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CHAPITRE A: GENERALTES®S

I -~ INTRODUCTION

1) Situation du problime et objet de 1l'étude

Le pole attractif de la ville d'llger est un phenoméne
sans cepse croissant.

La capital = vu sa population doubler en une dizaine d'anndce.

La commune de ATN-BENIAN, situce & 15 Km & 1'Ouest d'Alger
est donc soumis au méme phenoméne. D'aprés une étude du C N E R U,
il a été constaté un taux d'accroissement global de 5,1 %, taux trés
important aussi bien par rapport & la moyenne nationale qui est dc
%,2% , que par rapport & celie de la Wilaya qui est de 4,8% . Ce gui
fait eapparaitre l'importance de 1l'Urbanisation des communes limi-
trophes de la ville d'Alger et en particalier celle de AIN-BENIAN,
Done, en matiérec d'alimentation en eau potable, ou l'accroissement
démographique trés important de cette commune, et vu l'BEtat vetustc
et insuffisant du reseau. D' A. E. P. existant, notre étude porterans
sur le renouvellement et de l'eztansion du rescau primaire de dis-
tribubtion en eau potable de la dite commune .

2) Presentation de la commune

La commune de AIN-BENIAN, situde a 15 Km & 1'Ouest d‘'Alger
est delimitéce par des barriéres naturelles.



A 1'Est, 14 fordt de BAINEM la coupe pratiguement du reste
du tissu de 1l'aglomeration d'ilger, per laquollce elle n'est relide

que par une mince bande c8tiere au Sud, 1'0ued oBHI-LESSOUS constitu:
unc coupure avece la cormune de CHERAGAS. :

b

Au Ford et & 1'Quessh, par la mer mediterranée.

3) Situation Topographique

En se referant & la carte topographlque on rchargue un
torrain ossez zccidenté et prusentant des pentes 2 fortes declivitécs

avee des eltitudes gui varient de U,0Um a 150,00 m.

les altitudes minimum ( 05,00m ) sont situées sur toute 1o
Jongueur de l= bande cbtidre de la commune 1'altitude maximum cst
située an Sud Egt de 1o commune, ovec, comme implantation, la zonc
d'extansion .

2} Climatologie

Temperature ¢ De part sa situation geographique, la comuun
de 4lM-BENTIAN joint wh climat mediterranéen. Le carac¢tére principal
de ce climat est l'alternance d'une geiscon chaude ¢t meche s'etolant

g

entre Lvril et Scptembre suivie d'une saison froide et humide d'Oc--

tobre & liars avec une Temperature moyvenne annuclle de 17°C,



Pluviometrie : Le maximum de precipitation est cnregistre
2ux mois de Janvier -et-4&vril, avec 71,4 mm, tandis-que les gix
nolg lés plus arroses s'étalent dtOctobre & Mars ot totalisont 387 r-.

On constate une relative sechercsse pendant le mois de
Juillet et Lout.

IT .- EVOLUTION DE LA POPULATION

L'evolution demographique de le communc de AIN-EENTAN cst
deduite o partir des deux derniers recensements, soit le recensement
de 1966 et le rencesement de 1977.

la population, qui regroupe 1l'agglomeration du chef-lieu,
les agglomerations sccondaires et les constructions hon agglonerées.
étnit de 17285 Habitants en 1966, de 29 873 Habitoents en 1977 et dta- -
éstimée & 40.00C Habitants cn 1882. Donc d'aprés les deux premicrs
¢lements cités ci-dessus, on peut déduir le taux d'aceroissement
globul a partir de la formmle des intcréts composés gui exprime un
accroisscenent geometrique.
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Hp = nombre d{habitant future aprés n années

Ho = nombre d'habitant de referchce.
P = accroissement annuel en %
n = nombre d'années
cL 4 5 i . P\'
ama W (1 +“£h; = In Eﬁﬁ = n 1n (1 + —)
Ho £ 100° { Ho/ \ 100/
) o ) \ In et
mfe Faoa o BNy 4 Bl o /m
‘EUQ‘ 4 Ho : ' 100 +Ho/
1n ( Hn
2 i/ \ Ho
100 e 2 =
Application numerique
Ho = Population de 1966 ¢ 17 285 hab
Hn = Population de 1977 : 29 873 hab
n = nombre d'année entre 1966 et 1977 : 11 ans
5 1n ( 29 573)
- g 1/n 17 285
100 -t = 5,09

P = 5,1 %

Lass




une etude du C ¥ B R U fait 1'hypothese que le taux d'aceroisscnent
de 5,1 % se meinticndra jusqu'en 1985 ot dinminuerza, cnsuitc pour &trc on
» moyenne de <+ % entre 1945 et 1990

‘cas
Dans notrdf-ce tauvx de <% seras maintcnu de 1935 jusqu'en 2010

par mcsure de sucurite, en raison de l'accroissencent denographique
cxceptionnelle do cette commune.

Donc d'apres le rencensement de 1977 on sura:

- Jjusqu'en 1885 Hn =29 873 (1 + 0,051 )8 = /¢ 274 hap.
- en 1990 Hn = 44 47+ (1 + 0,040 )7

i

54 109 hab.

pour 1l%an 1990 le CNLRU prevoit une population de 56 600 heb.aux quels
il faut ajouter les 9100 habitants venants occuper lc progrorme de
wilaya soit au total 65 000 hab.

-~ en 2000 Hn = 65 000( 1 + 0,040 )% = 96 @16 hab

I

Il

~ en 2010 Hn = 96 216 (1 + 0,040 )19 = 142 42/ hab



Tavleau recepitulatif sur 1l'evolution de la Popula*ion pour

lGS differents horizon
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CHAPITRE

I.ETUDE DES PROBLEMES POSES PAR 1A VARIATION DU DEBIT

Les problémes posés par les variations du débit ont trait aux

pointes journaliéres, mensuelles et saisoniéres.

Le coefficient K1 de l'irrégularité de la consommation journaliérec

re

est égal a :

conso. max. journaligre

CONso. moy. journaliére

Pour le debit maximal a transiter dang la conduite d!add:ection
ainsi que pour le dimensionnement du reservoir, il convient donc
d'affecter le debit moyen d'un coefficient K'. lLe debit maximal a

transiter sera donc definie par 1l'expression suivante.

Q mm = K' Qm.- 'l fffli
avec K'Y = 1,1 = 1,3 selon les normes russes
on clioisis la valeur moyenne arithmetique kY = 1,2

Q mm = consommation moyenne du jour, du mois de peinte de l'année

Q@ m = consommation moyenne de toute l'annéc.



Le coefficient K" de 1l'irrégularité de lo consommation horairc
est égal a :

K = conso. max. horaire
conso. moy. horaire

Far définition le coefficient de pointe est le produit de ces deux
coefficients définis ci-dessus.

=~
o
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=
=

Nous tenons & remerquer gue ces coeffiickents sont calcukés
d'habitinde par des statistiques établies pendant les heures et lego

saisons.

Dans notre étude ces coefficients sont priz éeaux &
=

Kll

2,0 qui tient compbte des variations horaires du debit.

K1

1,2 qui tient compte des variations journaliéres du debit.

Le coefficient de pointe est alors égalc a



II-.~ COISOMUATION D'EAU DANS LES DIFFERENTES ZONWES.

Tous les resultats de consommation serant resumés dans le tableau

ci-joint .

La consommation journaliére moyenne est égale au nombre d'habitant

par la dotation ajoutée aux besoins publits .

La consommation journalidre maximale ecst égale & la consommation

journalierc moyenne par le coefficient K!

{0

La consommation de pointe horaire est égale la conscmmation

journaliére moyenne multipliée par Kpd

Nous calculons dans les mémes tableaux la majorstion do 30%
qui tiendra conpte des fuites probalbes dans le reseau dc¢ distribu-

tion pour l'horizon envisagé 2010.
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TABLEAU IBCAPITULATIF DES BESOINS EN BAU FOTABLE DE CHAQWUE

P, it

ZOWE A L'HORIZON L'AN 2010

: u ‘ ] T ?
\\\3%%“ ] i : E
é?\wi ! Qm 1 Qm ; Qmm ! Q max
@ Nl ! : '
N i | .
Unite 4 m 3/3 | 1/s | 1/s | 14s |
: i1 | 5 i
! TI } *‘
i f i |
I , 9161,05 106,38 | 127,66 255, 51
| ! j 1 .
R 17376,51 | 201,12 | 241,34 | 482,69
A, a i | |
| | | |
3 2144,22 | 24,82 | 29,78 71,48 |
| |
5 [ A ; §
4 7673,89 88;82 106,58 213,17
I | |
5 6396,00 | 74,03 £8,84 17767 |
—— | I !
| WOTAL  [42781,67 495,16 | 594,19 1168, 36

Qmn = Consommation maximale:journnligre

Par O mm, on pourra padser aux dimensionnements des conduites
dladduction et au calcul de volume des rescrvoirs

U max = Consommation de pointe horaire

Par ( max, on dimenpionne le reseau de distribution et les

conduites principales partont du reservoir.
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kn conparaison svec les r.ossources disponiblos acctuel-
lorent gui sont de 60UC mj/j,on constate cu'il y'rurs un defieil
de 45%38,02 mj/j qu'il foat conbler pour satisfoire los besoins

en cau potable de le ville de AIL-ICEWIAN & 1'herizon L'an 2014,



1. STOCKAGE ET APPROVISINMMZMENT s

Les conduites doivent &tre de prAférence stockées o 1'omhre
sur des aires nlanes, lors de la décharae des camions ; il faut interdire

dz jetter las tuhes A terre.

2, POSC DES CONDUITES

2.1 - Larqeur de la tranchge

La nose en terre des conduites s'effectue dans ung tranchés

doat 1la largeur de fand est donnde nar ¢

‘ 3 D+ 2 x 0,30 (m)‘J

3 = largeur de la tranchée en m

D = diametre en m.

Au droit des joints, on nratique dans les paronis latérales
des Alarjissements de la tranchde (anpelés niches) et ce, pour faciliter
12 raccordement des joints ou 1l'op#ration de soudure. Ces niches scront

si3ardeg d'une distance d'environ 479 m.

?2.? - Profondeur de la tranchie.

La ProFondeur de fouille est fonction du diametre de la
conduite, de la tempsrature du lieu (maxima - minima) ainsi gu'aux solli-
citatinns des charqes mobiles si cette dernidre traverse une route tras

fréquent e nar ces charqes.

L h2 0 4 0, ()
‘ o




La profondeinr de la tranchée est choisie de telle maniére
jue la temndrature de 1'eau restz constante par conséquent d'éviter les

d£94ts qui nourront 3tr2 causss par d'imoortants qels et de préserver la

conduite eontre les sollicitations des charges mobiles.

o

2.3 - Fond de 1la tranchse :

Le fond de la fouille est recouvert d'un 1lit de pose de
3,15 m 4 92,29 m 4'dnaisseur hien nillonnde et bien nivelé suivant les

cotes du orofil en long.

La constitutinn 4A'un 1it de nese est la suivante :

- qravier : dans les terrains ordinaires ;
- pierres cassées : serviront de drains dans les terrains imner-

adavles ou rocheux ;

- b3ton maijre ¢ terrains abrupts.

2.4 - Le renblayaje des fouilles :

Le remhlai se fait d'une succession de couches soignause-
ment tassdes et arroses.
Pour natre cas, nous nriconigons un raemblal de arave naturel ou d'un nats-
riau fin afin de protéqger les conduites qui sont en acier contre la corrn-

sion.
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lnc fois le remblai atteint 9,30 m au dessus de 1la j%né-
ratrice sundérieure de la conduite, le reste sera exdcutd 3 1'aide du tout

venant,

3. MDALITES ET PRECAUTIING DAMS L'EXECUTION,

- Avant 1a pase des tuyaux en acier, les revétements doi-
~ . » . "
vent étra reconstituds partout ou ils auraient $té détériorés. Leur nose
na doit s'effectuer qu'aux heures fraiches de la journde, jamais aorés

que les canalisations ont 3t4 chauffées par le soleil.

- La nose dnit s'effectuer par trongons successifs en com-
mengant nar les points hauts de fagon A assurer, s'il y a lieu, 1'dcoulo-

ment naturel deseaux d'infiltration.

- L2 remblayage se fera avec le prnduit d'extration des
yai

Fouilles purgé de nierres.



CUAPTTNEC: ANDDUCTION

1. CHAIX O TNACE.

lLes tracds des conduites de refoulement ont 3té 4tudiés sur
une carte tonograchique de la commune a 1'schelle 1/5000. Le choix de ce

tracs a ét3 effectu’ en respectant le nieux possible les impdratifs suivants

- choix du tracs le nlus court possible, afin de réduire les
frais d'investissement

- choix d'un profil en lonq, aussi régulier que possible avec
une ramne dans le méme sens vers le réservoir d'accumulation
tout on dvitant les contre-pertes qui peuvent donner licu 2
formation de noches d'air et qui, dans le cas de refoulement
lors d'un arrét brusque, peuvent faire apparaitre en ces
points des cavitations, entrainant une rupture de la veine
liquide, nouvant provoquer des désordres graves (vibration
dessellement des joints) et pouvant aller jusqu'a 1l'éclate-

ment de la conduite

- les tracés doivent suivre si oaessible 1l'accotement des routes

pour faciliter 1'acheminement du matériel :

- les coudes doivent &tre laraement ouverts, afin d'#dviter les

butées importantes.

2. CHRIX D TYPE DE  TUYAUX.

Tsndralement les tuyaux les plus utilisés pour 1l'adduction »ar
refoulement sont en fonte ou en acier, mais notre choix s'est port# sur les
tuyaux en acier pour des raisons qu'on va citer ci-dessous :

Les tuyaux en acier permettent une pose beaucoup plus souple, ils sont décou-
pables, soudables et cintréles a la demande, ce qui permct d'approvisionner
trés neu de sidces spdciales nour le chantier de posc. Le joint entre tuyau-

teries s'effectue par simole soudage des extrémitds bout A hout.



Par contre, les tuyaux en acier sont nlus sensibles & la corrosion et doivont
de ce fait, 8tre revétus intérieurement et extdrieurement {enduit au bituwe

par exemzle) mais malqrs ga, ils ont beaucoun d'avantanes que d'inconvénirnts,

En outre, les tuyaux en acier sont nlus dispnonibles sur le marché donc 1'a -
provisionnemant est assuré dans da bonnes conditions. Ceci est valable aussi

pour les conduites d'adduction gravitaires.

A. DIMEMSIONNEAENT DE5 CONDUITES D'ADDUCTINN GRAVITAIRE

1.1 - Calculons le diamétre anproximatif moyennant 1'équation

de continuit? et par considération d'une vitesse de im/s.

A

Q= 314,37 1/s = 0,31437 m3/s.

V = 1m/s D

H
i
=
(o))
o
[
3

In choisit le d{iamétre normalisé infdéricur O = 0,600 m

4 , 0,31437
T .(0,500)2

]
-
-
-
3
N
01}

qui donne une fitesse de YV =

1.2 - Calcul des nertes de charje totales.

Les pertas de charge sont calculées moyennant la formule
g

de Narcy - Jzaisbach.
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avec J 1 gradient dc nerte de charge.
V : vitesse en (m/s).

D : diamdtre en (m).
accélédration de nesanteur.

f ¢ coofficient de Frottement.

f est donnde par la formule de Colebrook.

1 _-0.a61n ( & o 25

o = 1)
Jr (3,90 Ry VT

: coefficient de rugositsd absolue = 9,1.10°m = 0,1 am.

RE :___‘_.'_._?._ avec -Q = 1;01 3:’3.1Q_0 mz/sﬂ

La résolution de 1'équation se fera par approximations successives.
La premiére valeur est donnde par la formule de VIKURADSE zorrespondant au
réqgine turbulent rugueux. %
faet - 2
fr = (1,14 - 0,235 1n g;; )

D)

par la suite on a les grandeurs suivantes :

i

1Y 4y = J. L avec ﬁbﬁﬁ nertes de charne linéaire .

L longueur de la conduite

H

I B Ho= BHg+ DNy B Hg = pertes de charqge singuliére .

On a estimd les pertes de charnge sinqulidre. a 15 % des pertes de charge

lin#aire.
D H, = 0,15 NHp  d'ol By =B Hy + 0,15 B Hy = 1,15 KRHy.

Le calcul de AMHe se fait sur la calculatrice TI59 selon un programme gul
nous parmettra de calculer le coefficient f, le gradient de perte de charye !
et les pertes de charqes totales IS Hg. (WCY,LP*'W“\ gy Progeopme g

shes toe®, e
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ond Tbl A 1,14 - .26 ¥ ( RCL 1+ REL2)STO7 LrX = X°1/% STO5

STO8 RCL3 x ROT2 4 RCLO = STO6 R/S

ona Tol B ( RETT # 3,7 + 2.51 + ROL6 + RCLE Vi ) Tm X,006 = X°1/X
STO9 - STOS = 2ndiX}inv 2nd X 3+ RCL RCL ¢ STGE GTO B

ond THL RCL ROL & x RCT 3 X° ¢ 19.6 & RCLZ = ST010 R/S

ond Tbl G RCL 10 x RCT4 = STO 11 = R/S

ond Thl Dz .15 = R/S 2nd Ibl B + RCL 11 = R/S.

EXTCUTION &

- ————— -

1. _STOCKAGE DES DONNEES:

A 003 —2 01 ;D =302 ;3 V — 03 ; Lg —H 04
0,000001 X £t

RESULTATS

Appuyer:

A=W®e: 06 B = J c = Oh, D =3 OAhs B o=y AH,

£~ f= 05 £, &= 09
A
-3 i 2451
= -.86 +
£7A 86 in (3-b5 I-P,W)
f 2
Jd = T:‘ Fi’_[:: = L\h,L =J . L
- « V2 _ %5
B, = 3 3z < foo - &M
- BH = AD . - :
pH, = B, « BE, = (1 + 335 ) Ak 1,15 8by.




v =

Donnsdes de base pour la conduite reliant le réservoir RP1 ay

-6 o

point

P4

A - 1,01% . 1077 m%/s.

E =9,1.197° a.

D = 537 mm = 3,600 m.

v o= 1,11 m/8.

L” = A70 m.

[ ] o T |

n y Re fp fr . 'b i’ D He
o e 1 ‘ m m
600 | 1,11 [657063,95 10,M34532  10,M51115 0, 0015832 1,06 1,22 ?‘

Méthode de la longueur fluido-dynamiaue.
(thdorie de M. GLZA - LAPREY).

Otaprés la théorie de la longueur fluido-dynamigue, le diamétre D

de la conduite est exprim? par la relation suivante.

(1) t D=

A,

> N Dy (m)

buleux ruqueux et différent de 7 lorsque le réaime ne 1l'est pas.

N la lonnueur fluidn-dynamique.
D @ naramétre addimensionn=zl du profil circulaire.
nour les css des conduites forcées circulaires Dg = 1,532

d'anrds la relation ci-dessus

D 0,600 ’
. o 2 et = ], 39
(>’ N) D9 14539 ’

facteur de transition qui est égale 32 1 lors:ue le réaime est tur-



= -

d'autre part, on a d'aprés la méme théorie :

&
N

= ( N*? (15.96 - 8.681 1n

N 30\

= (2,9m%° (15,9 - 3,631 1n .

Vo5 ‘

3,31487 /s  on a Ja= (

1, ©

8,334

nour 7y =

Jr = 13,0014274.

nar 1la suite, on vérifie la nature du réqgime et ceci a 1'aide de

R, et du diagramme de “oody.

RyedeD . LUXDE . g57003,93
N 1,735 x 107"
g -3
€ | w1 a0 1,67.13-%

D 0,677

donc on doit corriger la valeur de J, & l'aide

A 1l'aide de cet abaque; nous tirons le facteur

de Cf

™

s par la suite, d3terminer la valeur

)
3 3
A 5, - J =) ‘J":AS’ Jp
] 3 J

T

Ry = 657333,93 )
>’:\5’3 = 1,11 = J
; 3

__5§:= 1,67.107%
D

).

3,1
0,390

&,

D

d'aprés le diacramme de ‘oo

et
i dy, le régime est situg dans

la région de transition

donc ), £ 1

de 1'abaque (17c).
)\533 en fonction de Ry et

réelle de J.

1,11 x Q0014274

0,0015332



Ce qui est comnarable A 13 valeur de ] déterninde avec la méthode classifue.

=
L 5 ] . .
& Ry . 12 N 53 130535 1A
o : % M 4 P
m +  m/km m/kem " om
i s i s —
/i L
1,6 .17719,65706393 | 0,3 1,427 1 1,11 1,5332 { 1,00

3.2 - Dimensionnement de la conduite qravitaire reliant le

réservoir existant ¢ =t le rdservoitr nrojet$ RPq.

Le ecalcul du diamétre de la conduite d'adduction gravi-
taire se fait en tenant compte de la poerte de charqe disponible qui n'est
autre que la diffdrence de la cfte de départ et de la cdte d'arrivée de la
conduite dans le r#servoir.

La nrincine en est le suivant, avec 9 et hqjsp 0n calculera moyennant la
formule do 1a oerte de charge, le diamétre de la conduite qui dcoulesra 1=
d#bit 7 avec une perte de charie aussi proche que possible de hp, en tout

dtat de cause, infériecure 3 hp.

Tonndes de bhase

V= 1279,65 « 29,93 = 15 F,44 1/s = 0,15 s m3/s.
L = lonqueur de 1l'adduction = 29m
hgigp = cite de départ - chte d'arrivée = P40 - 55,50 = 11,90 m
N=1,0135 . 10 d/s a T =150
-3

C: Fl," i = '},1 . in me.

9]

Pour avoir le diamétre aporoxinatif, on utilisera la formule de Darcy Weisbach.
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Deggramme  de Moody
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d'oll 3 =

cn

En premiére apnroximation, on cheoisit une valeur f = G,025.

AN s 5 \

2
B = 0,025 x 720 x (9,15744)" . 315 m = 315 mn.

12,17 x 11,90

On choisit le diamttre normalisé inférieur O = 300 mm = 0,300 n

5.

o
N ny"- 14 4
TY .(0,399) =0,0707 o = V = g-— M: 2,23 i/

D= 2,300 m =5 = ’
= 4 9,717070

Selon le uronaramme ddcrit précddemment, on aboutit aux valeurs suivantes:

D v 3, fr 1 fr ; J N H

mm m/3 | m

R o
—~

-

-

N

]
A

309 1 2,23 {s63091,14 {0,7155250 {9,9165953 {0,0140340 10,11 |

En définitive, nous prendrons le diamdtre 2 = 300 mn qui
correspond 3 une vitesse raisonnable.
I1 est 4vident que, dans les conditions de 1'énoncé, la conduite fourni-
ra en phase finale, un débit plus important puisque la perte de char-e
disnonihle est légdrement nlus grande que celle occasionnge dans la

conduite.

Lz ddbit diegnd 1 = 157,44 1/s a transporter, sera ajusté par le jeu

d'un robinet-vamne. (voir achémaia

.Un/.li



hdisp
A h Lin

Ah

difF

]

14,90 m

“1‘*,52 m

14,90~ 41,62 = 028w

- sc}l(‘ma 2. -



3.3 ~‘Qimensionqpment de la conduite reliant

RPz au noeud 1

de 1a maills I de 1= zone_ﬁ'extension.

donndes de bhase :

9 =177, 67 1/s = 13,17767 /s
L = 252 m.
E=0,1.17n.
e
nour ¥ = 1 m/s = D= \} 4 x D776 9,475 m.
Nx 1
In choisit lz diamétre normalis$ supérieur 0 & 8;590

Pour 2= 1,570 m -_:—_"') V =

4 .0 _ 4 x 017757

M

= 0,995 m/s.

