES RESEAUX

Pour lzs calculs hydrauliques nous avons utilisé la formule

de CHEZY qui servira de besc au dimensionnement des collecteurs.

V= C VR dans laguelie
! = Pente du coLLec;eur V : Vitesse d'écoulement (m/s)
R = Rayon hydraulique
C = 87 . 87 VR
1+4 h ;%H?FQ
VR~

La valeur de ¥, coefficient de BAZIN, dépend de la rugosité

de la conduite.

2.1. Péseau séparatif :

Pour le débit des eaux usées a évacuer on tient compte seulement

du débit de pointe.

Le coef{icient ¥ de la formule de BAZIN peut étre pris égal 4

0.25

d'ou
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o
1
Fay
s
—
=~
o
-~
s

Coefficient de rugositée

n
~
W
-—
-~
no
~
i

70 (collecteur en béton avec
plusieurs branchements).

f]
n

V.A (m3/s)
pans laquelle

Rayon hydraulique R = % (m)

A = Surface mouillée
P = Périmetre mouille
I = Pente hydraulique m/m

Comme les valeurs des débits ne sont pas grandes on a ob*“enu
un réseau de section homogéne de 260 mm de diamétre avec l'uti-
lisation minimum du diamétre choisi.

2.2, 9éseau unitaire :

Pour le débit a évacuer, on ticnt compte du débit d'eau pilu-
viales plus le débit moyen du mois de pointe de L'anrnée des

eaux :usées.
2.2.1. calcul des débits pluviaux :

Les débits véhiculés par cnaque trongon sont calculés suivant

la superficie du bassin d'apnort.

Q@ = C.i.A ou: -C : Coefficient de ruissellent égal a 0.4 pour
Aomar gare.

~i : Intensité de la pluie.

-A : Superficie du bassin d'apport (ha)
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Le calcul du réseau unitaire a été effectué pour une période
de retour de 2ans , la relation freéquence, durée,intensité

sont données par la pluviométrique de la ville d'Aomar.

-Durée de la précipitation t = 15mm
-période de retour 2 ans
-fFréquence de dépassement n = 1/2 = 0,5

-Intensité de La pluie C=63 mm/h

Ces valeurs nous ont été fourni par la station metéologique

de Tizi-Ouzou.

2.2.2. Calcul des débits de piuie:

L = HEHLEHL‘ 50 0 (mm/min)
Duree T

A partir de L'intensité ioncalcul la précipitation

10.000 (lL/ha:mm)
60(C s/min)

A4 (mm/min) = 166,7 A (L/s/ha)

dlou 4 = 63 mn/h soit 63 = 1,05 mn/min
60

A = 10.000 * 1,05 = 175 U/s/ha
60

3, VERIFICATION DES SECTIONS :ZXISTANTES :

En #3ard aux dépdts qui peuvent se former, le cocfficient

de la formule de BAZIN a é.é pris egal a 0,46 ainsi le coef-
ficient de CHEZY peut étre représenté par L*expression ap-
proximative —> ( = 60 R1/4 en écoulement gravitaire, il
peut étre fait appel a la ;ormule de MANNING-STRICKLER pcour

le calcul de la vitesse d'écoulcment

vV = 60 R3/4.I1I2

A partir du rapport des débits ( ) et cela a L'aide de
l'abaque de BAZINE on détermine La hauteur de remp!issage

airs>y que le rapport des vitesses

Po= Vuy : ¥ = n d'ou
Vps il
Vu B3.Vp. (n/s) Wy wanteur doe renr i ge
h =%.H (mm) i Hauteur de La coendurte
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3,1. Vitesse d'autocurage :

La vitesse d'autocurage exprime la vitesse de L'eau pour
le 1/10 apleine section. Les vitesses d'autocurage se dédui-

sent donc en multipliant la vitesse Vps par 0,6.
(1/10 Qp ) = 0,6 Vo (m/s)

La vitesse fixée pour l‘'autocurage est de 0,6 m/s elle

est conditionnée par Vps.

Remarque :

D'aprés le tableau de calcul, on doit réaliser un déversoirn
d'orage au point 11 du collecteur I pour dégager le surplus

des eaux pluviales en période de charge. (voir planche N°© )

1l faut noter aussi que la construction d'une station d'épu-
raiion est importante ceci pour éviter Lla pollution de Lla

nappe phréatique au niveau de L'Oued DJEMAA.