= 2

w.0n%  ~ x (9,500)°
D v % LN fr e J AH lab |
o - E
94 / ! 1 ?
mm p /s | m i mol
509 9,995 i 445423, 57 9,7139562 10,0159953 | 0,0013358 | 1,270 1,46 j

3.4 - Dimensionnement de la conduite Rn& -T

Donnses de basea.

Q

L
&

213,15 1/s = 0,21316 w/s.

320 =
9,1 - 107>
¥ = 1 nfs Dzyf 2X02136 . 5 599,
\ Mx1



Jdn choisit le diamétre normalisé inférieur D = 1, 450 M. Ce qui
donne une vitesse
4 x 0,21314
¥ = 22X 120006 g oo s,
X @, 45)2
D v Ra iy fy J DAL d My
i ?_ -
am m m | m
L 459 1,34 1594902,23 1 031472599 00157765 | 10032118 2,634 % 3; 829

3.5 - Dimensionnement de la conduite T - S

onnées de base.

q =

L =
E .

V= 1mn/s

79,95 1/s = N,07905 f

660 m
9,1 .13'3 M.
=) D =

4 x 0,77905

)

TMx 1

In choisit le diamétre normalise inférieur

une vitesse

Y

_ 4 x 1,07905
TWx (9,390)?

= 1,113 m/‘s.

= 0,317 m.,

D = 0,300 m. Ce qui entraine

i

D v Re fr ft J MH [P
am m/s m m *:
399 1,113 | 330899,75 | 0.0155257 | 0.0174659 0.0237177 2,459 2,829{
|




3.6 - Dimensionnement de la conduite S - A

DonnZas de base.

Q= 73,64 1/s = 0,97064 1i/s.
L = 1977 m.
< :0,1.107% .
,
4 x 0,07954

V= 1,7 m/s =y 9 :\ = 9,300 m,

TTx 1

Ce gui donne un diamdtre normalise D = 320 wum.

; |

D v oo} Rg Ty fi J doHp yr |
-

mm m/s a_ m m !
393 1,79 | 295974,74 }0.0155253 [0.0175519 |0.06300902 3,096 3,457 !

3.7 - Dimensionnement de la conduite B.C - 9

Données de hase.

Q= 134,11 1/s = 12,1341 /s
L = 420 m
E =0,10.17n A
V = 1 m/s N = 4 x0,13411 = 0,413 m
ox 1

On choisit l= diamétre normalisé supnérieur D = 3, 453 m.

Ce qui donne une vitesse de : b4 x 0,13411

X 3,452

v = 0,343

n/s.



; ' i
0 v g fo Fe J DH | b
mm m/s m
1 i
457 0,343 } 374253,95 $0,.0145112 2.0155221 10,002413 1,010 1,35

le diamdtre du trongon

c'est a dire

D= 3,450

T - BC est le ménme gque celui du trongon 3T -3

| S
B HY

0.002413 x 530

1,150 H =

= 1,279 m

1,471 n.

#




B~ CAILCUL TECHNICO-ECORCMIQUE D T.A CONDUITE DE REFQULENTNT

RELIANT L RuSERVCIR TROJETE RP2 AU RESERVOIR PROJETH RP3:

Dang la pratigue, le dieamétre optimal auqguel on arrive conduit
2 adcopter une vitesse moyenne en conduite gui,en premiére aproxi-
nation, ddépend peu des autres paramétres., C'est & cette aproxima-

tion gue rdépond la formule de Bress.

Tormule de Dress: Dm = 1,5WVQ v

Dm: diamétre de la conduite en (m)
Q : débit véhiculd en ( m°/s )
1

,5: coefficient qui dépend de K,T

avec K = TLe prix de revient de la station élévatoire augmentc
des dépenses d'exploitation capitalisdes, le tout

ramené su cheval-vapeur.

K = Le prix de revient de l'unité de longueur par métre

de diameéetre.

rL= Rendement de la station élévatoire.

Cette formule condult & une wvitesse économique Vm = 0,566m/s

soit pmatiquement 0,60m/s .

DONNEES DE BASE POUR LA CONDUITE DE REFCULEMEINT :

88,33 1/s = 0,08885 m/s;
1400 m,

e O
il |



Lad}
1l

0,1 mm = 0,1.10 "m .
o= 1,01%6.10m" /s a T = 150c .

RENARQUE :

Pour l'ecier neuy ¢= (0,02 + 0,10)mm , on choisil” &= 0,1 mm

VMoyennant la formule de Bress, on détermine le diamétre aproxi-

matif répondant aux conditions économigues:

Dm = 1,5 V0,08083 = 0,447 m .

Four une meilleure optimation on considére les diamétees norma-

lisde suivants: P = 350 mm , 400 mm , 450 mm , 500 mm .

Dans ce cui suit on déterminera le diamétre économique en tenant

comvpte des trois vostes de dépenses suivants

- Freis dtarortissement de la conduite.
- Frais d'exploitation capitalisés.

- Frais de la station élévatoire.

1°) ¥RATS D'AMORTIS FMENT DE LA CONDUITE:

- N i . ) o
Te prix de la monduite sera amorti sur 50 ansg su taux de 2%

ce qui correspond pour une somme de 1 DA & une annuité de:




L= ; + 0,08 = 0,0917429 Di & = 0.08174290
(1 + 0,01)°%1

Trix de conduite en acier :

—————— T —— s R m S Aaa S A

D Funitaire Longueur - JTtotal Anpuité
o - : R i e s i i

mm DA / ml m DA na

— b St e ad ——

550 301,11 1400 4215054 34459,05
. iisniis ; = L e el

400 345,17 1400 483273

S
A
[89]

39501 ,27

450 389,24 1400 544576 14544,65

P e o e p— i i b e - ————— 2

500 550,05 1400 114870 GORET, 8%

S o~ o e e s, A — s o e R, | LA i B Sl S 1 VAR o

-

Te prix du métre linéaire comrrend leg frais des revéetements
( intericur et extérieur ), les frais d'exploitetion et ceux de

la protection cathodigue,

20) TFRAIS D'I 7 LOITATICN :

Phs e e e

2.1 Calcu.des pertes de charge:



ATCORITHIR DE  RESCLUTICN .

it v 4
a., Z, + ___ + = 1 = Zo + Py + o V3 + EhP
g 2¢ g 2g

b. Q = congtant c'est & dire a8y = W S.’:. .

c. hp = ( f._%ﬁ_+ ig ) v pour D. donné.
D 2g
a. £ = £ (R & ) avec Wa= v.,D
. v
2,51 1-2
f ={- 3 N E-
[ 0.86 I (5ieg + oo

V.

.o

5

Données L t

_________ ! ' !

gs}
H
o]
o’
=
o
3
[0}

Pour D, Q donné, on cherche hp

sachant € , d'aprés b on a :

v = _0Q = W= _V .D

S ) 5 5
fiy mp= (.- +£57
¢ D 2g
D

Te prograrme suivant établit sur la calculatrice TI59, nous
permettra de calculer le coefficient de frottement £, le gradient

de charge J et les pertes de charges totales.



AIGORITHIF _DE  RESCLUTICN .

o P = wh L y E
&, by H o F 1 = 7 ) + P: + of V3 it ho
g 2g g 2g

b, Q = constant c'est & dire WV, 5, = Ty Sg .

c. hp = ( f.._:_L__ + Zg ) v pour D. donnd.
D 2g
a, £ = £ (R &) avec WRa= V.D

o A

]
(o]
2
D
0]
)]
-

L€, 5, V.

________ ’ ]

3
K
o
g’
!._l
M
3
®

Pour D, Q donné, on cherche hp

sachant § , d'aprés b on a :

v = _Q =3 |We = V. . D
3

5 2
£f=y np= (£ +£57
D 2g

o |

Te programme suivant établit sur la calculatrice TI59, nous
permettra de calculer le coefficient de frottement £, le gradient

de charge J et les pertes de charges totales.



ond Ibl A 1,14 - .86 ¥ ( RCL 1+ REL2)STO7 InX = X°1 /% STOS

ST08 RCL3 x RCOL2 + RCLO = STO6 R/S

ond Tl B ( RCI7 + 3,7 + 2.51 + RCL6 + RCL8 V¥ ) Ta X.086 = X°1/X
ST09 - ST08 = 2ndiX}inv 2nd X 3t RCL RCL 9 STC& GTO B

ond Tbl RCL RCT § x RCT, 3 X° + 19.6 + RCL2 = STO10 R/S

ond ITbl ¢ RCL 10 x RCL4 = STO 11 = R/S

ond Ibl Dx .15 = R/S 2nd Ibl E + RCL 11 = R/S.

BXBCUTION :

1. _STOCKAGE DES DOKNEES:

) — 00; —3 01 ;D =3 02 3 V — 03 ; Lg —b 04
0,000001 XX+t

RESULTATS

—— i ——

A=We; 06 B = J C = bh, D = 6hs B = OH

1 |
T e - i -’—"51
£7h = .86 Im (g + A )

” 15
s, = 3 = 725 « AHp
- = 1. "
pH, = BH, « BDE, = (1 + 355 ) Ahy 1,15 8hy.




FCRI'ULES UTILTSEDS:

Hauteur maonométrique @ Hzr-t = Hg <+ o1,
————————————————————— 1 [

e x O x
- Puissance absorbée par la pompe ¢ P = 2,8 = 0 = Jmb

e o Wl e i i et e i S ) S D S e e D W S e P %

- Energie consommée annuellement :

T = P x 365 x nombre d'heures de fonectionnemonit

de la pompe.

- Tarif de 1l'énergie :

e = a + (Pc 4« dPa +£¢hﬂh

a : redevance fixe a = 60,41 D / nois.
CPc : puissance mise & disposition CPe = 4,538A/kw/mois.
dPa : puissance sbsorbdée dra = 21,15DA/lew/mois-

€h : coefficient de pendération:

- heures de pointe 17h-21h | &h =1,0217DA/kwi

ap, = 4/24

- heures pleines 6h-17h , 21h-22h30!

eh, = 0,2116DA/ kwt

1
S A
“

12,5/24

- heurass creuses 22h30"' =61

s
o
Il

0,0534DA/ kwll

7,5/24

2
i

\ .:‘

[



DT (PR (SUSUPPPIIP Y SRS SR

€1, my= 150010 = L+ G,2117 x 12,5 +0,0675 x T,5= 0,2973DA kw™
‘ &5 24 )

. 6Co. 11 | Aah3 21,15 P
G_'Qu Q: -..-——’—-..: + ; - + sl all) 4+ ﬁ 97t’ ol

DA flowil
dx 30 24x 30

-

S 8 e b e e Bt e e e o i Sl

€= 0,41 Ds / kwH

- TANIFAU DE VALEUR Dos HAT

e+ o e et Ao o A oo i 1 8 e e 4 e

t !

| ¥ { e fr = L g Ak

TM EUUUOIUIE SPURIDIEIURPIIIURS SUISIFESOSSITOE SIS RS b S e ;
Vp/s m m

edos c

}

i

i)

e T I 3 e e ﬂr e e SR S - - P e

SR

0,525 !318715,47 | 0,0150255 1 ©,0172051 0091:7A! 2,991 3,44F 4

USSRV (NI U SIS [PSES SE (e,
’v,vov 279005,52 | 0,0146112 | 0,0172251 | 0,C010902) 1,541 1,77} 41

B - RO T o S

| o,550 | 247730,86 | 0,01425%9 | 0,0173044 | O, 0006109 0,85{ C,o8| At
. ! e | | g v _L..‘..._....__.....,.,..AL._, S Su & T

! 0,A5Z !r229 T,54 1 0,01395¢ 621 0,0274231 (I‘-,O('.‘C‘jé';;fz E 51 0,58 3¢
: i
i

E , = 39,5 + OH_ = 39,3+ 1,15 QH



.

-~ TABLPAU DX LA CONSOMMATION EN KV/H U LOTEUR LT DE_L'ENERGTL :

9,8Hnt

evecs & = (,410 DA kwH  P= - e S Imt= 1,24362H %

= 70 % = 0,7

D Hm* Puissance| H=Px365x24Priz
SRR R (R S X
mmn m lew kwH | DA
s e e e e T T Al i s e o o Tnms —
350 12,74 535415 465594 1608935, 54
b s s i R e waa w et A Sy e R T R S
400 5 8 51,07 ALT3TS, 2 193495,”1
TR W 18, b BN S Jisn o) A e
450 40,28 50109 45b7€8 4 17”““
| EO N T R e B | O il i
506 39,8 49 4341496 17>1=,,)u !

pertes de charge totale.

e
d;i
Il

[
fas]
il

H, = &1, + AH.,

ISHL = mnertes de charge lindaires,

Cﬂ¥; = nertes de charge singuliéres.

30) FRATS DE T4 STATYON DE RELEVAGE:

e prix de la station de relevage est calculd moyvenmant deux
Tacteurs qui sont les puivantg: le prix uniteire de la station de
relevage oxorinmd en Bﬁ/kw et la puissance fournlie =xprimée en kv,

Par ai leurs, le prix unitaire est ddéterming selon 1l'abague

¢i-~-joint en fonection de la puissance.



e
_. -_.I. ..._ L
..... . _ ._ TR .“ 1 i o{ R e e R e e
._ T PR ” : i b ". “M
| ! o R SRR “ : 1 : T . 4 .I_ \‘T
__ i L B (T S Bt 2
£ 1 =4k Tt m i) 4t § g 3 - - 24 i » B d g i -
L e pEEEENERES (eaa Lol
RS e . e -_ ._..|._— . : = e | ] .h_ g i _ [ b e
| | ey et e _ S T ! _ w H ] ﬁ = K T _ |
] _ | i AL e i e e PR T R _ - =
_ _ HERTERE S _ 1 : _ : |5 ‘ :
B | . ; HRSR] [ERR] S Ho K et _...111.I.|1.1_.ﬂ|. s : = N HERSE
= e e s e e i _ i'] _ reint -“ .._| L e Che 3 | e ..l|..— — 3
il 4 (501 gt s " el E [Eopess, “a ..,IIL.I.1.|1||4..|.-1H. = W RFLET 8 if Bt
EEES | ) W s e e e T T R R | 1L .“-m..”.L i : “ _
T A S e B R ‘ (i ek Loes et
M HERIL _ | . . | ety ; ! s e | S =
1 Bt G a——— I _— — |
AL et T S i
| st =il . ] h ¥ ) -1 I B 1 [ )i el
- 131 m . - i T i o e L e
| ! Tl i _m tik .M _-.Ld._. st B R g ] 5T _ | |
{ SURRETH B 1) . i !
| . (] 1L Srpial =] . | £ = s 1 }
! i g | i B e e i e e g [ ol i d O e e ﬁ it
| | L B B e B e 0 R AR R [ RS i i i | |
LR 15 m _ . . i H el B R Y e B el Loyt R 83 B “ : * _ |..I.Uw_ i _ L5 u_ i b
il B W B i et ! 1 | _ p | : | i : EaLIE) 110 il RS L 1T
_ i J et _ | HHiE) N Tt Tt m ! i ! | ..H 1k -..‘.l....u { !
: | i s e Mt o s RO g 1 ==
. 5 ) o (8 et Eaed bt & 10T [ 1k . s | | ! : _I.| il ' l f, ST S
4 - | | | m.-.-ll.l_ | TS t.| | | 1 | | - Sy e b m T | ]
|_ i .“.-.,. ke _ # - i . _ x | _ ! - _ iR 1 ” _ . | 3 ; ".hr ; H - m “ - _ - 3 m ._ ._
| _ HER _. kgl Laldls 1 .. y § it | - I1.”|- .T.....l 1 ﬁ _.I "- Fiikaa, .| | i
. _ | _ e RSyl tacrateend Mapinenet 7 | . | {ii m fraten s I e _ i
e, A L { 1 =t AT | | |l {1 Tda ! |.u. Hal 1 BEEET | | | : ar
1 ] [ _ 1 I | 1 e 1 f .m i | : _ - _ o000 [ i
=\ { £ e e | A | . ¥ I i 1 | i s T e R
it | ) _ _ _ _ _ e : | LB y JEHER St e e m _
iy Bl e T | iR IR il e ,
bR G e Rt g | ] el S i | gl i
_ 1 _ _ _..|.-.|_ ._ il .._||._.|.| = —_— o m m-. } _ _ _ _ ! =l i T wl _ j
o A A S Che ] il
| : 1ily o4 1 1 3 o | e | A e e
|l __ __ _ “ __ Rl e [ e e e e | d_ | .|_ A R | F “ : _ _ |
—1 M FEl _"_ i __ ] H_ __ . __ ._. il H ﬁ _ ket LI | L7 Etetie asst ol 517 : _| HE] _— _ m. |:,_|.:.._ - ”|._5|: e i _
k __ + _ r _ | _ 1 sl sl i ...ml ol | SR ] | | = = st 0 I|_-| - =k [ 1 | L .' ] 1] b i
|| R o e T M gk i s TG NEA P L B8 L E i | e | e
ol i e S hoi il s A B R e e B
A0 B Pt |.|_|J.I.:“..1 : ML. e . —— I|_I- T . _ | “. " _ |z _. H m ] | B2 " : _ !
il i, [ . 1 . aTe ]2 1
1 1 I-F-__ 1 .r..;. T m .“ | d il h o 5 - o | | = 2 _ I
. .m .._m...H _....-_ _ " | m | _ . | Sh it — - _ i
¥ 1 ] oy _ | 2fi] s ol = = e e I T | J “ - _-. |
i o _ e 1T R | 1| “ {IEHI _ 1 = _ | |
{——t | ok _n.r s _ " _ [ | $i ) 2l - m i _
o] | O I e ALl e fomm g ek e T RIS |I_I TR R i | : | _
7 ..__ﬂ,u _ M..ﬂ._hf _I.M _ | i _ &) | e e e
.I..r..ﬂ.........“.ﬁ'hl..l.ﬂ.ll_lll “ ._. e el - |_| - | _ | , I q
| At A A | I
—

f (3
==

Sdlmr

.__I'

1P

|

— -II .l.r—-
. 3
| : ; i B i 5 5
L e o i . _ b fif ! .
=) | ..._...__.__ i (121 | _ : { _ “ L i i
i — | ] | | [ | . | , 1
5 i Y | | i e ST B N W P
L= _.-.._...r.._ _ “ | LlRg | Leftal it ;i _ : 154 . _
| - S = el | | ||| T ) I ] YR 8t sl o0 T S B O il
o by res] B4 -2 SRl LT B —f—= et R e g AT LT l {Ea i _ ! _
e Y ~ R i |_m _rﬂ { _ k _ | _ | _ — - 1 “l__ .
F ¥R _ | st gl i ! ARG RS L ot
1 | L= il = Al et
L, 7y I | B e R . B e e et e ot _ R _ 1
7 € |3 w | | | ] osz |
. i _ _ | A e i
s || GBI B8 b i e
..“1 =1 W, m.. [ .. " i _ | 1 _
. { o ] o M L] et o] | R o] B T Pt s “ e T,
—— gt M 4_I.__m.. = _ _ | "l _ _
. By _ ’ _ . | _ . " . .
ol = o3
! _ _ _ | l m | i
_ 20 St N el e ) WSl DSTINE] R BEE B P 1= 44— - —
i I
’ . | ] [Eee e j ] TR s | N 3= I R -l Bt
o Heidd i T NIRRT ! | | |
ot il o LT L [ SR e bl -
. M o e BRI FRp S T “ - oog ! £
{

lﬁﬂll....l. e

_ _ “ _ M ) hl..l.b..l
R e ——— ] = — 1 s e ] —— i re;
= | [t | £ - |E
2 — £ 55
& 25
- e e - SRS, . 1 W ...m,..w
- | i - T
=3 e LT L e |-||ﬂ .ﬂ. e
| 1 l_ % ) H..P.. i
{ { 3 n.l.@r
! . I (4 )
- - b e e — — — - ol ee—
‘ mwe 23 M
Ma y =
—— e T f—— = J— |||:Im.
1
FENINIL g U] MO TMOL PP I WIS SIAL R Simug

PROJET de Fin & ETUDEL

PrancHe N5

_GUEMRAQUI
_DULARBI|

Fl

—— T -

m
Al

2NBLsuy ._J__._H

e EESmTAAEY Ioniaas Bl

m__

L e i




- TADLEAU DES_VALEURS DES

-

-

D

D

r.

B

SE_ DA

FPour le calcul
var un coéfficient qui

gque nous donne des prix relatifs a l'annde 1930,

épale 2

1,

iametre (mm)

Puissance kw

unitaire
| de 1a SP(DA/kw)
total de la

Da

e

- TABLEAU REPREST

o

P

s s eae e

-

Diamdétre (mm)

Frais de la 8

BIL AN

(Dﬁ

S e At

55

53 15

637

338

déf

-

3

. sl e A aw

Frais 4'annuité (D;)

Lraln(gﬁﬁxplomm tion

A i —

o Akt it <

0

e RS RSRRPES

51,07

5

e —— e e e o as
931 25 325419 04 31919 3 5

initif

6372

S, FIREPER

S A

350

34'59 05

190893 54

b

400

/-50
50,09

6371

on doit multiplier le prix

ce CO

ATIF DU BILAN DBES DEPENSIS @

450

b ——

39501 ,27

e m—— o

[18)423 01

548031 ,25

b~

325418, 01

564183, 84

...-Jr-._ T

548342 ,29

i s v i i i)

b e

L.

-

/ifl_E;/i 44,0 5

17C90),rﬂ

B19123,;38

543571 420

P SET .

I SPE

-— ﬁ -

de la ST

représente le taux d'augmentation car l'aba-

efficient est

500

TS —

6(897 a3

SR, s s

17f‘1ﬂj!)6

)15902 Jj

)5ﬂ 375,59

o i ettt

D'aprés le tecbleau gi-dessus, le bénéfice va donc au diamétre:

D

450

mm ,



Etude Economigue de la Condulfe ¢ amsiec

Aprés avoir déterminer lecs Descias cn eau nolable de chacune des villes

suivantes, ZERALDA, 35idi FERRUCH, é‘AOUALl 2t enfin Ain-Benian, qui sont
alimentées juscu'a uréseat par la seule conduite ¢ amenée gravitaire issue
du réservoir de mise 2n charge R.M.C, nous avoens constater que cette

conduite est 1nru€akb1rte pecur transiter les dahits nécessaires pour
1'alimentaticn en zau petable de chacune des villies cites ci-dessus.
Pour l'horizcon lian 2.+, Pour ce.a, nous avens décider de la renforcer
par une ou deux autres condulites cwl 1< cas de variante choisie apreés
une étude économigue yul vortcra .SbPHiLUI]Lﬂ?nt sur le c8ut des travaux
de terrassement.

Variante 1

Elle consiste & placer une seule conduite en naralléle avec celle qui
existe et gui servi: 4 miimenter les resoiwoirs 2xistants de Staoueli
et de Ain-Benian, aingi gue par un piguage, le resarvolr projeté RP2
de Ain-Benian (Voir plancne N°§)

Variante 2 ¢

Elle consiste & placer deux conduites en paralléle avec la condulte
existante, la premiérs cervira 4 aliménter les reservoirs existants
de desserte des villes de STAOUALI et Ain-Eenian, la deuxiéme servira
3 alimenter directementi le reservoir RP2 & Ain -Benian. (vedc .PLauc\uQ)

Avant de passer a 1‘étude économique. on doit tout d'abord dimensionner
les conduites dans chacune des deux variante.

)



—\) Dimensionnement de la cenduite d'amené

Variante 1:

On dimensi nera chacun des Trongons de la condulite principale
dtadducticn, en tenant compte de la perte de charge globale
engendrée tout lu long de cette conduits c'est & dire gqu'on
doit dimernsionner chacun des trongons de telle maniére que la
somme des pertes de charge créeg dans chacun des dits trongons,
soit inferieure ou en tout état de cause 2gale a la perte de
charze sponible entre RMC-EKEP2 et ceile entre R.M.C--RE.

Or la perte de charge disponible entre RMC-RP2 est de

/)ndisp= Cr(RMC) - Cr(®P2)= 160,85-140,20=20,65m

Et la perte de charge disponitbtle entre RMC-RE est de

/indisp=Cr (BMC)-Cr (RE) - 160,85-77,20=83,65m

3

1-) Dimensionnement de 12 conduite R.M.C-]

Données de base:

Q= 773,2651/3 = 0,773265 M3/5
L= 18117m

f= 0.1-10-3m

ijx :0136.10~ 6m0/o a T= 1

5

(=]
—
N4

o

r

D'aprés i'éguation de continuité et avec une vitesse de 1m/S
on aboutis au diamétre approximatif suivant

e |

AO 773265 = 0,992m
x1



Pour une meilieur optimisstion on choisis
suivants:

D= 100Cmum , D= 1100MM , D= 120Cmm

les diamétres normalisés

P v ! ? i ! E i
! D : v | Re : Fr i Ft 1 F : /HL : /IHt
! ! ! I A S T i

y S y m/s i | [ g ! ¢ W

1 1000 1 0,084 1970707,1610,012180310,0138691 10,0006825 110;996 112,645
v ! ! ! ! ! ! i p
1 1160 170,814 !1883385,55!0,011462910,0138160 10,0004246 16;843 177,87
! ! 1 ! ! ! ! !
171200 170,630 1776033,7010,011680310,013R691  10,0002247 13,621 14,16
! ! ! I P 3 ! !

1

-2 ) Dimensionnement de la conduite BC -RE

Données de base.

m3/s

e

R=297,851 1l/s = 0,29785
L=5165 m
E=0,1.10~3 m

Par le méme procedé cité precedement cnobtient un diametre

1
4X0,297851

m——‘-“““‘ = Q,6315 m

B =

On chgisis les diametres normalisés suivants

D = 600 mm, D = 700 mn, D = 8CC mm

approximatif de



1. ! ! ! i ! !
1D ' v ! Re 1 Fr ? &1 1 /)HT
1 mm ' m/s ! ' ] ! 0 ! m
! t ! ! ! t !
17600 !1,053!623302,810 10,0134%32 ! O, 0151840 | 178,503
§ ! ! ! ! q !
1" 700 10,7741534530,390 10,0130488 | @ | t 3,938
! ' ! ! v ! !
1800 30,5931468034 730 |0,0152474 | 0,01 : 172,030
1-3) Dimensionnement de la Conduite :-RP2
Données de base
0= 195,411/s = ©,1954im3/s !
« L= B8Etom
&--—- 0,1.103m ’
/‘"~ﬂd“~“mm1
Pour V= 1lm/s on aura D=/ 4x0,19541 = 0,498m
7%l
On Choisis les diametres normal tisés suilvants:
D= 500mm, D= 600mm, D= 700mm,
! ! ! - ! B i !
1 D ! ) ! Re ! Fr ! Ft v J ! /)HT
! mm ' 'm/s ! i A 1 ! m
! § ! i ! R !
1 500 10,995 1490824,78 1C,0138562 !0 ,0158458 10,001608 ! 15,767
! ! ! ! ! 3 !
! 60C 10,691 1409037,09 14,013532 ‘b"l 8672 !D,)OO@AﬂL ' 6,346
! ! ! ! | ! !
1”700 10,508 1350828,73 !0,0130488 (G,0150814 10,00030 1T 2,961
1 ! ! L r 1 t
!



Compte tenu des
et entre RMC-RPZ on opr@réjj

de ge d

1 E?!L)ii'i’i,‘l blie IJ Gy B

atres normali

pertes

nar
f_\

diam

il

s
foue

TRONCON L ! D ! 8 ! kY !
[ ST [ N Rt| [P S R SR L s _,____?__ ——— —— e !

RMC 1

1 - Rp2

P T T T T

O T T

On remar

s‘t i )

L~de:

d'tapres les valeurs de gue

charge totale entre:

(@]

La charge hydrgiique qui résult
est de

RP2 ==
RE ==

- Rp 2 6A5--6 gauﬂ13,091m4f9ﬁ_65m:iﬁﬂ disp

RE

est de: /)Ht

5

est de :

JYHt = 12,645463,005+3, 588m¢” 83, 65m=D

du sservoir

planche )

excedent iminer par

de desserte

étant la charge
charge installé
ville de Staocuald

63,005m hydred Lque
proximite

(voir

=1

e au niveau de ohacun desg

@91 admi

588 =

20,65-18,
83,65-79,

U‘

rod igque

hyd

hydrauligue

tbmh<:P

4,062m {u

cnarge

charge admiss

regervolirs

de

H Disp

sy

brise
la

le
de

RP2 et RE

ible
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Variante 2

2-1°) Dimensionnement de la conduit:

t: EMC- RP2:

Le dim%nsionnement de cette conduite gravitaire se fera par le méme
procede de dimensionnenent de _a conduite gravitaire rellant les reserv-
oirs RE et RP2 (Voir plarncheA )

Données de base

v
v

=
Wi

Q 185,411/« 0,18541M3 /¢
L = 24682m

Phdisp= 20,65un
£%-0,1.1o»3m

Y

Le diamétre approximatif a pcur valeur

L Qpr—
e st - e 2y

7 - —— N
D=y / £.1L.Q2 L =y /0.025%24682x(0,19541)2 = 0,623m
y' 12,1xDhp 1/ 12,1 X 20785

On choisis quelques diaméires normelisés qui encadrent le diamétre
approximatif et A l'aide du programme décrit procedement (page....)
excuté sur la Tf59, on dresse le tableau suivant.



m/s

!
D !
mm = !
!

! !
\ i Re i
! !
1 1

10,0138562 t 0,015845
1 | 1

500 10,995 1480824,78
] 1

- e AP S

600 10,691 !409037,10 10,0134532 | C,0158672 |
! ! 1 5 !
700 10,508 1350828,73 10,01:0488 ( ,0155814 |
! t ! !

— i v o e et o e o

—

0003006

{
L

G,0006442

J

- En definitive on choisis le diametre uﬂ@oo mie gui

raisonnable et a une valeur de /)HT U1

ez Tak

2-20) Dimensionnement de la conduitc 310

Dommées de bhase.

Q = 577,885 1/8 = 0,57785E m 2/¢
L = 16.117 m
& = 0,1.10-3 m

pour

On choisis les diametres normalisés suivents:
D 600 mm, D = 700 mm , D =

800 mm.

prochée

=8 10,0016008

un

e vitesse

f ! §

§910,01429¢81

700

!

T10,0023479

!

! ! ! L i T !
D !V ! _Re ! Fr ! FE P J t /)RHL ! /JHT
mm $ m/s ! ! ] ! } m ! m
! ! i z ! ! !
600 12,044 11209944,75 '0,013453210,0144480 10,0051332 182,732 195,142
! !
!

11036602, 21
! i |

1307655, 63
! !

800 2713110,0144450

t0,0011897
i

143,51
f

1T 7335
1

122,236
]




COmpte tenu de la perte de charge disponible entre RMC-1 on Choisis la
conduite de diamétre D=700mm qui correspond % une vitesse scceptable et

4 une perte de charge totale, la mieux convenable afin de ne peut influencé
sur le reservoir de Stacuall nous avons inetallé 3 proximité un brise charge
pour diminuer la charge hydro@ligque jusqua la valeur admissille qui est de 8m.

2.3 Dimensionnement de la ~onduite 1-RE

Données de base

Q = 297,5581/s = 0,29755m3/8
I, = 5165m .

&,. 0,110-3m

H

Pour V = 1m/s ==% p. / 4x0,29765 = G,616m
7T v
He*

On choisis les diamétres normalisés suivants

D 600mm, T = %00mm, D = 800mm

1}

] ! ! ! ! ! i ! !
D ! v ' Re ! fr ! Fi ! J 1 /)HL v/ )HT !
! ! [ ' - t ! [ ]
mm ! m/s ! ! ! | ! m ' m !
! ! [ ! ' B [ [ !
600 ! 1,053 1623322,81 !10,0134532 10,0151840 10,0014316 17,394 ! 8,503 !
‘ [ 1 N i - E T ! !
700 | 0,774 1534530,39 !'0,0150488 10,0151821 10,0006629 13,424 t 3,938 !
! ! i ! ! ! ! !
800 ! 0,592 1467245,46 10,0127231 10,01525066_ 10,0003408 11,760 ! 2,025 !
En definitive on choisis de preference la conduite Ee diametre
D = 700 mm qui correspond a une perte de charge totale nettement inferleure
a la perte de charge disponible entre BC et RE.qui est de 8m,



Tableau racapitulatif.

Troncon ! L ! . .. R

18,285

43,520

|

!

!

i

! ! ! !
!

i

i

|

!

S A A G iy sem T

4,938

T e P

On repargue diapres les valeurs ae
que la perte de charge totale occasionnee: entred,

¥ RMC - RP 2:5?_iﬁﬁT = ;y ;Gh5<1N},u;u.- Thdisp.

* RM C - R EZ> /)HT = 43,51 + 32,14+ 3,938 = 79,588m«{85,65 m = [)hisp.

‘

(/)H, = 32,14m étant la charge hydrgdlgue €liminer pa le brise charge
instaﬁie roximite du reservolr de Stacuali)

7
s

¢

&
P

D'autre part la charge excedentaire au ulveau de

- RP2 :ﬁ:> /IH exc = 20.650-18,265 = 2,385n & Bm
- RE *:%? /IH exc =

83,65-79,584 = 4,062m & 8nm

Donc ce qui est convenabie comue dinen®ionnmement



B} Evaluation du colit global pour chacune des deux variantes

19) Variante 1

. ! 1 1 ] i 'LARGEUR{PROFOND !SURFACE !'VOLUME

I "RONCON ! p ! L ! PUBITAIHE!PTOTAL t!de la IDE LA 'DE LA IDE DEBLAT!
i ; ! ! ! IFOMI LLE [ F@ULLLE !'FRYILLE !

t t mm 1 'm 1t /)A/ml i DA 1 m m I m2 ! m3

i ] ! ¢ ! t ! s % !

iRMC-BC 11000 t1€ 117 ! 1375 22160875 + 1,6 ! 1.8 12,88 146416 ,96
! ! ! ! ! ! ! : ! !

IBC -RE t 700 1" 5165 t 875 14519375 ! 1,3 ' 1,5 11,95 110071,75
! 1 ! ’ L 55 Lty § { ! ! !

71— RP2 ! 600 178565 1 610 15224650 | 1,2 |t 1,4 171,68 114389, 2
! ! ! t ! ! ! ! !

{ SOMME ! 123847~ 13190490C | - 170877,91
é ! Toi Y ! i ! !

Le ‘cofit de terrassement revient &, sachant que le

Ct = 221 X 70877,91 = 15664018,11 DA.

Le prix total de la conduite d'amenée est evaluée

Pt = 31804900 + 15664018,11 = 47 £68918,11 DA.

m3 de deblai vaut 221 DA.

k
!
!
!

!
!
|
)
|



=|

en parrallele est B;;(D+D'} + 0,9 (M)

Le colit de terrassement reviend ¥&

¢t = 221 X 77647,0% = 17159938,05 DA

Le prix total de la conduite d'smenée est @valuée a

Pt = 33,677.770 + 17159 998,05 =

Conclusion:

De ltetude econ@mique , il

variante est la plus economique

50837769, 06

ressort que la premiere

r | T ? ] i . r t

— . : S SR _ - LARCGEUR |PROFOND:SURFACE VOLUME :

FUNCON | ! 5 TPUNTS I PROT L t e ! ! 5

WCON ; D : L ;LLNIPAIthTHJTAL de 1la : dé 1d g6 TH 1de debglai |

) : ] ) "FOMILLE FRMILLE FOYWUILLE )

' mm ! m V/)A/ml ! DA i m - i m v m2 i m3 !

! ! 1 F o ome ! ! | ! {

. - RE! 700 15165 ! 875 145379375 i 153 ! 1, 1 1,85 110071,75 i

' ! 1 ' f ! ! i 1

M1 ! 700 116117 1 875 114102375 1 2,2 ! 1,5 3,3 153186,10 !

! QQO 116117 + 6iCG7 119831320_ ! P e g i ! !

T . il e 1 ! ! ! {

T - Rp2! 600 18565 ! 610 15024650 ! T42 §  Las. 1 1,68 114389, 2 !

! 4 { ! ! ! ! ! !

- ! 145964 | 133677770 1 ! ! 77647 ,05 i

1 ! ! { ! ! ! i !
Remargue: La largeur de la fegille dans le cas de deux X conduites placées



"Remarque:

Dane les calculs on avell pas tenue
charge® , car cn avait consta
dans les deux variantes, par
prix.

comple du prix des brises
té qu'ils ont les mémes dimensions
conseéquents 11s czdutent le méme
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CHAPITRET) : POMPES.

- CHOIX DES POMPES.

Jne station de pompage est prévue pour refouler a partir du
réservoir AP, vers RP3 5 elle sera situse A niveau plus bas que le réservoir

afin que les pompes travaillent en nlein charqe pour faciliter 1l'amorgage.

[P

as dernildres seront choisies pour satisfaire les besoins de 1'an 2010.

Pour un terms de pompage de 24 suf 24 c'est-a-dire des pompes qui fonctionnent
sans interruption, nous proposons deux poapes qui fonctionnent en se relayant,

nlus une pompe de Secours.

- TYPE DE POMPES.

Pour notre station de pompage, nous avons opter pour des pompes
centrifune monocellulaire a axe horizontal en se reférant au catalogue du
constructeur "Jeumont-5chneider” (utilisation tres courante en Algérie) et en
fonction du 4%bit Q et de la hauteur de refoulement 1, nous équiperons notri

station de nompes "MEN 150/490" tournant a une vitesse de 1450 tr/mn.

Le point de fonctionnement est donnd par 1'intersection P de la caractéristi-

que de la pompe et celle de la conduite.

temos de pompage : 24 h / 24 h.
débit véniculsd @ 1 = 88,33 1/s = 0,08333 w/s

|
1

Q = 319,733 o/h.

|
()
1

- 457 mm (conduite de refoulement.

|
-
i

1400 m.

- Hauteur manom3trique.

HaT = 39,3 + 1,154H .

_V o= 43 | 4 x 7,08833 - 9,558 m/s.

T2 Kx (0,450)

swadnae



1/. HmT : pour débit de 33,33 1/s.
B ¥ Rq fr fe ? J NH | BHT | HAT
m m/s '# m m m
9,450 | 9,553 [247733,36 9,7142599 {0,0173044 {0,9006103 | 9,85 | 0,98 | 40,28
|
2/. (Q, "nT) Caractéristiquc de lagEEnduite de refoulement.
! N (?/h) V (mn/s) A (m) { 1,15 AHL(m) HaT  (m)
I
275 0,439 0,646 | 0,743 49,043
300 7,524 0,761 l 0,875 40,175
325 0,543 0,834 1.017 40,317
350 2,611 1,013 1,165 0,465
375 0,655 1,155 1,328 40,528

Anrrdés étude dass courbes caractéristiques do la pompe et de la

conduitz, on remarque que le point de fonctionnement ne correspond pas &u

déhit et la hautcur désirés, donc pour y remédier, on traitera deux variantes

de corrections et on fera un choix dconomique.

Variante 1.

Cela consiste 2

rognage de la roue de 1'impulseur.

rannracher le point P' du noint P c'est-2-dire
o P ;

2n rognant la roue, on ddnlace la courbe caractéristique de 1a pompe jusagu'a

confondre le point P' avec le point P.

- La relation donnant -le pourcentage de rognage cst @

H o 0

D

h q

2 . 2

d~-

d=mD

n2 1

g 1

d

=

D2 i

Y




m = coef de rojgnajge.
q = débit au noint P = 319,783 /h.
N = déhit su point R = 322,5 iw/h.
h = hauteur au point P.
4 = hauteur au point R.
n: 4 = -%%%ﬁ?ﬁl- . 0,99159 = !0’9953.‘

Le nourcentaje de rognage sera donc ¢
e ————|
1-m=1-0,9953 = 0,062 soit | 0,42 5% !

La suissance absorbée est :

p = - Q HmT - 9,2 x 0,08233 x 40,28 = 44,95 Yw.

N - 17,73

Variante 2. réduction du tzmds de pompanz.

Dans ce cas, on accepie la caractdristique de la conduite telle
que le d3bit relevé sera supérieur 2 celui désird.
La correction sera faite par réduction du temps de pompage.
-Voluwe entrant dans le réservoir

319,793 x 24 = 7674, 912 .
-Le teans de remplissage se réduit & @
7874, 1M2
322,5

23,39 h.

Dans ce cas, la puissance absorbZz =st :

, g | 3958 x /4
P - } = J {mt - 9,8 . 0,0‘3)5? X “J,}D & tr}‘r-)’}s k‘N-

4wy 0,73

CONCLUSION,
Dans las deux cas, on remarquera gue les différences sont insi-
gnifiantes par rapport aux normes pratiques donc on adoptera les pompes tels

qu'elles sont, sans y apporter aucune correction.
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CHAPITRE : E

RUSERVOIRS 7T BRISE CH'RGE

10) RESERVOIRS.

11

ROLE DES RESTRVOIRS:

Dang lc cas des adductions gravitairos qui transitent généralcenent un
debit scnsiblencnt constant, lo roscrvoir cst indispensable pour pouvoir
crinagasiner 1'cau ¢t la distribucr aux heourcs de pointc. Bn outre les

Y
rescrvoirs auront pour rolcs.

- d'assurcr la sccurité

- de regulariscr l'apport d'cau

— dc satisfairc lc besoin cn cau de 1'agglondération pour unc wertaincs
duréc qui pout alléc jusqu'a unc journde (dans lo cas d'accidents
de 1a

— d'assurcr unc pregsion suffisantc dans lo rescau a ce propos on uti-—

conduitc d'adduction pamnc 3léctrique, ctc..)

lisc dcs fois lco reoscrvoir comric brisce charge

- d¢ lutter c¢fficaconcnt contre un incendic.

1.2 CAPACTTE

Tlayant pas des statistiques 4 notre disposition sur 1'dvolution de la con-

gonnation journaliérc dans cotto comnunce 3 il nous cst difficilce d'estiner
la valour de la pointc quotidicnne avee precision.

Féannoins cn raison do 1'inportancce ¢t du chractére urbanisé de cotte ag-

glonirntion nous avons apté

- ~
-

pour un cocfficicnt de pointe horaire dgale A

K"=2,0.
Tranche 6H — TH| 7TH - 113} 113 - 16H| 16H - 184 | 18 = 22H | 221 -~ &I
horaire
Duric (h) 1h 4h 5h 2 b 4 h a
-
Debit mnx a 2,00 1522 1452 0y 8a 0y352




D'aprés cotte repartition ot sclon lo graphe de cotte rcpartition on

abouti & un volurnc de regulation

TrR= ([|vidxle LVEQX‘) = 6a

2 = debit noyen horaire de distribution on (n3/h)

a=0an (W3/h)
24
Q@ = Consomntion noyenne du jour, du nois de pointe

de 1'~nnée.

1.2.17 Calcul d¢ la canacitd de RP1

Donndes do basc

Q= 157,44 ]_/g = 13602,816 .“13/3'
a = @m = 13602,816 = 566,784 n3/h

24 24
VR = 6.2 = &2 566,784 = 3400,704 n3
VI = VR +VI = 3400,704 + 120 = 3520,704 03
VT normalisc = A000 n3

Il

1.2.2 Calcul dc 1a capacité de RP: (avee pomnge continuc 24/24)

Domnées de basc

Qn = 88,83 1/5 = 7674,912 n3/j
n o= Qmn = 319,788 n3/n.

24
VR=56a=56x 319,788 = 1918,728 3
VI = VR + Vi 1018,728 + 120 = 2038,728 n3
YT nornalisc 2200 n3

1.2.3 Calcul dec la capacitd dc RP?

Donndécs de basc

am = 195,41 1/o = 16883,424 ~3/j
n = Qmm = 703,476 n3/h
24
VR = 6 .2 = 6 x 703,476 = 4220,856 n3
VT = VR + Vi = 4220,858 + 120 = 4340,856 =23

I

TT nornnlicce = 4400 n3



D'aprés cctte repartition ot sclon lo graphe do cctte repartition on

abouti & un volunc de rcgulation

+ -
TR= ( .Vnax « .Vhox' . = 62

2 = dobit noyen horaire de distribution cn (n3/h)
a=01n (n3/n)
24
Qo = Consormintion neyennc du jour, du nois de peinto
J ’ i

de 1'année.

1.2.1 Calcul dc la cnpacitd de RP1

Deoemices de basc
QM = 157,44 1/5 = 13602,816 13/j

= @ = 13602,816 = 566,784 n3/n
24 24

6.0 = 6x 566,784 = 3400,704 n3
VT = VR +VI = 3400,704 + 120 = 3520,704 03
VT nornalisc = A000 n13

o
i

e}
I

=

]

1.2.2 Calcul do 1a capacité dc RP: (avee pormnge continuc 24 /24)

Donnécs de basc
i = 88,83 1/s = 7674,912 n3/j

a = g = 319,788 n3/h.
24

VR =6a=26x 319,788 = 1918,728 n3
VT = VR + Vi 1018,728 + 120 = 2038,728 n3
YT nornalise = 2200 n3

162.3 Calcul dc la eapacitd dec RP2

Donnécs de base
195,41 1/s = 16883,424 13/

2om = 703,476 n3/h
24

6 2= 6 x 703,476 = 4220,856 3
VR + Vi = 4220,858 + 120 = 4340,856 =3
VT nornnlice = 4400 n3

P
Sl

e/

A
=
] n
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1.3

1.401

Tvpe des réservoirg

L'état de rolief do 1a corwne de Ain-Beninn, nous facilite 1'établisscnont
dep résorvoirs schi-cntoerrés qui sont plus économigues que loo rescrvoirs
sur tour.

Les trois réscrvoirs soront du type juwelé ct cocei copte tenu de lours ca-
pacité qui cot inpertontc.

(D'aprés G.Goella page 170, au dossus Clunc cnpacité de 25073 il cet
conscillé dtinstaller des cuves dessorvics par unc chasbre de nmmnocuvre
unique) .