La station d'épuration devra étre réalisée dans la partie aval
de la future agglomération - 2 iL'ouest au niveau de L'oued

Djenda & l'exteérieur du périmétre urbain.
.. dimensionnement du péVerscir d'orage projete :

Un déversoir est un ouvrage destiné a décharger L2 réseau d'une
centaine de quantite d'eau ~lujviales d2 manieére a réagir sur
L'économie en réduisant les <Zimensions du réseau aval; d'ou

le dimensionnement de celui-ci se compose de :
- La hauteur du seuil de déversement;

- La longueur au seuil de déversement.

*3.2.1. Hauteur du seuil de déversement 1

L3

Le tuyau d'arrivage au déversoir d'orage a pour ciiaectéristraoue

-Le diarétre ¢ (mm)

-.a hauteur d'eau H nmm

W

-oebit en pl2ine section G  (m3/s)
-taekit par iemps de pluie 8p (n3/%:

-Debit par emps Sec G

of e

-
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Comme on a pris le coefficient de dillution égale a 3 alors
le débit qui sera évacué, et qui va acheminer dans le trongon

sera égale a

Q). = 34,43 U/s = 0,03443 m> /6.

Qdiv = 0,03443 + 2 . 0,03443 = 0,10329 msls »

Le débit qui va vers le milieu ' récepteur ( Oued ) soit
égal : '

Q, = = Qdi =
Qp iv

Qg = 0,35503 - 010329 = 0,25174 n>/s.

0,10329 m3/s tdébit transit dans le trongon

035503 m/s t

0,2517 vers le milieu récepteur,

*3.2.2. Calcul du niveau d'eau dans le tuyau d'arrivage.

a, = 55,03 l/s ; Qpg = 342,11 U/s
iz Qp o 355,03 _ 4 43 Abague , Y- 9,86 ..
Qp 342,11
h = 4. b =0,86 * 600 = S16 mm
~Par 3 X deébit de temps sec
s ad  _ ;?3,?? 0,30 — Abaque S ¥ 0,36 -
Qs b2,
s h = 216 nm .

-3X débit de temps sec, c'est~a-dire 103,29 L/s débit transit

dans Lle trongon Dop - cp1 .

Pour 103,29 /s (#600) a une hauteur de 216 mm dans le tuyau;

donc la hauteur du seuil du déscrvoir hWw = 216 nnm.




il e
2 —
QO'—‘—':; «. N.b . V23 ho 3/2’.
b = % % . ; N = 06 pour le seuil du
N VE; .h03/d déservoir.
b =_% B 2814 = 2,44 nm

0,6 V19,62 ( 23 ,3/¢

Toute fois, il faut affectera La longueur b un coefficient

de sécurité compris entre (1,5 — 1,75) donc La longueur finale

du déservoir sera égale & 4,15 on prendra b = 5nm

*~ Choix du type ‘de tuyau:
Nous avons choisi des tuyaux en béton armé en évitant les

stagnations pouvant donner naissance a l'hydrogéne sulfure,ainsi

qu'une bonne ventilation par Ll'installation de regards .
- Pose des conduites
Les conduites seront enterrées ep profondeur & 2m, les conduites

des eaux usées sont placées a (10 ou 25 cm) sous les conduites

d'eau potable.

4., OUVRAGES :
¥ Ztenchéité.

P'6 unchéité d'un tuyau dépend de la compacité du matty.au
constitutif ; L'étanchéité dépend essentiellement des joints,
nous préconisons des joints en caoutchouc, ces joints sont

dtanches aux eaux extérieures et intérieures.

* Regards.

']

Seront placés tous les S0 m, ilz sont construit en .ue a2

la surveillance et du nettoiement du réseau de canalisation,

ainsi que pour la ventilation.



120

u/.

* Bouche d'égouts.

Servent & L'absorption de l'eau de surface de la rue et

du trottoir garantissent une meilleur aération du réseau.

*CONCLUSION :

Nous ne pouvons pas affirmer que ce modeste travail scit

directement éxécutable, mais néanmoins il pourrait servir

d'avant projet.
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