Discngionncnent des réocrvoirs

Tous les réscrvoirs scr nt circulairc, cnr sénéralcrient settc forne cot
adoptée pour lecs réscrvoirs de capacité infiricurc a 10,000 ™3
Doter-ination du dinretre intéricur du riscrvoir RP1

Tolune du rescrveir cot 2 V= 2 x 2000 13

La houtcur d'eau &¢tant h

Lo dinetre intéricur cot D

=

4 ' f.h

On choisis une hautcur h = 4 o

D j_?oa)—\ = 25,231 .

w4

1.4.2 Détoriinntion du dinndtre intericur du réscrvoir RP2

Tolure du réscrvoir 2,V = 2. 1100 13

Lo dinnétre intocricur oot @

K g O = 18,712 =.
ri* -

1.4.3 Dotorzination du diamdtro intcricur du Régervoir RP2

Volune du reserveir 2 <V = 2, 2200 13

Lo dinnétre intdricur cst



Teb

1.6

1.6.1

D=(4 .Y =[4 2200 = 26, 463
Ti'n 7 -4

Choiz du site

Lo sol do fondetion A-it Ctre cxaniner du point de vue do la cnpacitd
portante ot du drannge dcs caux

Lo réservoir 10it Otre eouverdt & l'abri los contanination des caux sou—
torrainces V'infiltroation des pluics ot dos poussiérces ot deit Stre cons—
truit cn nntiéros durnbles comrie lc béton ~riidy, ot aéros tout on rostant
4 1'abri de 1la chalcur ot du freoid.

L'i-plantation deo réocrvoirs e

Unili plantation corrcote dcg réscrvoirs. Copte tenu bicn catendu d
rolict pornettra A'obtenir des dAdépenaces "1n1151uu Alinvestisccent ct
Aoxploitation.

On doit tenir coiptec des factours swivants,

-L

= La haut~ur du plus haut baticnt

(&)

vrint le plug bag & alinenter

— Les pertes dc charge dang le batient
- Los portes de chorgo & phwrtir du roocrv-ir Jjusqu'aapoint lo

vlug Aéfav rablc.

Cnloul do 1la chte du rodicr du réncrvoir RP1

I ¢ te vwinnle du réncan deascrvic pnr RP1 cat de 32 .

Los batincnts ont o quatre Stnges cec gqui ndoceseite unc prossion de

P-30 + (AHint + Fo + h + 3)
avee (llHint +Tr +h + 3) =272 pour los botizients de 4 Stnges done la

¢rte du rndicr cn prediére approximaticn cat Sgnle

Ch =32+ 27 = 59,

Ia coto Aéfinitive oot Aéfinic por

Ci =NHext + G} = 1,22 + 59 = 60,22

1
-



1.6.2

1.643

On choigis corrmie cote définitive du radier C'"_. = 61,00n
=] b}

I

~ - 0
Calcul de la cotec du radicr du rescrvoir RP3

Ils cxistent dans la zone {'cxtension desscrvic par RP3, des batinents

. = A . . P .

de quatre étages, la cotec naximale est de 146 m la pression ncéeéssaire
pour alincnter ces habitations cest de 27n donc la cote du radicr cn pre-

niere approxination cost deo
.= 146 + 27 =173

~ - - -
La cote Aéfinitive cst la suivantc

C"12 =< Hext + C'R =113 + 1|46 = 174146 m

On choisis la cote de ralicr C"q = 47%'m

i

Calcul dc 1la cote du radicr du Réscrvoir RP2.

La cote naxioale du réscan alinenté par lo rescrveir RP2 cst do ¢403m,
lcs habitations sont deo Cth‘e(ll) Stages ce qui cxzige unc Dression nini-

g . L - -
fale de 27m. donc la cote du radicr cn preniére approxination de

C'R = 103 + 27 = 130m

La cdte 1éfinitive du radicr cst la suivantc
" = fox L
C R dext + C R
Achzt =£5H1 + AHQ +AH3 = 3,029 + 2,818 + 3,452 = 9,299

“Hy = ctont 1la porte de charge provoquée cntre RP2 ct P!
~H_ = ctant la pertc d¢ chnrgo provoquéc cntre P ot TV

/N = cotant 1a porte de chorge provogudéc cntre B" ot gy

Done AT cxt = AH oxt (RPZ-T) +AH ext (T - 8) +4H ext (5 = A)e

Tou C"R = "Toxt + C'R = 130 + 95299 = 139,299

On choisis unc cote do C", = 1400,

R
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RESERVOIR TOIBRE CAPACITE DIAITETRTE HAUTEUR COTE DU |COTE DU
D CUVE DIUNE CUVE DIRU NIVEAU TROP
DU RADITR || PLETIH
n3 8| n | n
RP1 2 2000 25523 /1.4 000 61,00 h5, 00
RP2 2 2200 264,46 1,000 140 144
RP 3 : 2 1100 18,71 400 ’
’ ’ 175 179




1.7

iy

1.Te2

kn

Tguipenents des réscrvoirs:

Adductions?

Hous prdéconisons unc arrivée par surversc cc qui permeottra d'avoir unc
2ltitude constonte Aéfinic par le niveau supéricur de la crossc d'ar—
rivée ¢t &vitera lc rectour dos ocaux,

Dans lo cas d'unc adduction gravitaire, 1l'arrivéc des caux cst rcglée
par un robinct flottour.

Dans lo cas d'unc adduction do refoulcnent, on a disposé un intéruptour

- 3 A . - -
& flottour qui arrctc los pompes quand l'cou atteind un certain niveau.

Digtrihution:

Lo Qé&part de 1a conluite de distribution s'offcctucrn & 20cn au dessus
du fond, ofin d'¢viter l'ontrée dos boucs decantdées, cependant il faut
rescrver un nininun de 50cn A'cau au dessus de la générntrice supéricurc
- - - ™~ - ~
de 1a conduito.pour faciliter lc bhrassage de 1l'cau ot onpecher 1o péné-—
tration des nntiércs cn suspension, l'orifice de départ scora prévu a
1'opposé de son arrivée ot scrn nuni d'unc cropinc.
Niveau mMivmmMat
- p . o i i
: ' P 0.6D
quie( {O-QO m ng—{plmz : :
Y H Y O
= > N L

\ ] ;0.90‘”‘

Trop pleins

Lo conduite de trop plein doit Stro on nesure A'évacucr la totalité du
Aébit, arrivant nu rescrvoir quand la cuve a attcind son niveau naxinal.
Ellc débouchera & un cxcutoiro, pour d&viter toute pollution & partir de
cet cxecutoire, On y nennge un siphon qui nninticndra cn cau un trangon

Ze cette conduite,



* dano s
Vidange:

Lna confuite de vidange part du peint le Hlus bas du rescerveir ot ceci

. - - » - 3
afin lo pouveir Gvacuer les dépots ot sc roccorde sur 1n crnnlisation

du trop plein. Mlle conportce un robinet vannec,

L EN/phNGE

TROP PLEIN
By - Pnasgs:
Cortaincs dispositions & prenire, lc cns dchéant tel que by-pass ontre
adduction ct distribution. En cas dlindisponibilité (nottoyngc, gi lc
rescervoir ntost pnas conpartinentd) ou o rdparation du réscrveir il ost
bon de prévoir une corrunication cntre ces deux conduites, olle s'offco—
tuc sclon lo schémn ci Adessus, cn torps nornnly 1 ¢t 3 sont cuvert ot 2

cst forné, on by-pnss, cn forie 1 ot 3 ot on suvre 2,

l , - EVENT
| T - ' NIVERAY DE LA
j T REERVE

: - QNCENDIE

T

‘X X3

Interialisation dc 1o réscrve d'incendic,

~X

Lo dispositif lc plus scuvent ndopté ost constitué par un siphon qui
sc Cepanoree grace o un ovent quand le niveawu de 1a résorve “t'incendic
cst atteind,

~ BEn sorvice nornnl : 6 ouvert, 5 cst fornd

— In cas e sinistre ¢ 5 scorn ouverdt
Placer un troisidne robinct vannc normnlencnt ouvert n~fin de roparcr

1 ou 2 cn cas dc besgoin,



2, BRISE CHARGE A SURFACE LIanC.

2.1 - Jescrintion des hrise
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Les Srises charges a surface libre sont des tysss simnles de
raducteur de aression.
Ils nermettent 1'alimentation d'une nartie hasse >ression

partir Jd'un stage 3 oression sensiblument 2lus Slevs.

Ils 3ot constituds nar une chanbre 4tanche oY se dissine 1-

]
b

charqe "ydraulique qu'il y a lieu 4'f$liviner.

Les brises charqes comportent des abturateurs 2 disque sous
canot o 2 disqgue noay4. Ces disques sont actionnss sar 1'inter:.<diaire

d'un palonnier qui cst lui-méme commands nar un flottger.

2.2 = Fonctionnoement.

Lorsque le niveau ~wnte dans le hassin, le flotteur se souldve
et teni a orovoquer la fermeture de 1'obturateur, par 1'internsddiaire ot

palonnisr, qui est r21id au disgue autocentreur.

L'apoareil Stant soimis 3 1a oression de la conduite, il faut fournir :n
certain affort pour vainere la noussée de 1'eay sur le disque lars de 1a
rermetire.

Cet elfort est hiea diterming, puisqu'il 1'v 4 nas 3 vaincre de flottements,
nais senlemert 3 dquilidrer 1a poussse sur le disque, il est donc nossihls
de disensinnner le flatteur de facnn A Sviter les surnressions suscentihlss
d'apnaraitre ans la conduit: lors des mansuvres de fermeture, 1'obtura-

teur ast ainsi autolimiteur de ->ression.

2.3 - 2imensionqenent du bHrise charge.

Le dimensionnement du srise charne ndcessite la connaissance

das donndes suivantes

- la charqge statique maximale suscentihle d'Stre apnligqude sur

1'apnarzil snit “sqax.



- le 44bit .vaximal de 1'adduction 3 Squiner soit 1.
- 1a charje rdsiduslle minimale sous laguelle 1l'ansoareil doit
laisser passer le d#$hit 7} soit Hr, qui est #gale A la charne statique

minimale dininuede de la nerte de charge de la conduite.

Le diaadtre de 1'obturateur dait 8tre suffisant nour peract-
tre 1'3coulenent 4y ddhit § sous la charqge rdsiduelle Hr : sa perte de
charne aroore J doit Atre inférieurs ou 2 nlus 4nale 5 ‘i (J\S'Wr).

M 3 deux cas

’ '-_._-—-_1
n
Tturateur A disque sous cadot 42 722 )
4
\er

Ihturateur 3 disgque nays 4219 1

S

avec 1 an 1/s, Hrenm, @ en mn,

Par ailleurs, on neut faire le choix de @, on nous hasant
sur 1'ahague ci-contre qui donnz en fonction du déhit 7, la herte de
charja pronre ) d'un adnareil de diamétre Y son ouverture maximale.

La puissance waximale P & dissipsrdans une chambre de
ripture situde a 1'extrémits d'une conduite en commande nar 1'aval est
donnsde par les foraules suivantes, selon les valeurs relatives de la charao
statijpue maximale Hsagy et de la perte de charqe “Hr de la conduite
nour Ja Jshit 3.

19/ gag Mor < Hsmax . 1 (Hs - A'it)
3 75

2"/ cas + N irs  dsmax e
3




avec ? 2n ch, Hs =2t v en n , Qen 1/s

s yvoluie nécessaire 2 la dissipation d4'4nernie est

Viiss = _2 v A
: ohturateur a disque sous capot.
11
; P : .
Ydiss = oo nhturateur 3 disques novs.
z
)

avant de nasser au dimensionnement du brise charje, on calcu-

lera la cdte du radier du brise charie.

2.3.1 - Calcul de la cote du radier du brise charne :

La cdte du radier du brise charnge se calcule de la
méme fagon que cellc du réservoir de desserte c'est & dire conformément

4 1'exnressinn suivante :

E'D + AHext

()
il
i

39« (AHint «+ Ps +h + 3)

lep)
L
i

Pour notre cas on a ¢

%P = 43,99 0 ( ehte maximale de la zone desservie Dar le brise
e charnqe)

(ANHint + Ps + h + 3) = 36 m (car les batiments sont de § #dtanss).

donc en nremidre anproximation on a la cote

Cip = 33 « 36 = 119 i,

ou  AHp = 7,547 w (voir, chapitre @ pat )



donc la cbtz définitive : C'p = C'p + A Hext = 119 + 92,541 = 119,641 m.

2
1

br—‘l'}.qm.

Catte cdte se trouve 3 un= distance I = 257 m de la cbte 120 = dont la

nerte de charne excidentaire jui aoparalt est de :

Diexly = 3. L =0,0013272 x 250 = 0,332 .

z

done la -ression résultante au peint considAire
2,8 = (120 - 83) - 0,541 - 3,332 = 35,027 m.

Ce qui ost satisfaisant pour 1o2s hAtiments de A Atanges

done on nrend comme cBte définitive la chte C”r = 120 n.

la hauteur de 1'eau dans le hrise charge est définie par @

H 2 2.0 or D 4tan: le diamdtre de la conduite qui sc trouve 3
1'avant du 3.C c'est dire D= 0,45 m.
donc :22.0;;5 H 2 9,70 m onn choisit H = 1,50 m

donc la cAte maximale de 1'ean dans le 2.0, c'est :

Cﬂ-‘: 125 - 1|§: 121;271,.

A'autre Hart on a

2D D a2 0,45 on choisit a = 3,50 m.

h ¢ 3,3 m nour NC 59 en donc h=10, 6 m

2,3.? - Calcul des dimensions du brise-charge :

(I

a) - Ditermination +: diamétre de 1'obturateur @

In choisit dans notre cas un obturateur a disgue

S0US Canot. ]

donc oA 22 —Ty?nﬁj__m
s
Hr



% ;
9

{'anrds le shima ci-contre, on a les donndes suivantes :

La nerte de charge totale nrovoguée dans lus trongons

RP?2 - T ot T-8L est de

-~

Dy = AHeq + AHpp = 3,929 + 0,703 = 3,732

3

La cdte pifzomdtrique au brise charge s

144 - 3, 732 = 140,253 .

donc avec 1 = 213,15 1/3 il faut briser une charie hydrauliaque de :

140,262 - 121,50 = 18,763 m.
La charje statigue maximale susceptible d'étre annligufe sur 1'apparcil

Homax = 144,00 = 121,50 = 22,50 n.

La charne minimale susceptible d'Stre appliquée sur le 3.C

Hgmin = 140,2 - 121,50 = 13,70 m.

Le d44bit maximal de 1'adduction & dquiser Q = 213,16 L/s

|3 charge résiduelle minimale sous laquelle 1'appareil doit laisser passer
dshit Q.

1=
M

Hp = Hgmin - AHg = 13,70 - 3,732 = 14,968 m.

donc la valeur du diameétre de l'ebturateur

] 'f} - .
a?, 22. - ?;?' 22 213,15 :?lg% 163, 297 =,
dtanrds 1'abaque de Noyrpic, on choisit le diametre normalisé @ 200

selon ce mdne abaque, la perte de charqge minimale correspondant 2

Q@ = 73,16 L/s est J = 4,3 m

nour eca2tte valeur de ] la condition J ¢ "4y est vérifide.
N

o-'./-.e
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i
b) - Ditermination du volume de dissipation.

r
Pour déterminer 12 volume de dissipation d'3neraic, o

doit déterminer tout d'abord 1la puissance 5 dissiner.
Ir 1a ouissance ) dissiper eat exprimde selon les cas par les formulos

axans3es oricademment.

F

A'-}t £ _'lsmax p o (Hgmax - b*i{-_) .

3 75

B, = 3,732 < 2250 4 o 23,16 (22,50 - 3,732)

2 = 53,34 ch.

75

donc le volume de dissipation d'“nernie est de

: P . 53,34
VYdiss = Vdiss = .22° !

11 13

-z 5,334 cm3

On choisit un volume de 3 Vdiss = 8,70 m3

AEHARE /

In a placé le réducteur de nression entre deux robinets,

jui, en principe, seront toujours ouverts et d'installer un by-pass avec

vanne normalement fermde.

Ce dispositif permet de mettre 1'anpareil hors circuit, soit pour une
rdnaration 4ventuzlle, soit an cas d'incendie, pour maintenir une haute

nression dans 12 réseail.
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CHpPITRE F.

I — Calcul du coup de belier de la conduite forceg

d'adduction gravitaire:

Tout commg leg conduites de refoulement, les conduites gravitaires
n'echappent p2s au phenoméne du coup de belier.Elles sont sijettes
ce phenoméne justement au moment de l'ouverture ou de la fermeture
( rapide ou lent@) de lz vanne de regulation situgée & l'sval de 1l'=d-

guction.

Pour eviter gque le canalisation soit sollicitée par des depressions
et des supressions importantes, nous soumettrons la vanne ce regula-—
tion A une allure de fermeture, si les surpressions et les depressions

sont admissibles, on opdera pour cette allure de femmeture.

Par contre, si les surpressions et les depressions sont importantes ©on
augmente le temps de fermeture ce qui donne une fermeture beaucous
plus progressive.Bnsuite, on refait le tracé des epures de Bergeron,.
On reverifié laz condition ci~dessus .Et ainsi de suit@ jusqu'a obten-

tion de l'allure qui convient a notre adduction.

1 - Calcul du coup de belier sans prise en compte des jertes de chorges:

Données de base:

Diametre de la conduite : D = 300 mm = O, ¥X0m
Epaisseur " i : €= 5 mm = 0,005m
Nature de la conduite : Acier

Longueur de l= conduite 3 = 750 m

Tression statique 5 o= 81-61 = 20m



£ Pour cette préssion en regine perm anent le debit que laisse
passer la vanue est Q, = 157,441 I/s. . = 0, 157,44 m3/s
Pour la suite des calculs on suppnse que l'ouverture et la fermeture
de la vanne sont lineairee en fonction du temps; la methode numerique

admet que la fermeture continue peut 8tre considérée comme uve serie

de fermeture partielle brusque,

141 = Valeur de la celerité:

Blle est exprimée per la formule suivante:

! !

! 1

1

i < K 1

] q '

! I, S - D i ¥

} - SEN— |

J . /1+ KD H

! E.e ]
K - module délasticité volumetrigue de 1l'eau X = 2,15.109 Pa
B - o " de 1l'acier ¢ ~' 1 E = 2,00.1011Pa
S -~ lMasse volumigue - g = 10Fj Kg /m3
e — 1'épaisseur de la parcie de la conduite € -5 mm

Remargue : Pour eviter un applatissement de la conduite en agier en

cas d'une forte depressicn en prend e @ D/8

avec D fmj et e ( mm )

-



R
iy 8 2 \// 2'15 x 10

103

L oz . — = 1143 w/s

e e

i /q + (2,15 x 107 £ 0,30 )
N 1
2,10 X 0,005

1.2 Calcul du coup de belier dans le cas d'une fermeture brusgue

— t= 720 = 0,63 sec

1143

On prend comme unite de temps : t =

e

Le temps de retour de 1l'onde de propegution sera domc: tr = 2t=2X0,63=1,26 sec
puisque la fermeture est supposée brusgue donc on a tf £ 1,26 sec

on choisis tf = 1 sec,

1e2+.1. valeur mascimale du coup de belisr :

h & :
max c v, §Gh;
i g :
s=gD02 =i (0,300)° =_0,07069 n?
4 4
Q = Vo S —— - Vo = _9_9_ v = V, =0,15744 = 2,23 m/s
8 0, 07069
d'ou la valeur du coup de belier maximsl
h max = 1143 X 2,23 = 260,09 m

9,8

Surpression ou .gepression dans la conduite:

1l

20+260,09=280;09 m
20-260,09=-240,0%

Cas de surpression ' HS = H, + h max

Cas de depression Hy = Ho - h mex

S



1.3 Calcul du coup de belier dans le cas d'une fermeture lente:

Dans l'ypothese ou la fermerture s'effectue brusquement , nous remarguons
que cela donné liem a une surpression et a une depression trop gravndes par
conB e quent inacceptable surtout pour le cas de la depression qui donne ung
pression restante qui est en valeur absolue supérieure a 10m , ce qui peut
entrainer une disjonction de la veine liquide par voie de conséquence a un
aplatissement de la COHduite.C'est‘pourquoi en vue de palier a cet inconvenient
nous mous imposerons une valeur de la surpression a ne pas dépasser et nous
déterminerons le temps de fermeture cowrespbindant qui repund dans le cas de

le fermeture lente a la relation de MICHAUD.

h max = CVo d'ou i;:: CVo
gt g h max

Or h max découle de la pression maximale admise pour up reseau de

distribution qui est eu générale estimée a 110m de hauteur soit 11 bars.

1l

donc en a H max = Hy + h max d'ou h max = H max - 1,

h max 110 - 20 = 90 m

d'ou tf > 1143 X 2,23 = 2, 89 sec tf » 2,89 sec

Remsrque : Dans la pratique, l'impossibilité de réaliser une fermeture linéaire
en fonction du temps conduit & adopter unm temps total de fermeture sewsiblement

supérieur & celui que donne la fermeture de MICHAUD.

sl wne



On suppose en premidre approximation:

tf = m,t ce qui revient a dire gqu'on suppose n

dans notre cas e» le choisit égale a m =9

tf =9 t=9x 0,63=5, 67 sec =5,67T » 2, 89 > 1,26 =sec

avec tf = 5,67 sec la vitesse de fermeture sera de u=_D = 0,300 = 0,052%1

tf 5,67 n/s
u= 0,05291 n/s

1.%.1. Détermination des caracteristiques de fermeturs:

Pour un degré d'nuverture quelcomque on a

Q=m fl\v//Zg ( nmax + H)

sssssnnneas

sesesessanes
1
]
]
1
]
]
1
1
]
1
1
|
]
]
1
1
1
I

m : coeffieient de contraction
~i.: section reduite ( m2 )
hmax: surpression (m )

H,: pression statique ( m )

%
@ =n® »n [ 2 (tmax +H, ) 7 =) bmax = -9-----5-----_— = B,
m2 s\ 2g
Pour Q =0 => hmax = - HO = - 20m
pour b=0 =)m®= Q%
A2 2 H

d'ou § hmax = = _ﬁo__ 8 = B

o

i o

|
|
|
|

D'aprés cette expression ci-dessus et d'aprés ce qui précéde on dresce le

tableau ci-joint

cosfous



a partir du tableau de Waleur donnant les surpressions crées en fonction de=z
debits correspondant on trace les caracteristiques de fermeture pour chaque
pes de fermeture,

Ces caracteristiques succesives sont des paraboles a axe vertiwal

confondu avee OB = CV, et tangent au point ( - H_ ) telque OH, = - 20m:
g

au temps t =0 la parabole passe par le point Qo = 0,15744 m3 /s
il n'ya aucun coup de belier, car la fermeture n'a pas comuencée,

avec ces deux points ( - Byet Q, ) on peut tracer la courbe,

Les autres paraboles passeront par Q1, Qz, Q3, Q4. QB’ Q6' QT’QB

U Qo= veeenss =Gy Q5= Qg Qg = Qg Q7= Q Qg = gﬂ = 0, 15744 =0,017493n"/scc

et seront tangentes en (- H,) (m est supposée coustant quelque soit ian)

o, = 0,01750 n’/s 05 = 0,10496 /s
07 = 0,03499 /s Gy = 0,12245 /s
Q, = 0,05242 /s o, = 0,13995 n’/s
Q5 = 0,06997 /s Qy = 0,15744 m7/s
Q4 = 0,08747 ms/s

143.2. tracé graphigue du coup de belier, selon la méthode de Bergeron:

On considere un cbservateur mobile

Au temps Zero:

I1 part de R. sa position a ce temps sur le graphique est
OR sur l'axe 0Q au point Qo = 0,15744 m3 /s. I1 descent le courant en se

dirigeant vers A, la caracteristique de regime est donc la droite de pente

(- )
g

O -
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| | | |
0 L - S R o WO, .. L. B S 9,000 [ 011371 | E L
36 | -11,111 | 0,10496 | =-9,687 i 0,10496 ~5,305 0,10496 | 0,000
— ; e I e o
47 i -13,927 | 0,0874% | -12,187 } 0,08747 -9,795 0,08747 | ~6,110
---—--T —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
3T | -16,050 | 0,06997 | =15,001 | 0,06997 ~%3,470 [ 0,06997 -11,112
st e S o Y T 2 — o T | [P - o o o . . - S T S T L ____________________ e e e e e e e e e e e o e S
' | i t
8| -17,778 | 0,052+8 | -17,188 0,05248 -16,326 | 0,05248 -15,000
5 ~19,012 | €,039y | -18,750 0,03499 ~18,367 | 0,03499|  -17,777
o+ e e e s e e e S e i e e R e e s £ Y S e S e S S S S S S e e e ot e S e S e S e o e T P e e e e e e e e S S o S o S T T — T e o o
- RN - s i W N W 1§ N _0,01750 | Z19,2%2 0017501 ___=13,444 |
75 -19,032 | 0,70875 | =19,922 0,00275 L -19,929 { 9.008'_??_ _,,-:Efﬂ_-_.
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égjggéu; 11,255 |
EO,$?872 5,315 0,06997 15,552 o
Eo,o6997 0,000 0,06123 2225 0,05248 | 24,991

io,o5242 8,749 0,05248 9000 0,I4374 | 14254 0,03499 59,954
50,03499 14,999 0,03499 11,109 0,03499 | 0,000 0,02625 25,00
;9,01750 18,749 0,01750 | 17,776 0,01750 |14,997 b,01250 | 0,000
33,00875 19.597 0,00975 | 19,ukbk 0,00875 |18:749 p,00975 |15,000

Q8

20 m
0,15744

0,13995
0,12245
0, 10496

0,08747
0,16997
0,05242
0,03499

0,01750



Au _temp 4.

Il arrive en 4 et trouve la vanne en position { de fermeture

ainsi on a le point 1A sur le graphique.

11 remonte le courant em se dirigeant vers R, la caractegristicue

duregine est la droite de pente ( + _C )
gs
rﬁiu JCGE;ES 2-

Il errive en R ou la surpressicn est nulle, en a donc le point
2 R sur l'axe 0Q. Ca va et vient continue jusqu'd ce gque les surpressions ou

dépressions soient pratiquement nulles.

On considére un deuxitme observateur portant de R au temps 1 car
au reservoir le regime initial dere jusqu'au temps 1. les mémes constructions

sont refaites ( voir droites en prontillé sur le graphique).

1.%.3. decture . sur le gravhigue:

Si la fermeture avait été brusque, le coup de belier aurait ét<
égale & : 26,009 bars, mais puisque la fermeture et 1l'ouverture sont lerites

on a:
— Une surpression maximale de : 5,80 bars survenant au bout de

9 x 0,63 = 5,67 sec correspondant & la fermeture totale de la venne).

Lz pression totale dans la conduite en ce point:

20 + 58 = 78 . de hauteur d'eau = 7,8 bars.

- Une depression maximale de : 5,70 bars survenant au bout de
11 % 0,63 = 6,93 sec.

La pressien restente dans le conduite est de:

20 - 57,5 = -= 37,0 nn de hauteur d'eau = = 3,7 bars
done ce qui est inacceptable car / Hy / = 3% m:> 10m

S



Détermination de la pente de la droite:

D = 300 om = 0,300m —> 5= W X D% = %X 0,32 = 0,07069 n°
4 4
C = 1143 m/sec
donc  _C =_ 1143 _ = 1649,92 /[ dimension T 7
gs  9,8%x0,07069
Puisque hmax a4 aussi pour dimension T I:a , on aura donc

g

hmex = 1649,92 m = 1649,92 m°s
g 1 mj/s

Tchelle des ordonnédes hmex:

fem = 10m = 1n =0,1en done 1649,92m = 164,992 cn

Fchelle des alscisses g:

0,05 mB/sec =b on = 1m3/sec = 5/0,05 = 100 cn

d'ou tgm = hmax = 164,994 == 1,65 / tex = 1,65 /
g 100

h (m)

1
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pour pallier ce probléme, nn a qu'a au menté le temps de fermeture

comme - 1l'avait indiquér au debut de ce chapitre.

1.4. Calcul du coup de belier en tenant c mpte des pertes.

g .Quahd -les pertes de charge sont importantes,(ce qui n'est pas le

cas dans notre crnduite), ils diminuent le crup de belier en raiscn de la
disﬁpﬁami.n d'energie engendreé par les frottements de 1'eau le long des

parovis.

Dans le but de voix 1l'effet de ces pertes de charge sur les surpees-

sions et les deprescions, ncus avens considéré la représentation graphique
de Bergerun en prenant en compte les pertes de charge. Pour la simplifi-

cation du probléme, les pertes de charge scnt supncseés ¢ ncentrées en
un seul point, comme si un (liaphragme existadt en ce point ( extremité

A de la conduite).

Les variations de la perte de charge sont representeés par une

courbe sur le graphique.

Resultats donnes par le graphique.

On -btient pratiquement aucune difference des valeurs de la
surpression et de la depressiom précedement calculés et ceci en raison
de la faible importance des frottement occasionnés dans la conduite.
Mais en remarque malgref ¢a une lgrgendiminution de 1lg surpressicn

dans les premiems tours de 1z phase de fermeture comme par exemple

les points 3A , 54, TA .
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Pour réduire la depresgion et la surprecsion , on va auzmenter

le temps de fermeture.

Pour ce faire, on donne une valeur de W= 17.donc le temps de

fermeture sera de

To=17 . t= 17X0,63=10Ts

avec Tf =1,71 s la vitesse de ermeture est de

U= D - OE§ _©, 28w/
T. 10,71

yhns ces conditions au temps T =0 s , la parabole passera

par le point Q = 0,15744 mi/ s et les autres paraboles passeront

par Q1 + @ @s seeees , Q15, Q16
avee Q@ Ql=a.:ees _ Q13 Q14 = Q14 Q15 = Q15 Q16 = —#_;;"1%744 =0, 9261 mofs
et seront tangentes en ( - H,=-2 m )
Q16 = 0,009261 w’/s a1 = 93055566 w /s Q6 = 0,1;3187=m3}5
Q15 = 0,018522 " Qa0 = O, 064827 " @ =0,11113 "
Q14 = 6027783 " @ =0,07488" Q4 =0,12 39 "
Q13 = 0,037 44 " @B =0,083 49 " Q3 = 0,12965 "
Q2= 0,0463.5 " Q7 =0,092611 " g2 =0,13891 "

Qi= 0,14817. "
Q =0,15744 "



E I GRAPHE II GRAPHE  III GRAPHE IV | GRAPIE V B
Qi Qi Qi @i
0. 4620005 1,19 0,15744| 2,58 ) -
0431 0,00 0,15280d5 1,27 0,14817 2573 X B
0. d%171 2,29 o,14817| 0,00 Ck37305 1,1 13891 2,96 )
9.4319 1 I, b3 0,891} 2,42 q 13851 Al Lk S TE st L
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9.09211] 13,08 0,092611| 12,19 0,092611 11,11 0,092611 9,79 D,092671 8,16
9.0%335 14, 39 0,08335 13,67 0,08335 12,80 0,08335 11683 )-,0833% 10,41
o ) 1k, 31 0,007408) 13,47 D,074089 12,42
0,0%y089, 15,94 0,074089 740 b ? (e E—
0.064.828 16,61 'Lo,o64828 16,17 0,064828] 15,64 0,064828] 15,00 0,064828 14,20
= =t ‘ ) .‘ :
'0-05‘5756? 17,51 0,055567 17,19 0,C55567 16,80 _9,055567 16,33 *’IC,055567 15,7% -
- 1 e i " 205 Is 0,C:62%05 17,04
04630 18,05 0,046305 17,45 0,0463205 17,45 , 016 305 N
0.0y 6ss 18,27 P70 o
0.0%%oky 18,89 }a,o;?ome 18,75 0,0370 kly 18,58 0,037044] 18,58 GOzl 18,11
0. 027483 18,89 [ .ospoks] 18,75 (qo37okll 19,20 0,027783| 19,08 0027783 18,25
sod523 19,72 0018522 | 19,69 0,018522{ 19,64 10,01852& 19459 qo18532 19,53
9.00%640 19,93 Q0092611{ 19,92 0,00926151 19,91 0,009251 19,90 QOO92611’I 19,88
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Détermination de la pente de lg droite:

D=300m =0,300m
5= 4 D? =10,30° - 0,07069 n®
4 4
¢ = 1143 n/s
done _C = 1143 = 1549,92 ‘[ dimension
=" 98x0,07069

Puisque _hmax a aussi pour dimension’rfr2 » ON aura
q
. 2
_hmax = 1649,92n = 1649,92 n“/s
q A /s

Bchelle des ordonnées hmax:

e

donc

iem=5m ==1m = 0,2 cm donc 1649,92 m = 329,984 cm

mchelle des gbscisses 9 -

0,05 m3/s = 5cm = 1m3/s = 5
02,05
d'ou tg#& = _bhmax = 329,984 = 3;3 = tgx e
& 100
: ! x
! ! =
: tgx = 3,30 :
! !

= 100 cm

5,30

g
.--—.——.—-.-.—--.-—-q--——;?'m




Resultats donné@s par le graphigue.

Aprés le tracé des épures de Bergeron on obtient les resultats

suivants:

- Une surpression maximale de : 23,5m d'eau = 2,35 bars

survenant au bout de 14 X (0,63 = 8,82 s

La pression totale dans la condui@e ?E_Egmgp%gt :

Hs =20 + 23,5 = 43,5 m d'eau = 4,35 bars

- Une depression maximale de : 25 m = 2,5 bars

survenant au bout de 16 X 0,63 = 10,08 s

La pression restante dans la conduite :

Hy= 20=-25 = -5,im d'éau = 0,5 bars

Ce qui acceptable ocar / Hy/ <:101n

done on peut adopter cette allure de fermeture .



ETUDE DU COUP DE BELIZR AU REFOULT ENT ( ARRTT BRUSCUE)

1. — Définition: 1'Arrét brutal, par disjonction inopinée, le demarrage
d'un ou de plusieurs groupes électro-pompes, la fermeture
instantannée d'une vanne, jrovoguent l'ajranition d'un
phenomene ascillatoire:
le coup de belier, dont la brutalité est susceptible
d'entrainer la rupture des canalisations.Cecl nous

aréne a étudier des moyens propres a linter ses effets.

2. — Btude mathématiques:

Les deux equations differentielles definissant le coup de belier
ont ét€ ébablie par ALLIEVI.Elles sont obtenues en appliquant =2

une tranche de canalisation:

- le theoreme des gquantités de mouvenment
- 1l'éguation de continuité en faisant intervenir la
compressibilité du liguide et l'elnsticité des parois

de la conduite.

Qi = o1 la solution du systére d'equation est de 1la forme:
aX g 7t
B = C v
Z & X
H-H, =F (t-X)+f(t+X)
C C
VeVy==z [FP(t-%)-F(t+xX)_/
C C C
AVEC: H, = rression stat:igue
H = " en regine transitoire
C = celerité des ondes
V, = vitesse en fonctionnement normal
vV = U " transitoire.

oningl widih



F et f représentent des fonctions d'oncle:

3, = Interpyretation physique:

| ElrPe) =

frr=taeg =

e el I (IR U/
supposons un observaleur mobile, se déplagant & la celeriteé des ondés

C selon la loi X = + Ct + C°°¢°

X ¢ posctif dans le scens contraire de 1'écoulement
la perturbation F ( t - X )se déplace & la vitesse C dens le sens X 70
" n f ( t + g ) " " n w1 " n X(D
3

en un point d'alescisse X tenps t, l'accroissement de pression est la

somine dc¢ l'amplitude des ondes F et f arrivant =2 ce point a l'instant
considéré.

Deux ondes se croisant n'ont pas d'effet 1'une sur l'autre.

4. -~ _oyens & diminuer les effets du coup dz belicr:

L'importance des ondes dc [ression qui se rroduiscnt naturellemcnt

lors des manoeuvres, volcntzires ou accidentelles, obligent souvent,

pour éviter la depensc suf;lémentaire qu'occasionncraient les tiyauteries
capables de leur resister, & les attenuer au moycn de dispositions

arp rorriécs.
+ Réservoir d'air ( anti-belier)
+ Veolants d'incrtie: ils jermettent d':iugnenter l'inertic des
pornres et de prolonger la durée de la
rériode en cas de coujurc d'alimentation

des moteurs.

+ Cherinées d'équilibre.

R



+ Sou,ajye de décharge

+ Permetures et ouvertures progrcosives des vanncss.

5 = Dis,osctifs chcisis pour la protection des_conduites au ref ilement:

5.1. Prctection & 1l'arrét brusque:

Pour yallier le problémec des surpressions et des
de,ressions occasionnées par un arr@t brusque de 1la pomje, dans
une conduite de refoulenent nous utiliscrons des réscrvoirs d'air
ceci en raison de leurs soupldsse dang l'cxcution ct dans leurs

fonctionnecmaente

L'amortissement de l'onde de ;ression cst anélicré
rar un disposctif dfétranglement que 1l'on inter;ose cntrc le reservolr
d'air-belier ct la conduite de refoulement.Ce denier pcrmettra d'aror=
tir rapidemcnt les oscillations et de reduire aussi lc volume du rescr—

veir dlair.

Dans notre cas, cette ctranglement scra unc tmuyére.

5.2. Protection au démarrage:

6.

Four proteger la conduitc de refoulement au demarrage;
contre le coup de belier, nn procédera & un demarrage a vannes
fernées ( l'ouverture de la vanne se fait [rogressivement) | rocidé

trés cour:nt dans le pratique.

¥ETHODE DE RBSOLUTION DU COUP DT BELIAR:

La méthode graphique de bergornn cst actuellement le meilleur
meyen. Elle nécessite quelques totanncient trés limités mais la

[recisinon ¢st bonne.

....,f e o0



6.1s Principe du calcul du reservoir d'air:

L. calcul permet de dcterminer lcs valecurs de la surjpres-
sion ¢t de la dépression maximales dans la conduite de refculement
aprés s'@tre fixé, au yréalable, lc velame U, d'air en regime normal

et les caracteristiques du dis osctif d'etranglemcnt.

Si le rrenier essai n'est pas concluant ( veleurs inecdmis-
sibles de la derression ocu de lz surprossion, ou leg deux a la fois)
les ezlculs seront alors recommencés a jartir de ncuvelles caracteris=’

stigques du reservoir ou de l'ctranglement, ou lcs cdeux.

6.2+ Calcul ;reléminaire du cou] de_belicr:

a 8s s n A Bse BBV
" a8 s seeb s BT

oneifeie



v _K donne la celerité des ondes de pression dans l'eau en milieu

infini.

\/ﬁT +‘i§;% ¢+ facteur traduit la contribution de 1'élasticité de

la ceonduite.

C: celerite Ce 1'onde en m/s

K: moduile de compressibilite de l'eau en Ia
BE: rnodule d'elasticite de l'acier en Pa

D: diametre de la conduite en m

e: epaisseur ce la conduite en m

x: coefficient dependant de la fixation

dons notre cas X =~Z§ - 4 = 0,95 ( ¥ = 0,3 pour l'acier)

N.B: pour eviter un aplatissei ent de lz concduite en acier en cas d'une

forte depression, en prend e = 8xD ( mm)

des calcules sont faits pour l'horizon 201D,avec la méthode

graphigque de Bergeron.
on a les crracteristiques suivantes de refouleuens

D = 0,450m, L = 4400m , Q= 88,83 1/s

La section droite de la conduite

Ay = __ILD2 = ﬂ..(o,45)2 = 0,15904 0>
4 4

La vitesse initiale de l'eau dans la condmite:

Vo = Qo = 0,08883 = 0,598 m/sec
&y 0,15904

sl s 5



K= 2,15 x 109 Ba \/— 2, 15x 109

w Ty 17 g 8 - 103

E=2,10"" Pa @ 1058 m/s

e=5mm = 0,005 |

/\!’(1+o,95 2, 15%10°x0, 450

§= 103 Kg/m3 V 2,10 "x0,005
& = 0,95 ; ]

I ¢ = 1058 /s ]
D= 0,450 m P 9% m/B ;

b) calcul de la valeur ma imale de coup de belier sans systéme anti- mlier

h max = C V, = 1058 x C¢,558 = 60,24 m d'eau ou 6,024 b rs

o

g 9180

+ surpression i.axinale:

Il

H, = H, + C V, = 39,30 + 60,54=: 99 5l m d'ear

s

g

+ depression maxinale:

H, = H, - CV,

4 39,30 - 60,24 = — 20,94 m d'eau

o

g

H = hauteur %eonQetrique { pression avant l'apparition du coup de beliet)

H = 180,50 = 141,20 = 39,30 m

o piniie pn



Les regimes seront considérés a ‘rythmes entiers ou = 2L = 2 1t avec
C

t =_L sera pris comme unité de temps
C

t = 1400 = 1,32 d'ou 0 = 2. 1,32 = 2,64 szc
1058

49:: dtant le temps d'un aller et retour de 1l'onde

C ) Perte de change dans le conduite de refoulement:

Il sera tenu compte des pertes de charge dans la conduite
qui seront supposées concentrées en un point, au départ de la pompe,comme
s'il exmistait a cet emplacerent un diaph. agne fictif donnant la méme
perte de charge .Ces pertes de charge sont exprimer par la relation de
Dary-Weisbach ou la vitesse qui y figure correspondra a la vbtesse

finale de 1l'eau dans la conduite dans un intervalle de temps consideré.

Ah = E - L V2
D 2g

[ -
[ —

CARACTERISTIQUE DE LA CONDUITE DE REFQULEMGRT

1 : S
v p g 1 AR =T.D £y . Lﬁt E
confst m o L om 4 n__ |
0,10 1 0,450 4 1400 | 44396,62 ' 0,02380,76 1 0,00002,70 | ¢,043 _|
* !
10,20 1 n & w ;_ 88792,42 1 0,01901,88 1 0,00009,29 ! 0,150 |
0,30 IRE 1.33188,63 | 0,01901,88 1 0,00019,411 0,312 I
0,40 . 1.77584,85_ 1| 0,01814,66 | 0,00032,921 0,530 |
[ 0,50 " 1@ i 2.21981,06 | 0,01796,45 | 0,00049,79 | 0,802
0,60 | " 5 i 2.66377,27 0,01714,17 | 0,00069,97 1 1,126 1
0,70 M 3.10773,48 | 0,001856,56 0,00093,44 | 1,504
0,80 no L m3.55469,69 iﬁ o,oojgg,zoi 0,00120,20 | 1,935

D= 0,450m =5 § = 0, 5904 o



d) Perte de charge dans l'orgame d'étranglercnt:

L'étude du phinoméne du coup de balier montre gue les pertes
de charge amortissent les depressions, & cet éjand pour amortir les oxilla-
tions et reduite le volume du reservoir il serait préferable de disposer
au droit de ce dernier sur la conduite de refoulenent un organc d'étrangle-

ment, celui-ci peut etré. soit:

- un diephragme
- un chapet a battant percé

- unz tWyér¢d

Dans notre cas,on utilise une twyéAR de dianetre (d) par ailleurs
le choix de ce parametre se fait de fagon a eviter les surpressions et les

depressions ( voir shema ci-joint)

- a_la montée de l'eau aux reservoirs:

Dans ce cas la tuger£<aura an coefficient de debitv de l'ordre de

0,92 le rapport des vitesses sera égal.

diametre ds la conduite

.- de refoulemente.

w]
L}
~
i
EeN
i

" . @ = diametre intérieur de la
. . . . tuyeve
V1= vitesse dz l'eau au niveau de la t-yéme lors B ’
. d'= diametre de la veine

de la montée de l'eau vers les reservoirs
contractée.
v vitesse finale de l'zsau dans le conduite de

refoulsment & la fin de 1'intérval de temps

%3 choisie arlitrairement.




d  sers choisi de telle maniére que K reste compris entre 15 et 20 on

prend un diametre d=0,12m ce gqui donne

B {Sbiﬁ&ﬂflﬁ 16,61 == 15 < 15,61 < 20
)

0,92x0, 12

ce gul verifie les 2 in=zgalités donc on choisis [_d=0112 m /

— La perte  de charge correspondant a la montée de l'eau sera exprimée par:

2
Aby = C T,
2g

4

¢ e e e e 8
[N ——

rﬁh1 s'évalue en fonction du rapport m des sections de la veine contractée

(diacetre d')et de la :ubulune ( diametre Dt)

% & @ie = (0,92 d)2 = ( 0,92 x 912 )2 = 0,10 =¥m = 0,19

2 —_— e e— -
D, Dy (8,250)¢

Caracteristique de la tugene:

0,19

]

D=0,250m , d= 0,120 m , m
%

d'aprés l'abaque C = f ( m) donnant le coefficient de pertes de charge

C dans la tujeme.

m= 0,19 ¢ = 0,65

d'ou ,{:&hﬂ = 0,65 V

(1)}

V., donc h, = 0,65 K v

o]
K
<
I
~
n
N

= 0,65 x (12,61 "i'%
g (2 x 98)

l

N

PR ——

) |
bh = 9,15 VF !
2




- 2 la descente de l'eau des reservoirs:

A la descente de l'eau, la tuyére agit comme unajutage rentront de

Borda avec un coefficient de contraction de 0,5

2 2
1 =i I
E,, _.(.d_._)_._ #VE - IL_B,.X \[f V. = vitesse de 1l'e.u au niveau
4 4 ‘2 . '

de la tuvére lors de la
déscentz de l'eau.

Vy = p? 2: p? - x! =5 i . P %__9_,145%): 28, 125

""@ (d') 0,5(1 2 0;12‘,2

d'ou K‘ = 26,125 = 1,693 = K‘ & 1,7K ( ce qui est verifié)

Y 16,61

-~ Les pertes de charge occasionnées par le passage de l'eau
lors ds la discente des reservoirs, & travers la tivere s'evalue cette
fois ¢i en fonction du nouveau rapport m' des sections de la veine

contractée ( 0,5 1 d2 ) et de la tubulure de diametre Dt

2g
: 2 3
° . t H
g DK2 = g V2 §
FEE
i} d12 dz‘ -
m = = Odzi - 0’5 - (O, 12)¢ _ 0,115
D° Dy B e
t (0,250)
d'apris l'abague C=f (m ) - pour m = 0,5 => C' = 0,78
d'on Ah.= 0,78 V2
0 . 1 -
28
or v, = K ¥ donc Ah, = 0,78 K' T2 = 0,76x(28, 125)°73
2 f 2 = S y1e5) Ve
= 2%9,8
gbh 31,48 V2
2 3 f
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6.3, calcul de la variation du volume d'air:

bu = s.6.m avec Vm = Vfn.t V fn
2

Vfn < V fn.j

I

S = 0,15904 m°
8 = 2,64 sec

BDu= 0,15904 X 2,64 X Vm = 0,4199 Vm /D = 0,4199 Um ]

Par la suite du calcul de Du, on en deduit la nouvelle valsur de u gui est
égale pour le premier intervalle & , U = U, + Bu, pour les autres intervallcs
les volumes s'ajoutent quand 1'eau monte, puis se retranch:nt quend 1'eau

rede. cnde.

6.4, Calcul de la pression dans le reservoir; d'air:

-

Elle est exprimée en admettant que la detente de l'eau s'effectue

selon la loi de poisson,.

;.
(2, + -h) u°1 SR I L. Z=(Zy+Ah) Uo1'4
! U1,4 |
Z, = pression absolue en marche normale
~~h = perte de charge dans la conduite en regime de fonctionnement normale

Uy= volume d'air choisit arbitrairement

U = 1le nouveau volumne d'air.



On choisis un volume d'air U, =3m3 en fonctionnement normals
denc:
Z,= H, + 10 = 39,3 + 10 = 49,30 m

/\h*= 0,98 m

Uy,= 3,00 m3

z = ( 49,38 0,98 )
U1’4

(3,0) 114

= 234,08
U1!4

I
we |

et s e et
o

6.5. Calcul de la pression absolue dans laleonduitn: - of

compte tenu de. perteyde charge occasionnées dans la tudére onaura pour:

la montie : P 7 —=4Ah1

la dexente: P Z +45h2

la pression finale absolue dans le condulte, en aval du diaphragn.

fictif des pertes de charge Ah s'obtient:

- en faisant 2 -Ah1 -Ah quand 1l'eau monte
- en faisant Z + Ah1 +Ah " " demend

c'est par cette valeur de la pression finale abolue que sera monée
1l'horizontale:gti .recoupera lé droite + a en.un pouht tel que 2P, 4T,
6P @tCoooscsa €s

et qui devra correspondre & la vitesse finale V_Ffixée au départ.



T Deternination de la pente de la droite

Les obscisses sont gradufdes selon les vitesses de 1%cau
dens 1a conduite au lieu dés debits comne il est pratiqué ordimai-
rerent, comtie la conduite prescente un dianetre unifornc, ce n'est 2
12 qu'un changenent d'appellation

Lo pente de la drcite est definic par le rapport '

gs

avee € = 1.506 /s

S = 0,15904n8
g = 9,00 nfs Tg = _1050 = 675,02 n—es
S G, X 0, 15904
Lr b 2 _a. ; ) .
= 2 nérie unite T L 3;2.3 67? 62 _ 675,02 a_zg

ey
.

Echelle des ordonnées b

2 en= 10 n => 1n = 9,20 en d'ou 676,02 n=676,52X 0,2

= 135,764 cn
Echelle des n})scissesg )
651 nfg =2,0 cm‘ c'est a-dire 0,1 X U,15504=C, 01500k

=2 B 0ér

done 133/5 - 0 al
;_}’-\;.1 YN = 1‘25,754 Om

D'ouw 1= valeur de lao pente

£ _ b_ _ 135,766 _ %,079
g 125,754
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L]
§ _ Pésermination d'aprés le graphlque de Bergeron de la depression

o e T e T T e T e T T e e T e S e S e 2 e S e S e —— e e T e e T e e T e T T ——

maximale et de la sggre351on maximale

—— e T T e I e e T —_———

En tenant compte des pertes de charge dans la conduite la depression
maxinale est de 50,6648 m d'eau et la surpression naximale engendrée par le

coup de belier est de 65,8624 m d'eau environ.

9°__Caracteristiques finales du reservoir d'air:

e o e e T e T e T e T T e e T e T e T e T e T e e T e T e T e e T T s T T

L'examen de la troisiéme colone du tableau montre gque l'air peut
occuper un volune maximale de 2,9842 m3 environ, comme il faut gu'a ce moment
il reste encore de l'eau dans le reservoir d'air pour empecher le passage
de l'air dans le conduite de refoulement, nous prevoyons un reservoir d'une
capacité totale de 3?5m§, dans leguel l'air en marche normale, n'occupera

que 2,667 m3 tous le reste du volume sera occupée par de l'eau.



12°) DIMENSIONNEMENT DU RESERVOIR D'AIR

D'aprés les calculs effectués précedement nous somme dans la capacité de

dimensionner la cuve anti-belier entre autre nous avons prévus un réscrvoir

d'air d'une capacité de 3,5 m>

Nous prendrons une cuve cylind' rique équipée de deux fonds bombés,ayant une
fforme élliptique,le diametre intérieur de la cuve est de 1,25 n(@extéricur

1,265 m),les fonds elliptiques ont une hauteur de O,4 m chagun.

DETATILS DE CALCUL

- —— T P B S S S — —

Le Volume de 1l'air contenu sous les deux calottes :

Veab = 2x 1 X 4 IT 23X ne =2X_1_ X_k 7 (0,625)° X 0,40 = 0,6545 u3

2 3 2 3

Le Volume de la partie cylind rique
Veyl= V,.e:Vcal = 3,50

Or la section de la cuve est égale
2

s =Tf_p® - TT. 1,25° = 1,2265 m3

d'ou la hauteur de la partie cylindi¢rique :

036545 = 2,8455 m5

T

as

L=Vl = 2,8455 = 2,32 m
Oyl Seyl 1, 2265

donc la hauteur total de l'appareil
H=2,32 +2X0,4 =3,12m

HAUTEUR OCCUPEE PAR L' AIR EN REGINE NORMALE D'ESPLOITATION

3

.Fond elliptique du sommetoecsccscccessssss0,327 m3

e ™ ™

Volume de 1'aireees sueeswns g s womog w goeew o By

Reste : ’ 3
este pour la partie cylindrique 2,340 mB
Ce qui correspond a une hauteur de :
heyl = 2,34 =1, 908 ms P F TR
1.226%

donc le niveau mormal dans l'anti-belier se situera a une distance de

h max pd = O L4000 + 1 908 = 2 308 m du sommet de l'appareil

variations maximales du niveau 01-dessus trouvc

Pendant la phase de dépression,le volume d'air augment& au maximum de
2,984 - 2,667 = 0,317 m”

niveau de l'eau va s'abaisser de

; par rapport au niveau normal,le 1

Bn, = 1,2265 = 0,258 m 3 Bk

3 Bh, = 0,258 mw.

@oeo0oco; ©0c o0



_endent la phase ce la surpreasior , le volume d'sir wiminue dead

545 r'.‘._5

es

N

2y 6‘-/“‘{_21"-75') = 91
L"eau va  'elever <
A h?=0,1f}55/1,22:‘35= 0,158 i



Trong o2 i Celrité : Vitesse { section : : Debit de
: ; : : Longueur

! initiale { equivalente} i Calcul

.
.

: 3

. H : = H H .

. . l_l S - . :

—_——— = —=—=—=-q,'=—=--=-—:-:-=-=-1,H.‘—-=—=—=—=—=—=.'—-=—=-=—:--:.-.=—=:—=—=—=_.= e e - ——d
.

3 m/s ' m/s n2 m i A/s

:—-:—:—:—-r“;—:—-:——:—F—:—:—:—:--:-—:—{:—:-—:—:—:—:—:’:—-:-—:—-:—.—_-—::-:n—:.i—:—:—:—-:—:—i:—:—-:—:—:—-—'
: RP2 - RP3 E 1058 i 0,558 0,159 {4400 f 86,83
: = e T e T e -":-‘:—:——-—::-:—:_:—:—:J'_-—-—:—:—:—':-—: J L= = = = : o (— -—=‘-E::-_=-:- :::::
hax i H Hy, + hiax §{ H,-hnax . D, a U, :
——————e——a E'_- - -—-:--=-{=—-:—:—:—:—:-—-:—i:—-=--=—=—-:——'_¢—=—=-:-:—::—!:'-—-:—:—=—"_"'—:':.—:—-::'-=--=—=——:':
m P m m . mm $ mm m3
—— e eI s:—:—:—:—:-—t:-—-:—: —=—=—:—=-§=—-:—-=—=—-—=-:§—=—-._.——:—:—-:-!:—:—2—:—:—:.:—:—-:—-:—:—:—:—{
60,2 139,30 i 99,54 i -20,94 } 250,00 ; 120,00 1} 3,00

Graphigquement

Pression maximale

65,862 m = 6;586 bars ? admissible

Pression maximale = 50 ,665 m = 5,067 bars £ E admissible

It



EONCTIQgNE@ENT DU_B@SEBYOIR_Q_&IB
On préconise un compresseur pour pallier 1'dnconvenient qu'engendre

la dissolution de l'air dans 1l'eau.

COMMANDE DES COMPRESSEURS D'AIR

Des reervoirs d'air doivent &tre réguliérement alimentés en air
a partir de compresseur qui renouvele 1'air dissous dans l'eau,

leur commande sera reservie a deux conditions :

- Niveau d'eau

- Préssion dans 1'un des quelconques reservoir

Le principal étant que pour un niveau donné,la pression dans le

réservoir doit étre supérieure ou égale a une préssion déterminée
si ces deux conditions sont obtenues simultanement le comprésseur
s'arréte.Si la condition préssion ne l'est pas,le compresseur est

mis en service pendant une durée munimale(pour éviter les batlements’

Cette opération est reitirée jusqu'a l'obtention de la pression

voulue.

EMPLACEMENT DU RESERVOIR D'AIR ANTI-BELIER

En cas de l'arrdt brusque des pompes,la pression qui regne dans le
reservoir d'air provoque une inversion de courant d'e&u dans le
court troncon de conduite comprise entre l'anti-belier et le clanct

de non retour.

Si le dernier ne s'est pas fermée entre temps,ils se prodult un
choc bruyant qui risque d'étre dommageable pour le matériel.Pour
éviter cet inconvenient,il faut disposer le réservoir d'air
anti-belier de facgon que le temps de parcours aller et retour de
1'onde entre l'anti-belier et le clapet de non retour soit
supérieur au temps de fermeture de ce dernier.

Les clapets a simples battant se ferment par leur propre poids

en 1 sec environ
10

I1 faudra donc disposer le reservoir d'air anti-belier a une distance

supérieur C = 1058 = 52,90 M
2X 10 2 X 10
On choisis une distance de 60 M
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CHAPTTRE : PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LA CORRISIAN.

.1 corrosion des conduites en acier est caractdrisde :

- par une attaque du étal due A la nature aqressive du ssl
- sar 1'influencz des installations électrijues a courant contiruy

situges au voisinane des rdseaux 'alimentation.

5i le nhSnom@ne de 1a corrosion est immortant, il neut se produire
unzs destruction des canalisations par nerforation ou attaque sous forme d:@s
couches de rouille,crouteuses annoncant une Jdininution de 1'épaisseur de 1

conduite.

I. - PHFENDHENE DE LA CNRROSION,

1. - Carrnsion »ar farmation de nile

L'attaque de la eanalisatinn on acier enterrée peut se comparer
3 ce qui se passc dans un bac 4'3lectrolyte o’ nlongent deux métaux de nature
1iffsrentes.

Coamz nar examrle le Fer et le magnisiam.

- l2 fer se arotege et joue le rédle de cathode, caractérisd nav

une riduction Ao wstal

- 1'autre mAtal se trouve attaqué ot joue le rdle d'anode carac-

térisé par une oxydation du nastal.

g —3432% &+ 2"

L'atome du M3 ionis? se trouvant en solution va se combiner
avec d'autres 41dments (voir fii. 1a).
- Fer et cuivre
- cathode Cu? + 74— Hp—acuU

- Anode Fe qﬂﬁgyFe
W S



In remarque ue le fer est attaqud, tandis qua le cuivre est
rot39% (Fia 2a).

Nnus naurrans coaclurz qur nour deux sdtaux donnds, celul gul
nrdseate le olus haut aotentizl »mar rapnort 3 1'autre représente 1la cathode
ot se trouve arabtdger tandis jque 1'autre wital joue le rile d'anode et so
trouve attaquer.

1 c2 oronas, oan 2 le classament des adtaux suivant leur notentiel normal par

ranaort Y une tlectrnde de rafdrence {$lectroide d'hy:lrogene).

BUHIVER ‘sosawwsmsines i s samueems ¢ 35 229 Valts

= Hydro8Ne ceecesssesssssssasaasss J 3
= EEGTN wuesnsmmmemae s e e mionmnames = 53y FI2 3
= FBE  awveos smawonicessss s swaminane s = gD 3

= LA o 5 8 8 5 ommewwes a8 8 sasganens s = Qgdf 3

~ YPHIRIIN, s sawsnwaeisi s soinTmesis 1,23

= 81151 s eeeerennreananraaes — 1,42,

. = Zarrosion sous 1'influence d'une installation Alectrigue

Tans ce cas, la corrosion se nroduit sous l'action des couranis
vatahonis 2mis nar d2s sources Slectrijques de courant continu,

T23 sources sont adnédralement situdes au voisinage es canalisations.

II. -PROTECTION CATHINIVIE.

2.q - Etuls -oréalable 2 la protection _cathodique s

Uae hoane oratection d2 1a conduite contre 1a corrosion consis-—
tera %
1. dviter do relier f2s conduites nesuves 3 de vieilles conduites ;
2. refuser les conduites qui ant des (4foraations ;
3. éviter de relier :des nmdtaux diffirents
4. ne mettre que Jas conduites convenablenent revétues d'unc

envelonne isolante aui doit



- avoir une rdsistivits Alevde

- &tra étanche, continue et homonéne ;

- avoir une bonne résistance aux contraintes mZca-
nigques et thermiques ;

- avoir une honne adhérence avec lo métal.

5. Aviter de dsétsriorer 1l'envelopne lors de la nose des
conduites ;
4. - 4viter la formation de pile gsologigue (aragile humi-

de + sable sec au-lessus).

2.9 = Protection cathodiggg H

a) Principe : La protection cathodigue d'unc surface
en acier est assurde lorsgu:e le potentiel Je celle-ci a franchi un certain

seuil ndqatif nar rapport au milieu élzctralytique en contact.

L

jiriger sur le =astal un courant $lectrique. C'est pour cela que la conduite

6]

moyen de nrovoquer la chute de potentiel de 1'acier est de

5 orotsqer ost relide soit au pdle négatif d'une source de courant continu
(srotection nar soutiraqe de courant) soit A un métal nlus électronégatif

que 1'aciar (protection par anode rdactiva) voir fig. 3a et 4a.

o

Dans lo cas d'une orotection »sar seutirace du courant, la con-
duite est protéade si son potentiel atteint la valeur (- 9,77 volts) en
dessous de lajquelle la corrosion n'a pas lieu.

L'abaissement de potantizl des canalisations 3 la valeur voulue (- 0,9 volts
en oratique) est ohbtenu en connectant un ou plusieurs noints du rdsean au
njle néqatif d'une source 2lectrique continue gsituée de préfsrence au voini-

Naqe de la canalisation.

SO



Sndralement, on ne disnoss que d'un courant alternatif diol
9

la nicessitd d'un redresscur nour le transforaer en courant continu (Fij.to).

- Cos anoareils doivent étres trds solides ct hizn goignds, car ils fone-
tionnent 24 ®/24 h,

- Pour une nuissance donnde de 1'anpareil, an peut ajouter le voltage (V)

et 1'intensité du courant (A) aux valeurs nicessaiges.

Quant 3 1a orotection nar anode réactive, olle consiste 3 relier de olace

21 nlace, la conduite 3 unc nlaqu: de mtal trés Slectrondnative de fagon

a4 former d2s niles 2% 1a conduit> d'acier jouera le réle de cathode.

III. - WMETHNDE DE Caleul @

3.4 - La densit$ de courant ndeessaire pour porter la canalisation

3 un pntentiel plus ndgatif, sc calcule d'apres la formule

suivante 3

E0 = (Eg + LI, Re Th ) L. cosh
I = (Ix S LIS ) L. cosh

Ric
Rie :dﬂis oy ‘3\ =

e

chute de potentiel de la conduite 3 la distaiee du point de sou-

0
tirane.
Cx @ chute de notentizl de la conduite 2 la distance x de soutirzre
I, : intensité de courant & la distance du ooint de soutirage.
1 : intensitd de courant a la distance x du pnoint de soutiraacc.
X
i : risistance longitude de la conduite.

Qi3 7 résistance de 1'isalement.

—
0o

lonjueur de la conduite.

eae/ aean



L'emnlzcement des nostes.

il

La distance entre chague noste doit avoir la méme nortfe de pair

et d'autre.

NDifficile & apprécier car les caractéristijues du sol varieat

en fonction du temos (teneur en eau, agration, activité biochimique ...).

Remargue :

I1 est conseill# de ne pas prévoir une anods de magnésium 2our Jne

Y

durée de vie supirieure 2 deux ans.

dlaprds Dupont II  page 324 @ une anode de 20 ko durera une dizaine diannee

environ.

Espacement des anodes :

I1 est fonction s

- de 1a surface S (f) de la canalisation 2 orotéger ;

de 1a densit$ i du courant ce protection (i =m Aﬂf) 3

de 1'intensits I probable de l'anode (I = mh).

Mombre diznode 2 orévoir ¢

v

o

=
w

il

—
JM
~

n =
I i=(m?"
by
I =mA
nour des réseaux neufs i=145mnAM
I~ 250 m A.

‘lasse de l'anode :

9]
i

Fomd

Elle dépend de 1a nature de sa censtitution (Mg, Al, Zn) et

est exnrimde par la formule suivante :
I .1
mz_o"_—_ (!('J)n
Ec / 2
nun/!on



intensité de courant de circulation en Ampa2re.

i
Q

T4 ¢ nériode de protection (environ 27 cm”)

3auivalent éiectrochimique de 1l'anode

1

oar exemple : Eo (M) = 2290 Ah/k3

le chiffre 2 traduit que le rendement n'excéde jamais

Les anodes disponibles sent de forme cylindrique de 1,0 » de
lonaueur ot dont la section varie en fonction de la masse qui peut étre
10,20 ou 30 kg.



Protection zathodique nar

soutirage de courant

e e e e i

WIS
terre

@} - *anode”

X 2|
pesy (X
|
. L
{
T, S,

A — st — T A

concluite
+Catnoce”
R.redresseur ce courant
V:volt _melre (fenzion)

A:.am pere .metre Cinkensite}
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CHAPITR Hi#

/
i A

DISTRIBUTION

A

Les principaux facteurs qui ont influcncé sur lao conception dc

cc resceux de distribution sont entre zutres.

= Lc¢ plan d'Urbanisnc

- Unc topographie des lieux imposante une distribution ctagé

£ plusicurs zoncs.

Le ealecul du rescau a €té fait pour un scule horizons, soit

rs

1'an 2010, compte tenu des données de base. ( travail Lquct ne =

pertir d'un plan d'urbenismc proviscire limité & l'thorizon 1990)

' ’

Tous pres@nterons unce €tude de distribution ctagéce a quatrc zonce

distinctes.

a) Lone 1.3 : C'est lo zone basse comprise entre 5 et 30nm
d'sltitude . Flle se compose d'un rescau vadifice (zone 3 ) alinmentont

. bando ¢8tidre de BATWEM falaise ot grand Rocher rattaché avun
resedu nailld afcee regervoir d'équilibre recouvrant la totalité du
chef=-lieu, c.a,d. AIN-BENIAN centre.

b) Zone 2 : Clest la zone noyenne comprise entre 25 et 50 n
glimenté par un reseau renifié recouvrant toute la partie -eupsricur
du chef lieu et une partie de la Cité Belle-VWuc .

o vinf w



c) Zone 4 3 C'est la zone haute comprise catre 50 ¢t 100 n,

ellec est conpogé d'un reseau renifié avee brisc-charge alimontent 1o
zonm conprise entre 50 et 80 m allant de grand rocher jusgu'a la
cité belle-Vue ot un reseau meillé slimentent au passage DIENAN-EIL-

LOUZ et rucouvrant le reste de la cité Delle~Vuc .

d) Zonc 5 : C'est la zone d'extantion » hautcur dc grand Rocher

elle cst comprise cntre 100 et 150 n.

I-200 1 .5% 1 -1/ Reseau neillé

1.1.1 ¢ Debit de soutirage: c'est unce zone a forte densité assez
uniférme. Pour determiner le debit de soutirage, nous avons utilisé
la methode dcs mediatrices qui consiste a partager chacun de trongons
en deux parties cgeles avee soutirage concontrés aux noouds

b}

(Voir Tableau n® 1.1.1.)

Le debit soutiré au noeud 20 est ralatif au rescau renifié de la
zone 3
1a1.2 : Coleul du rescau : son calcul a été fait o poartir d'un

prograruie realisé par MYS TUTRYSKO . Le passage du progrorme osh
fait sur ordinatcur UNIVAC 1106 du Ministore de¢ 1'Hydr-uligue.

1.1.5 : Pregentation du programme:

La nethode de caleul est celle de Hardy-Cros, clest-i~dire
utilisant 1 :'s deux lois de basc.

v 5w
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iere Toi : En chagque nocud du roseau, la somme des debits qud

entrent est cgalra la gomiie des debits guri

A Loi : Le long d'un parcours orienté et

algebrique des pertes de charges

ferne la somie

b nullic.

=~ Ce¢ programme sert pour des calculs do resezux m=iliés ovee un

ol plusiecurs reservoirs.

= Le coefficient des pertes dcs charges est calculé par

fornule do Colebrook.

1.1.57 ¢ Travaux pruhimineires

- bliminer les parties remifiés

- Introduire des branches fietives, faisant liaison

ez
k. Y .
5 dos rescive

e
suplencntaires avee le reservoir placé loe plus haut ( uniguencnt povr

rescaw o 2 reservoirs ou plus )

- Choigir un sens de circulation positive, arbitrairc, nais

commun a tout l¢ resecau.

- Bepsrtir arbitraircment, nais cn cecord avee la loi d¢ conti--
= ?

nuité, lcs debits dans toutes les branches ( 1°T Lpprozimation )

C-'/ao—.—



1.1.1'

Noeud

Maille Population

Teblcau des debits soutirds

Equipement 2

Consormiation Débit soutircs

1 I/IV 84T

521,016

9,50

e 10

—as e

i T

20,736 -

2282

2110,368

2‘(( ,"3‘5

10634,

901,296

10,50

1971

16,55

—— e

6 I/111 15908

12.55

7 I/TIT/IV 2870

b

s

e B B v i 718

2,63

8 . 11T 848 Stade 677,328 7,84 &
EFE o
9 TIT 1000 - 624,000 7,22 7
A0 1II/Iv. 1536 Hotel 1894 ,464 21,93 2
11 /v 1504 Hotel 2124 ,096 2,58 2%
___.__J‘_’é_______,j VI. 2414 = ] 5U6_1336 1 71‘1;'3 1'\3 _
Az L B0 = _ 517,920 5,99 6
14 vi/ 1000 - 634,000 T 22 7
5 VI/V 1866 - 1160,64 13,43 1.,
16 v 551 - 343,834 3,8 b
17 V/1IV 1980 - 12%5,52 14 .34 ¥
o Creche. Maternite
A8 o TIT/IV 1646 E, F. B 123,246 14,3 U
19 IV 859 GCF P L 755,696 8,52 ¢
20 - 8337 (Zone 3 ) 514,6,12 59,56 60

Notons que tous les dcbits reportds ci-dessus sont majorés de 30 %

perte ot maltipliés per les coefficicents de pointe. 1,2

et 2



1.1.6

Linitations

- Une branche doit avoir un dienetre unigue

-~ La rugositc est constante pour toute lc rescau

Orgeonigranne

ceture des donnéés
Calcul des cocfficients

Wi ~ données

|
!
b

Pour chaque Dbranche :
Calcul de N l
Calcul de hp
Cagcul de hp/Q |

1

e ———

K =

Pour cheque naille

- Cacul de Shy
- CGzleul de BQ

fnpyeri Bad KT A

R

AR PRQ  K T
e

o

Correcetion de wi
Qi = Qi +484 5
Correction des sigres ’

) N

-k

“ 1‘( =i ',..-.._,._._.__;,___gﬁj_

- ol N
| RESULTAT S,

e e e

!

N

| STOP |

ot 2

I = —




Progra:iie :

FROGRLd4i L, RIS-02055

DIILNSTION 1i(6,7), Db (3,20), G(28), C(6H,28)
WL  (5,%1) PEX, PRH, FRQ, nUG, VIS

RELD  (5,31) HH., uBR, N

Ri:D (5,53) DB

FORMAT ( 4 T 5.2, L 9.3)

FORMLT (15 1.4)

FORMLT ( 3F 8.1)

D. 31 =1, N8R

Q (I) =05 (3,I)

IF (OB ( 1,I)) 2,2,1

¢ (1,I) =1,571 % VIS * DB(z,I)

¢ ( 2,I) = 2686 * BUG / DB (2,I)

¢ (3,I) = .8266 & g * D5 (1,I)/ DB (2,I) **5
B g l) = 6,325

G@g1T¢ 3

¢ (5,I) =DB5 (2,I)

CONTINUE

DO 11 I= 1, EBR
i ( DB ( 1,I)) 11,11,5
P (Q(I)/C (1,I) = 924,3) 6,7,T
X = . 1% * 8grT (Q(I)/C(I,1))
GO .70 10
X0 = @ (4,1)
= -.8686 * ,I0G (G(1,I) * X0 /Q(I) + C (2,1))
iF ( LBS (X -X0) - PRX) 10,10,9

C'

=

swnd nws



11

15

16

X0 =%
GO 10 g
g (4,I)=X _

¢ (5,1)= Ciggl) * (Q(I)/K ) ¥ %2
¢ (6,I)=C (5,I)/au (I)

E =0

Dy 20 d =1, HNML
oE = 0O
Gio = 0O

T =1 (1,7) #
DU 12 I=2,W0

L o= Tabs (M (I,3)/L) * ¢ (5
SH = 8H + FLO.T (M (I,J)/L

~ \J
-

*
~

Sh o= B + C (6,1;)

il ( ABS ( 51’1) - PRH ) 14, 14, 13
K =1

D) = —.5 * SH / 81

if ( 4BS -Dy) —PRy) 16, 16,15

K =1

DO 16 I= 2,N
I = T 4ABS (B (I,d))

CUNTTHUE

GUNPINUL
DU 24 J =1 , MML

G (L) = 6 (L) + FLoa® (M(I,J)/L ) * DG

o e



no no
(&) U

21

N = k( 1,J) H
DO 23 I = 2,N
L = I.BS <M (I,J))

if - Q (L)) 17, 23, 23,
iF (Du( 1,L)) 23, 23, 18
Lo I,J) = ( I,)
CONTINUE

CONTINULY

DU 26 I =1, Wil

iF ((I)) 25, 26, 26
G (1) =-0a (1)
GO TV

iP (K) 21, 21, 4

WitITs (6,%4 )Nk, WBR
WRIT: £6,38) M

WiRIvE (6,35)

DO 2z I=1,HBR

V=1273 . * Q(I)/DB(2,I) % x 2
WRITE (6,%6)I, DB (1,1), DB (2,I),(I), v,C (5,I)

FORMAT ( //27 H structure de reseau de 13, 14 H neilles et de

1%,¢ X H Branches)

FORILT (/25 H Hesultats de caleul/+5H R L (1) D(id) G

oToP

B N D,



1,1.8. . Bxpligation du programne. ¢

1. Leceture des cartes

2. Caleculs des.coefficients eétndes valecurs-preniérc approximation
el

- Remplir le tableau w1}

- Pour les branches réeclleg caleculer

coufficicnts de formule de COLLBAOOK.

G4 = (2,50 /Re )oe Q=2,01TTDJ
b
Co = (%/ 3,21 y=0,2608 &/ D

Cocfficients de pertes d¢ charge-formule de DUP UL
C3= hp / (A8 ) = B L

22D
Frenidre approxination de A

(J-I.w' g asiiay I - S e =
g3 V3,025

Ch
L

(SN
o
\J1

— Pour lce branches fictives

3]

Cry =hI) =N constante = hp fictive

Doucle principale : d¢ <« 2 la certe precedante

Lpprexinations - nethode dc Harly Cross

3) Galculs dc hp pour des branches rcels -boucle LDO 1Tj

- Verifier le regime

5i & / C1 £ 924,3 - transiteirc



Fornulc dec Ceolebrook de
caleul par approximation
retenir X actualise en G
aalcul de hp, retenir en Gy

caleul de hp /G, retenir cn Cg

cul des corrcctions AQ de¢ cross

% cet " tenoin de precision” si K=0 ¢lle cst

gi K =1 elle est insuffisantc

Pour chaque nmailic on calecul : = brancho EDU
SH = Shy

Si = Fpp /9)

J ¢at le n® de la maille

I cst 1o n® de 1o branche dans la nmaille, diffcroente du

n® propre de la branche retenue c¢n M (I, J )
dditioms se font dens 1o bouclc [DO 12}

T est ls H® reel de la branchc I
FLOAT ¢ 1 ( I,I )/ L) est le signe de hy

Verification d'crreur cné hp
czlcul deHQ  CROSS
Verification de precision de DQ

2uetification des sens d'ecoulscent

u-b/uan



bouclc DO 25 - on v.orifie selobh lc tobleem M 1o signe de &
si Q<0 on corrige le signc dans lo¢ tableau I, sauf, s'il
s'egit de la branche fictive dont le signo nc peut changer
boucle DO 27

boucle DU 27 - conwersion des gignes de € cn positives.

5) kdition des resultets ( si K roeste cgol © O )

1.1.9

On reinprine les donnces ML, NBR ¢t 1lc¢ tableau M avee lcs
signes actualisés
On calcul les vitcsse V

On imprine le tablezu des brenches ( format 35 ct 36)

contenant

. n°%dc la branche
. Longucur en m
. Diznutre cn mn

. Dcbits reel en /s

. Pcrte de charge cnn

Donniées

1) Carté de programine " DIMBNSION "

BripusIon # ( a,b), DB ( 3,6 ), Q (c) , C(6,¢)

M = tz2blesu d¢ structure des railles

o = norbre rox. des branches dans maille + 1 dens notrc cis ona T+1 =i

b = norbre des railles = Nila = 7
¢ = noi bre des branches = WBR. 27

wvad wan



r

DB = Tableau de donnees des branches
o=  Toblecu des debits

0 = ‘ablexu des cocfficients

2) Cartes dc donndes

- Carte: | YRR, PRM, PRQ, RUG, vis) Forst 31.

PRY~ precision oxige sur X = 1/3 0.30
PRH~ " " mohp = 0.01 ()

PH - " " no4Q = 0,10 ( B/8)
RUG- Rugositc =bsolu = 0.40 ()
VIS~ Viscosite cinervetique = 100 & = 05 ( 2/8)

- Cartes i MNilk, NBR, Ii' format 32
NMi= norbre de rilles =17

Nil= noribre de branches = 27

M= Tebleau de structurces des railles
dans chogue ligne : d, ns, NS, eecocve3 # , 8
d= norbrc dcs braonches dans la meillc
ns= lc¢ r nw:eros avee leurs signce respectifs

(+ si le debit 2 le &¢ sens que lu circulsticn, - dans lc ces

contraire)

les plmces vites ( cas ou on & moins de braonches que le normbre
rrx dc brenche rélatif 3 ls maille la plus grande ) o ronplir par

des zeros (@)

wn sf wien



=
1l
Wl

wAd .24 5 .25 22 ¢
i e 3 -4 26 ¢ @
6 21 20 -8 -7 -6 23
7 16 19 18 -9 =20 =21 =22
6 -19 1810 17 14 15 @
o7 1112 13 ¢ ¢ 9
wF 35 27 28 =26

—1
-
N

Poutcs les données en suites de 15 par cartc
- Groupe d¢ cortes & [ﬁDEJ fornat 33

3 données par branches

branches reclles: longaewmr ( n), dissetre (n ), dcbits (I/3)
branches fictives: Zero ( 8), bZ (n), debit (1/8 )

DZ est le difference  chtre les nivesux des deux reservoirs.

Toutes les données en suite de 3 par cartc (1 branchc)

DB = €

‘ .

- 3

-."A...

A

[ L
z 1
c i

.

-— e e e =

w\J



DB = 680 300 40

5.0 125 18
190 125 3} 2
530 200 - 33
720 200 | &
700 200 31
720 200 2%
3%5(; 150 16
260 125 10
530 100 07
540 125 10
310 150 16
570 200 23
270 250 50
390 300 54
270 350 85
430 150 14
380 100 08
400 150 9
480 150 16
660 7200 30
230 300 65
120 125 10
150 150 16
650 360 56
700 500 2000
250 £00 116
J 007 116

1.1.16  Resultat de calecul

opris passag: sur ordinateur nous obtenos les rosultats
suivants:

ranliemn



STRUCEURLE DE

-3 Oy 4

o

REBLAU

Dl

o

PMALLLES

|
- s
3 [ N ) N

&

Ll DE



RESULTATS DL CLLCULS

PR 1 (EI)
1 6ob .00
fiéié%l

i A i e i

D (MM )

300.00
125,00

3 180,00
I S 550.00

125.00
200,00

z 720,00
6 00200
T 720.00
8 230.00

200,00
200.00_

B

200.00
150.00

o —— | S e

9 260.00
5%0.00

125,00

100.00

540.00
310,00

125.00
150,00

570 .00
14 270,00

590.00

200,00

300,00

250.00 .

e e o e i i

|
. Lo
“ v}
e
ST 1l aoctZ AN
"

o mrina .:Ql-_
1.7

- ) S
1 a 37

e
1wl

- LY -

__Ae 270,00 . 350.000 85.617 _C.89 R
17 4, 50,00 150.00 1779 1« B

__A¢J£i-*m_‘&,“;K&bEELlM_JMJHQQ£QQu LN | VAT Te T
19 80,00 150.00 18.4 1.05 ey
20 30,00 150,00 15.066 1.08 e 5D
21 660 .00 200.00 35.03 1 05 « 91
2e 230,90 5U0.00 S T N - RO .12
2% 120.00 125.0uU 18441 1..50 «51

e fB0.00 . tso.00 ... 0BsBY BB Jeld

650 .00
700.00

500,00
500,00

207,05

250,00

00,00

108,98



-1-41. Determination des pressions  Qu 5al
Nt el N® o A ) . brg
5 . ¢ Tean- ALT Ty D_E _— Cotes p\r?c mektrique Pression
‘sbu. Ch i
Aaaile | Beon. Amont Buvres L B ik R au Sel
4 | 1-2 264 | 25 | o 64 58 47 57.83 32.82
24 | 2-5s X 26 4.47 57.8% 56 .66 36.66
11| 5 5-6 20 25 2.20 56 .66 54.46 39 .46
23 | 6-7 15 1& | - 3.0) 54 46 | 57.47 39 .47
22 | 7-4 18 24 | -4 o0 57.47 | 58 . 47 34 . 47
i, : .
2 2-3 25 30 2.94 57.82 54,97 24 .92
I 3 3-4 30 20 - 3.4 54.62 $8 . 3y 38 .34
4 L-5 20 20 i 4.69 58 .34 56 .65 36 .65
| 24 5-2 20 _f_r;-\.—LA*..“;" 56.65 57 .82 22 .82
|24 | 7. 18 '3 | 4.5 57.46 52.92 39.95
d 20 | B-10 13 41 k.95 52.95 g, 00 37.00
I 8 0-9 1 VO -4.45 48,00 49 .45 39.45
7 9-8 10 2 ~4.72 44,45 5{. 17 39.17
6 8-6 12 15 -3.29 51,17 54 .46 39.4¢6
23 | 6-7 s 18 -3.0! S4. 4h 57. 47 39 .47
6 | 4-17 24 20 0.66 S58.47 57. 84 37.8
19 (7- 19 20 15 3.77 57.8 1 54.04 39. 04
18 19-11 i5 10 7. 74 54, 0k 56.30 36.30
| o 10 10 i -1. 71 §5.30 48 .01 37. 04
20 - 18 i 13 -4, 95 ug, o 52.96 33.96
24 8-7 {3 ) 4. 54 52.96 57.47 39.47
22 | 7-4 \8 2y -4.00 57. &7 58 . 47 34.47
19 17-19 20 i5 2.77 57.81 54.04 39.04
; 8 19- 1} \5 19 7.74 Lu., oy 46 .30 36.30
i o - 12 [0 \7 5.50 4U6.30 51.80 39.80
7| 2-ts 12 \7 -3.89 51.80 55, 69 38.69
l iy | 1516 (7 e oq.98 55. 69 56 .97 38 .97
15 | 16-17 1) 20 -0.84 56.97 57 .81 37. 81
f i7 |52 V7 12 3 .69 55. 693 51.60 33.80
i 12-13 12 1 -4, 37 51,80 53. 17 42.17
;m 2 ey 0 5 |12y 5317 54, 4 39,44
13 | 14-15 \S ¥ 171,28 B, 4| 55 69 38.69
25 | 4-20 20 2u A48 58.3Y 26,52 35.52
h)
26 g-1 60 2u 4.5% 60.00 58, 4% 34 .47




Heriarque ¢ Le roservoir d'éqmilibre etant un roscrvoir deja oxlstont

guce nous avens ingdré dans lc nouveau rescaud.

Les calculs prescntes ci-dessus correspondent & une conswration

. < =

mex , c. a. . d que le coefficient.de poiptc cst cgal a-2.

- st ¥ T
1.2 Zonec % : Reseau renifid
1.2.1 Presentation ¢t ode de calcul

Lo zone 3 cst unc bande cbtierc (Grand rocher ct Dalnor
Falaisc) asscz longuc ¢t pas trés large avec une densité unifarmc
et quelgues <quipenonts de petite inportance (oFl, € '

Vu ecctte porticularitd, nous suggerons pour 1'clircentation
de cctte zone, & opter pour un rescaun ranifie avec unc scule concuito
principale avec service en route ¢t sens rasdfication sccondairc
¢1le scre rottochéc au resenu neillé de la zone 1 et sores alizigntée

o
» portir duv nccud 20

Pour son Studc noss utiliscrons la rethodes dce longucurs

relatives.

- L' = longucur rclative

- L = longuecur geoictrigue

- L' =0 - dans le cas ou il n' y a pos d@ service ¢n TOULC
- L' =1 - dens le cas ou il ¥ a distribution d'un scul et

- L7 =2L - dens le cas ou il y a2 distribution des 2 cbtcs

1z conduitc.

o £

45 T
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C:: rescau conprend 6 Trancons

e s A A A -

Trengons L Renport L
en 1 etl!

20 - 21 520 o e

(&)
o
O

21 .. 22 380 I = & 5680
2% w 24 580 It = 21 360
0 730 I? = 2% 1460

25 — 26 TGO L* = 2b 100

A h | e R R

1.2.%. doronclaturce du tableau de galeulnle la zonc 3

dolonne

!
=
oe

Degignation des trongon
- 2 : longucur goo.wtrique des trongon { w )

_ % : longucur rclotive (1)

I

debrt specifique ou unitaire = U nox / L' (/8. )
debit smant Q. (/s )

dobit svel P (/s )

dobit fictifg =k + U,H5Q

dinmnetre (nn )

|
T
e oe

1
Cc 3 0

oe

O

Vitcsse (1/s)

gradiont do perte de chergc d

i 1 !
—_ -
—_ [
e e0 os

vorte do charge totele =  H linaire + H singulidre ()

.
ae

sormie des pertes doe charge ()

Cotdé piczorictrigue (i)

1
—

Al
ce

1

cfte du terrcin

1
—

~
e

I
—
Ul

pression resultante
-16 : pression nininur: denendée = 10 o (B etages)

=17

Uhservotion



I.I.II: Calcul du reserveir d'équilibre.

En variant le coeifiéiemt de polute, on va eusayer de verifier le bon
foactionnement du reservoir d'équilibre. Pour c.la ou établira des dounées dc
€slculs correspondant a plusieurs variantes d.; coerficient de variations horaires
c.a.d pour K=0,35, k=1, ¥=1,5 et K=2 aprés passage s ordinateur des differontes
doinées, ct examens des resultats correspondants (voir ci-2prés) nous remarquons
le reservoir d'équilibre represente un trés grand deficit d'eau et nu peut assurer
une bonme distribution, c.2.d gue la cBte de son radier est mal situé par rapport

3 la cBte du reservoir de mise en charge.

Puisque c'est un reservoir deja existont, que nous avons inserer dans
le nouveau rcseau. et que 1'eclevation du reservoir de mise en charge provoque des

surpregsions dans le reseau de distribution, nous proposons:
- Que le reservoir existant soit utilisé comme 2eme reservoir dc
mise en charge et non comme reservoir d'équilibre.

- Que son alimentaticn cnit faite pour adducticon piquée 1w
1er reserveir cu sur 1l'adduction alimentant ce dernier (voir

branche fictive sur schema de la zone 1)

Cette adduction aura pour caracteristiques.
Debit : 108.95 1/s
Diametre : 400 mm
Vitesse : 0.87 m/s

Longueur : 2200 m



Données Pour ¥ = C,35

M = 5 -1 24, 5 2% 22 i) ¢
-2 -3 4 ~24 0 ¢ ¢ 2
6 -1 =20 e} 7 6 =2% ¢ %
7 16 19 16 9 20 AT 22
6 o 8 16 10 17 14 15 ¢ 5
4 -17 11 12 1% ¥ ¥ ¢ 6
7 1 2 3 25 2 28 26 7
1 660 300 50 1
2 54y 125 = 2
— 190 25 2%
530 200 26 4
5 720 200 35 5
6 700 _.__200 6 G
7 720 200 7 7
b 0349 150 s B
.9 .. .eso_ 125 NP
10 5350 100 4 10
11 540 125 _ 2 11
12 310 150 o4 .o A2
13 570 200 5 A3
A 270 250 11 -
15 390 360 12 18
16 270 350 4 16




16 380 160 22 16
19 400 50, €9 U .
°6_ 480 150 10 20

21 660 200 i 21
22 2230 300 o ... 22
.23 L Aes AL 23
2 156 125 4 P4
25 ___650 Ju0 54 P25
26 oo OO 0500 _ 100 26
Bl 22V AVO A4 27
RS S (. S

structure pour K = 0,35
STRUCLURE Dii RmSHAU DI 7 UATILLES ET :Di #7 LR.OTCHZS
5 -1 =24 5 25 22 0 0 4 -2 3 -4 24 0

0 6 -21 2D a8 7 -6 23 0 T -6 19 16 9
=17 =22 6 -1 -18 10 47 14 15 0 4 17 =11 12

O 0 0 i 1 2 3 25 27 28 2



KissULTLLS DE

L (ki)

600,00
540.G0
190.00
530 .40
724 .Ul
Tud .00
720 .00
3%0 .00
260.0C
150 .00
5:,.0.00
510,04
570.0U
270.00
350,00
270.00
30,00
380.00
400,00
L0000
660.00
290,00
120.00
150,00
£506 Juls
700.00
250.00

¢ LCULS

D (1)
BU0 .00
125.00
125 00
200 U
20U LU
200.00
200.V0
150.00
125.00
10C.00
125.00
150,00
2 VU
250.00
300 .00
350 00
150.00
100 .uY
150,00
15000
200,00
300,00
125.00
125.00
0L .0V
500400

£00,.0U

Q(L/3) )

/56
148

W Gy ATl

L] - -
DowC A B
N W W

- = N
S

12.24
£0.00

Cr O W
L]
(o)
co

C
N
g

L -53
41 AT
1483

V{M/8)

06
A0

. HE (M)

IC}‘]

U1
o3
LUl

-U’T



Donr“es Pour kK =1

5 -1
4 2
6 21
7 16
6 =~16
4 A7
7 1

24
-3
20
19
13

1

2

5 23
i =24
C 7
16 9
e

1 80 300 4.0
2 570 125 0
A'j ) ___90 _ . 125 28
7 N __55C . e 200 _30
5 720 2000 4%
5 700 200 14
“-:?‘ ) -__jJ 720 200 . 2%
‘—E-_j . ' _“330 N 1_50 27* .
G 260 Qs 1 25__ L ___2.7
- E)_M o 530 100 16
“1"1 T M‘#“._.__ .Ei(_)._._.,ﬁ_ 12H o 20
" .'i‘g o ) _3_:1 O . *.__1‘50 25___
15 570 . 200 27
_Tl-; N 270 M L —— 28

0

2%

21
15

26

ceofons



15 590 50U 40

e mn — T

17 30 1505
1¢ 380 100 i
19 LU0 150 28 |

__ 20 80 150 11
2 660 _ 200 1b

22 .. 230 300 .50

e ... teo 125 33080
24 150 150 5

.25 ._.650 300 52
26 700 . 500 180
27 250 400 ... 22
25 g — L OUT 422

structure Pour XK = 1,0

SUHUCTURE DE LSEAU Db 7 M.ILiLS B0 Dp 27 ool »CHES

5 - 24 5’23 2 0 0 4 =2 B -4 24 O
o 6 21 20 =8 -7 =6 =23 0 T 16 15 18 -8
-2] 22 6 -19 18 10 17 14 15 0 4 =17 11 12

3

1
(o)

0 0 0 T 1 2 -3 =25 27 28

T fp



W

.
-

@ N o

C

¥

L (M)

660 .00
540 .00
190,00
550,00
720.00
o 00
720,00
350 . CU
260%20C
530,00
540.C0
310.00
57C .0
270.00
590.00
270.00
30,00
360.00
+00?0u
400,00
660,00
250,00
120,00
150.00
650.0U
700 .U0
250,00

RESULTLTS DE CALCUISS

D (I 1)
300,00
125,00
125.00
200,0¢
200,00
200.00
200 . UL
150,00
125.00
160.00
125 00
150,00
200.00
250.00
30C.00
350.00
150.00
100.0U
150.00
150,09
200,00
300,00
125000
150,00
300.00
500.00
¢00.00

G (L/5)
2

N

oo W
) W \JI
(s

L]
(o)
—_—

07

L b‘;l'
S . 6‘1‘

10.08
17.03

40.87

11379

15.13

14.67

115.33
44.67

2D



Données pour X = 1

1 58U

500

2 540

125

_ 150

125 5

. _EJQ —— .“

— . T20

a — e

200U 7

. .

200

6 . TU0

e —— . e TR R

— 20

. —— A e i s

13

o i=J

720
230

_200

150 18

125 14

5]
9 250
C 53C

100 15

125 1%

150 17

200 22

250 47

300 50

350 55

w wad s



17 630 150 15
19 350 100 15
e o iso 25
H;‘; o /}-UOM T 150 ’ 2‘0““
o 660 200 30
27 230 300 67
o w1 1s
T T

25 550 300 g
28 700 BOU 200
2% 250 @00 5T
. 29 g 007 ...
Structure pour K = 1,5
STRUCHUSS DE RESELU Dk 7 thILlks pe DE 27 silBOGHBS
s "4 ‘4 5 23 22° 0 0 4 ‘2 L3 =4 24 0 O
0 G 291 20 -8 -1 -6 =23 O 7 16 19 18 =9 20
-2 -22 6 =19 =18 1C 17 14 15 0 4 A7 11 12 13

0 0 0 7 1 2 -3 25 -2 28

26

veofnss
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ReSULTATS D CalCULS

L (&)
630.00
540,00
190 .uU
530.00
720,00
Tuu.u0
720,00
530,00
20U .UU
530.00
540.00

510.00
570.00

270,00
390.00
276.00
450,00
FISIVIRU]V,

400,00
£l UU
660.CU
23%0.00
12C.00
150.00
650,00
70C.00
250.00

}
Deidi M)

300,00
125,00
125.00
220,00
200,00
200,00
204,00
15G.0
125.00
100.00
125.00
150.00
2C0.U0
250 .00
300,00

350,00
150.00

100.00

150.00
150.00

200.00
300.00C
¥25.00
150.00
300.00
500.00
400.00

{ )
Q(L/8)

26,72

6.29
11.71
16€.80
16,23
20.05

14.0Y

Te32
b 0(06
4451
3.51
13,51
56 .;:56
3960
6% 463
13.5%
6.01
15,81
1 402’{;‘
24 .24
57.06
13.86
12443
36451
155.45
81 .51

«55



II) Zonc 2 rcscau ranifie

C'est la zone corplebientzire de 1o zone 1 ~adinentant

principelencnt la partie supcrieur de sin-Benian centre

Hous Sl”anOﬂu gqu ollo ¢st alirentée par un rescervoir

3

’

ﬂoj“ bxlsthnt d une capﬂaite dc 3000 117 qui scrt aussi a

~lireonter le reservoir de rise on chorge de la zone 1

2.1.1 ~Fornule de calculs

Lo dcbit de calcul ¢st le debit de pointe
Mous choisissions un diaretre ¢t on verifie la vitesse
dtapris 1l'equation dc continuite.

= V.4 ¥V = 4u/TP D° 4TI D2/4  Li= V.D/9
i 4 0=0

avee lo debit oxige; il fout que lo vitessc soit acceptable et
quc 1o perte de chetge dornerrs finelement une pression cu scl
sufiischtc.

Lo cocfficient de frottoiwnt cst aperoxiné noyennont
1n formulc de ITIRURADSE, puis determigcer par lo forrules de
COLEDRODK.

Lc¢ gradicnt de perte de chorge cst colculé sclon 1o
forule du D rcy-cisbach.

I ’ 1 V2 cn rehiplagent V opar sa valeur
T D g
g 4
;'.}‘2
D

soafmaw



Finalenent lus pertes de charges linerires sont egoles &
NE =J.1L = 0.0828 f. @"‘?5* I
D
Les pertes de chorges @ingidiercs sont estindes & 0,20 AH

Les po tes de chorges Totoles sont Cgales & 1o sormes des pertes

~

¢¢ chorges singuliéres et lincoires.

e

OHT = J.L +. 0,20 4.1 =1,2 J.L

SHT

H

0.09936 £. Q° 1
D
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Trancon

R

soutirés

Hebitant

Eguipeiiint

5 L - gy e R
Dehits Soutivis 48

-1

9711

Hotel
F

=

T

B
Fosquéo

Centre de santoe

Lr.che

P - S

108, %

5743

CGintre de santd

Mosquéc

3 =4 7386 EFE 53,038
Y o B 482& Hotel 76,596
Souk=tl-T'cllich
EFE
tlosquéc
Mcison de jeunes
7 -6 5436 Stode 5,85
2o F W
. I Ltechnicun I
5 -7 3896 Centre de santé 28,85
Polywnlinique
Fosquée

Les dcbits soutirés rniehtionnes

des 30

¢
/

ci-Cussus

sont acuporavent

najores

. de perte ¢t rultipkés par les coefficicents dc pninte



Trongon | Lem) | ELCwm) | DCwm) | @ (tis) | Vimis) fe fe R o IF
i F] L L 5 [ 7 -] ] o
R-3"| 4oo yoo | 800 |ue2.68| 0.96 | 0.0012713 0.014yg 74y 312.74 | 0.000 8517
1 -2 470 870 700 | 373.70| ©.97 | o0.0130u9 0.0\U4B 656 655 Yo05.4p | 0.00 10185
2-3 240 i o 600 279.12| 0.9%9 | 0.013us832 6.0153 045 573 353.07 ; 0.00\2755
3 -y {00 1210 550 | 237.93| 1.00 | 0.0136898 0.0155633 530 888.63 | ©.00 1uy 37
L-5 270 1480 500 179.25 | 0.9 | 0.013%562 0.016022) U3 (84,16 | 0.00133 38
! .
5-6 230 {1710 koo | 102.2%] 0.81 | O.ojven2 1 0.01700098 | 312 74 .31 10.001u228
! | | a 1
6 -7 530 | 22ue 300 | §6.b4 0.80 | 0.0155259 ,.‘0.0\8'\&1 I 213 666. 23 O-i‘k’s'\%?\iﬁ j
i : 7 F i |
_ 7-8 -35.3_*;“__3-,1.,,3 « 200 f 27.45) 0.87 | 0.0169684 | 0.01955%2 3 167 ’43:-‘:;_5_';5? ;‘Lr;*.ao 3794 A
T"Ohj..en i Al L, | BR Fian, AY T | H,s‘r;._‘ii; 1 H,\::;?La !CQ&C-SeL {P"ﬂ'-"sibwl
%‘_ o 2 : 1;_:_‘J_ s 1 5 73 V7 1
i H 1 1
R.4 | 034 ] 0.65 1 0.3% | 77.00 | 76-6! 85 | 1.6l
PP | o - (=
§ =2 o.up | 0.LB | 085 1 76.6) | 7606 | Ly 27,06
oz | NEIETREES
2-32 1 0.30( p.o5 | ©0.35 L7606 | 1570 L 2 29. 71
+ I ! P
3.4 {04 [0.02 |06 § 7570 | ¥5.55| 3p | 45,55
r T T T ! -
4 -5 1o.37 [ o.05 | 0.42 73.55 | 7543 | 3! L 13
5.6 |0.33 | 005 [06.38 | 75.43 | 74.75] 32 {4275
i
§-7 | 1.04 | 0.6 t.2o0 | 74 75| 75 .55} . 4o W75
7.8 | 1.9 0.28 | 2.18 T73.55 | 71.37 30 43.85
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chsyEs &
o noter gquc ces deux reseaasont 2lirentis

G F |

reservoir.

5

.11
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Zone 4
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1 Regcou Tnilaé
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Fopulation

deg nedietricoes.

Equipenents

Consormation

n resceru noilild alitentont au pessoge un donninc.. Il

A -

Gotto zone cst cor.osc d'un resecu remific ovee brisc-

partir 4d'un scul

Nebit soutiré: ils seront deteruiné por Ia nothede

Debits s

e
CE0

(B
Woiiror

> me

3560

. ————— i s B T A ol e

1424

—

712.0 n2f3

et it e A i W R

ISTANG

P

s e

25,7 i/s

10,26

B e

¥ 1T 1:,96 santc 506,55 Y 1,07
Medison do
jeunc
5 1%/1 7989 Mosguée 165,8 5459
2 EBEFT )
6 I - B F S 17€.,0 " 6,00
7 I 1210 - 242 0 8,74
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N.5 ¢ Lles debits soutirés sont najores de 50, % de perte ot rudtiplid
par les copfficicntssde pointe.

3.1 .2.0M0de de calculd: ee resecu a 2 raillces serns calcul d'=sprés
un progrerri. pour caleulatrice prograimable Tit- 59, realisdc

par MT G LAPRAY,

3.1 .3.Fresentation du prograrme: Ce prograizie pernct de ticuver

Lo ropartition desg debits dans un res

ca

u conportant 1 ou 2

nailles ¢t au plus %0 branches zu total, compte tenu des
cepocitdes de 1a colculatrice.
Le calcul est effectué on considerant que l'ccoulenent le
est au type " Turbulent Kugucux"
otons zussi que ce prograrme utilise 1o fwihode de Hardy-Croso
9el et Definitions et Principe
Les elenents utilisés dans ce prograive sont
I = nonbre de branches dans la preniere nailile= 5
J = noribre de branches dens la deuxieric neilic - 4
K = noribre de brenches coziunes 2ux deux reilles=
Qi= valeur alzebrigue du debit passant dans 1o brancheid
Li=  longueur dc¢ la branche 1.
Di= Dianctre de la brancheii.
é;= 1= ruaosmto eouivalente de NIKURADGE de la conduite i.
s Ny g s\ e =5 A
ri= ,082711 ( 1.44 - 0,86 1n Fi/Di) Di ‘= resistonce de 1o
conduite 1 .

5w tese



conduite i :

4 dens 1o cos d'une seule nnille de I brenches.

Lo soriwe des AHLI et stockée en iéroire 66

Le

Prog

Ie sormne des ( ri lwi] ) et stockée en nenwire 65

Lz valeur rectificatrice du debit ;N0 = (FAHL

Hi = ri luil = valeur slgcbrique de la perte de cherge drng lr

rr: ™0 N

S5i ] AG] est supericur & Alirspectification des Qi per Vi=li-h O

Si non : ‘"rnt du  prograrmc.

-

b/ dens le cazs de 2 nailies, le prograrme colcule:

Pour la preniére niaille ( branche de 1 a I )A @

Pour la deuxiépe naille ( branche de I+l

roctification des Ui silAQ1) > AQLir et/A.uZ/,}@Qliﬁ

o

1terrlt du programme 2 lieu quend (Aot et [AG2

ssivenent inferisure 3O ulin

3.1.5. JVrogremniec Hardy-Cross.

pertition : 7 2nd OP 17 / 1,2

Honbre de pos utilises @ 292

Werbre de Mencires utilisces: 70

!
¥
4

aont

a J) D2

o 6l



C
C
<

2nd LBL A RCL 67 + RCL 68 - 4Cb 64 = 570 @0 11
G15 : 8T0 62 21 STO 6% 31 870 61 ' §1G 64 2nd  LEL

RCL LCL 2nd Ind 61 = ®CL  2Znd Tng 63%= Inx X o0

~
L
‘N
~
B
oa

062 @ = 1.4=1/4 x¢ X 082711 X KCL 2nd  Ipd 62 =

WL 2nd Ind 63 YX 5 = ST0 2nd Ind 64 1. 5UM 61

@

ol
R
ce

072 : BUM 62 BUN 63 SUMG4 2nd Dsz O RGL  1/S
062 : 2nd Lol b O xzt Sto OU RCL 68 2nd x =t & Ii INV

093 : 2nd St flag I IV 2nd Stfleg © RCL OC x% + 2nd LBL

102 ¢ RST O STO ©5 8T0 66 1 STO 61 51 SU0 62 41 §U0

118 ¢ 64 HCL 67 8T0 G0 SBR 2nd ¢ + 9870 63 S00 65 2nd 131

130 ¢ Lnd x3 % + 2nd If flog G R/S 2nd Stflag O 2nd IBL S
139 : 2nd Ifflag 1 RST BCL 67 + 1 -RCL 6% = 70 61 +

155 : 40 =810 64.+ 10 = STO 62:0-5T0 65 520..66 RCL

170 : 68 STO 00 SBR 2nd #  STO €5 2nd ‘X'2nd x3 +t .

180 : 2nd IFFLAG O R/S 2nd St Flag O GTO RST

187 ¢ 2nd LBL 2nd i+ RCL 2nd Ind 64 X RCL 2nd Ind 61 2nd 1%
195 ¢« SUM 65 X RCL 2nd Ind 61 = SUM 66 310 2nd Ind 62
206 3 1 SUM 61 SUM 62 SUM6E4 2nd Dsz O 2nd 7+ RCL 66 =

219 ¢ RCL 65 + 2 = INV SBR

225 : 2nd LBL + TNV 2nd Stfleg 0 1 STO 61 RCL 67 570 L0
237 : SBR 2nd OF GTO STO

241 ¢ 2nd LBL 2nd UP RCL 65 INV SUM 2nd Ind 61 iSUM 61

w wnf



o)
1
G
os

2nd DSZ O 2nd OF INV 3bl

N
N
Ul
N
[n

[&7]

ILsL IOV 2nd 8t flag O LCL 67 +1 - iCL 65

no
(@)
(0]
o

€a)
=
(5

61 RCL 68 STC O0C S8BR 2nd OF GTO Kst

278 2nd LbL 2B 2nd S8t Flag 1 2nd St l'lag O RCL 00 x

r
o
W0
L1}

N
=

o

IBL B/S R/S

5+1 -6 Motiece d'utilisation. 2) =dresses de gtochagc.

Le precision sur U ( 0Yin) dans le registre ¥
Le noubre dans la premiére meille en 67

. e

le noibre dans lo deuxignie naille en 66
Le ninbre dc¢ brenclhies comiunes aux doux neilles
( s'il n'y a qu'une seule mailie¢, J = X = 0 )

STOCKER 188 CiraCTERESTINULES Dl CHAOUE SKANCHE:

doit 8oit 8tre le suivant:

D'ibord les branches de le prersidére meille non corriunes

deumienc.

ELnsuite les bronches cormunes aux deux nnilles.

snfin les brenches de la deuxiérie naille non co:xunces 2

Les debits Qi dans les nenocires 1 & 10

s

cn 68

C- -
o &

Choisir un sens positif de circulation dons 1o premiér: maille

b PO RST



=

le seno positif cans la wcuxieme est alors uo sens inverse

Les longueurs Li dans les menoires 11 & 20

Les disrcetres Di dans les nemoires 21 & 30

Les ragosites equivelentes i dans lcs menoires 31 & 40

&
Rt g

Resudltat: appuyer sur A

resistanices hydrauwliques ri sont coleculess ot stockdées 7 ons

(o]
o
0]

nerwcires 41 & 50,

=
«
m

Lppuger sur B:
Les valeurs ajustrées des debits sont stoclkocs or monoircs 1210

-
1]

Les veleurs des vertes de charge &AHi sont on nenwoires 51 & 60

5.1.7 Données du Probléne.
I = Hombre de branches dans le ricillie Is 5 == ST0 67
J = Hombre de branches dens lo neillell=s 4 ——— o STO 68
K = lNonmbrc de bronches comvunes aux 2 = 1 cmee 370 69

s . — =5 w,
Preeision lim = 1677 m3/S i o v

Lo pugosite equivalentes c¢st 1o méuc pour toutes lea branches du

roeseal.
S(m ) = 00,0004 & Stocker en nemoires 31 & 38

I -



Les debits,; longusurs

L S . kS it 4 -

1
'
|

et ¢diznetre de 1

er

spovroxiietion

-~ 0,02245

= hsa m o

“ L ()

210 370 1

T

SiU 01

o -—— et

oot —ma

L

0,150 3IC &1

- o

2 _0,02251 S0 02 220 Bl0o 12 1. 0,150 8iv 2.
; |
S wor3TT  ST0B3 L 330 S0 L 0,120 SN i
4 i 0,00741 STU 04 270 STO 14 | 0,100 8IC 24
- 1 | _ e
5 i - 0,00525 gwo 05 200 §T0 15 i 0,080 S90 © 5
A O 7 A SN S : ——— . f T S e = ? i iias PR e
| . o f o - " E < .
5 | C,cce90 ST0 06 i 350 BT0 16 | 0,100 3ru 26
: [ o | . R
: i
o ! o i -
7 } 0, 00440 5TO 07 240 S0 17 L 0,080 S
| ;

oo

[PE .

t

T e

- (,00667

ST0 08/ | 200 STU 18

5s1.8.

Desultats de calcul.

Apouer sur

rCL
nCL

RCL

oe ce ae e ae as

= 5679,670719

= 6159,655039
2419¢,82221

= 64405,567109

=155567,5662

= 83488,8%2

=186681,0745

It

wanf wes



3.4.9 Verification des wvitesses et pressions  au sol
d'pres L'equatior e  conbinuits Q:=V-A _» V= LQ/wD?
Br D (mm) Q ) V (wis )
A 10 23.5% AR
2 150 24.44% A.24
3 425 t2-G1 {.0%
4 100 6. 3 ¢.80
5 §o 6. 20 1-23
6 100 7 06 Yo
7 50 4 ey 0. 90
8 too 6.53% F0.83
- Pertes cle charge dans o conduite celiant e veservore ciox mailles
‘ L W N S
Teangow | Lom) | Dlue) | GLUisT | Vilmlsi] AH ) HomERe M TR it go sl -
Lmont v b Sol
Re,.7 | 820 | 450 213.16 .34 | .77 140 38.2% \2 0 18.23
T-5 660 300 7405 L2 2.83 0 128,23 (25,40 it O 25 .40
S.A 1000 | 300 | 70.67| 1.05 | 2.46| 135.40] (31.94| (oo 31.94
- Les pressions au sol
n < s T'"“"_ |t T - -
r 5 0 ALTITOUDES | Cores Ficzomebriques| Pression
o § s ' FD.C - Qv
z (] = A meont A ve b A monit A el So bl
Al €-A 92 C 00 13,26 128 .68 43¢ .94 31.9¢4
2} 4-86 100 8o 2.84 151, 34 129 .10 49, (0
I 3le-c 80 66 L BE 129 .1D 125 .24 57.24
Lic-D 66 % 2.57 {25, 24 122 .67 L7.67
5|p-€ 75 | $2 | 5.99 122.67 i16.66 36.66
5]0-€ 75 2 2 - 6.9 ie2.67 T\Z?.B. 5% 36 .66
| 6le-F 92 400 L.g7 478 06 124 .49 24.49
i 7|F-G A06 8 3. 85 424 .ug 120. &Y 42.64
81G-7 768 75 |.2.03% 120, 64 422.67 47.67
b . R




3-2 Resecu

FaimaFres

Cest Lla
brise -char ge

3'2'_i‘ Debits

21‘.'” Par.tic
a La

cette
Cote

e

Ly =
Saubkires

sene & L cimt un

120

resTav ramifie Quec

) Ple Totale €)s -
neeud 4 1455 hab T rzo.2l &. 34
P Ty Ay
i i at SR i o
2 ELfE 299 52 3.50 14 .89
nceud 2 £ 600 _hr.zb S “_!6;/_:5 w \8. 78
-- wsssele, e R —
. Miosquea dy.z20 ._ 0.35
ere | aweze|l a7 20. 89
noeud 3 | 26%b hob | 1645 .86 9 15 1810
noeud b 2916 hab | . 4815 58 21.06 .
2 E.f.E 233 .52 3.50
Creche 4. 97 0.58
.5 | 2u5.60 2 .88 28.02
neceud s 2516 hok 1569.98 1817
-—“I_E‘F.E 146.76 4.75 19 .92
noevd 6 860 hab | 53664 6. 24
E.F. € ug. 76 -1.75
F.F.S 243, €0 2.88 40 .84
neeud 7 1477 hab 924 6';'\ 10.67
Centre cle Sonte 4. 63 0.05
C.F.P. A 119.81 4.39
£.F.E O us 76 1.75 13 .86
nee vd 8 1086 hoo T 677.66 7. 84
E.Ff.E |  iug 76 4TS 9.57
les debits (ndiques ci-dessos  sont moyeres  de 30 % de Perte 2t
muLt:'\Ptie pro e cesfricitnt cle boinre ,c.a-d, s cot

consomation

une

MoK U wy

fey pondent o
\



™

_5Schema duy reseav ramifie
zone 4.




SL tm) | DGmm) | @ CR1s) | Vimis) fr fe R

3 [ g [ 7 & 3 e

420 ) 124,11 0.84 | 0.0146112 0.0165 221 413127.U13 D.00 2413

620 300 82.231 (.1€ | 0.0wyen2 0.0163 998 Lu7876.448 | ©.00 2187

1130 250 54.20 | 1.10 | 0.0161509 0.0182 uuy 265444,015 | 0.00 45 052

2260 200 34,281 1.0% | D.016968Y4 0.0181993 210 44, TIo | ©.0C58191

26820 | 200 | 23.45| 075 |0.016%96Bk | 0.0188325 | tuu767.645 | 00020685

3300 | 428 9.5¢ . 0,78 | 0.018907 0.0222297 By 1. 969 | 0.DDS5Z0E
: a2 . . L b
: [ g ¥ . - B) b
(.“_4_ 40 | 250 | ©A B8] 1.06 | 0.0161%09 0.0183082 | 265 7%i.506 | U.0C Yt 184 |
e fori }| : ! e - .
tpo0 | 200 | 32.76 .0k | 0.016368Y G.OIBIaT77 [ Zoo 77%.208 | O-C0 538
il * ; P ) L
i 500 | V25 | 1.89 | 0.97 |0.018%071 0.02i6858 | 1703(.673] 0COB228L
SRS "-'!'__—— r ] "f\ _-"_l‘!. ! - R e e "’"'";
‘ oy Sﬁr\rg.T Sy oy &*A!:Eft er.}\'v;—;{Q COFE gt Pression
i . i s 1 6 & 17
8.1 | Li6 | jz0.00ine.8y | 85 |33.84
1 i

|
| 0.0% (068 [uB.Bulus\e | 76 | 42.16
1 | 1 |
w b s - = !
25 | 0.38 1 2.59% e 6 | 115.57 5% | 60.37
£.58 | ©.98 | 7.56 {15.97 jos0t | 68 | koo

0.2Y i, 85 (o8 o | 106,16 75 | 316 |

N

0.40 305 |106.16 1031 | 50 |83 .4

0.k l.oe | g8y | n1.78 85 | 32.78

—_—

0.29 220 | 17.78 |us.58| 80 | 3558

0-62- 4,79 | ws5.68 | 110.72 90 | 20.78

pe

PP NWwa\gny Z‘Z‘g

alite



ML 48 ¢ vy = 4T707,90451

- Lppuyer sur B: affichege de 0,000 00U Q03

RCL O
RCL 02

oo
=
&

-

i

~0,0235460 Bul 51: HY = =3,050050

0.0214132 ROL 52: Ho = 2.84243

o
o
Il

Lol 03 & Q3 = 0.0120752 0L 53t Hj = 3.06545
RCL 04 : Q4 = 0.0065132  ROL 54: H, = 2.560%
RGL 05 1 05 = 0.00620%  RCL 55: I = -5.08654
BCL 06 : Qg = 0.0070654  RCL 56: Hy = 4.16536
ROL O7 & Q7 = 0.0045434  RCL 57: Hy = 3.8530

ROL U8 1 Q3 = 0.0065266  ROL 561 Hg = —2.03221

TV - ZCE 5 Zope d'Bxtansion

C'est une zone trés inportanse point de wme denograrhigue
situe & 1'Ouest de la corriune, 2 houteur du lieu dit "Grand Aocher
sctuectlenent une partie de cette zorne est cn cours de realisotion

'autre portie est cultivée. Blle cntre duns le progrzme d'vrboni-

sation de 1o cornune, coirve zone d'uxtonsion.

Ln 1'sn 2010, sa population est estiné & 23 813 heb, pour
cette 118ne année, les b soins naximaux en eau potable sont estimds
%15 350,40 0 /d

Cette zone seras doté d'un reseau du type neiilé, sc compuoont
de deux minilles et alirmentées per L reservoir dont 1o developpenent
des colculs o été fait poxr les deux procedés dejo expousés antericu-

renant .
11 s'agit des progrorves de MY, UTRYSKO sur ordinatcur
et de ¥ LPLY sur T1.59, . Une conparcison, serng foite pour la

ain wil 0 8

corifarnite des deux procedes.



_ Schema
cd=  la
P

r—/'

- Q= 117,66 B/
B: 500 00 mm
V= 0.80 [
L:950 M

RP: {75

clu

5(3!’1 e

Echelie

resecqu montle

c'txtansion

4 /10 oo0



4«1 Debits de Soutircse:

L bt

Debits deterninés por le nethdde des nedistrices, najordés do
30 7. de perte et nultiplie par le coefficient de pointe.

, L/C
locuds Meilles  + Population | liguipcnents, Oonsormation Debits soutirds

— o E 502 Rei 1T Lo - | 1% - S | NS
) I/ir %669 P.E.P.S 26,65 2T
3 1T _ 3208 - 25,17 - T
i I 2143 - oo As.48 0 o A8
5 Ti 3740 4 - 27,01 &7

162 Agile de 23 » YO 2%
Vieillards

13/T

U
il

P S

o I 112 Mogquée G.06 09
E.F.H.

PP PSP S SEPERE TIPS SRS S

3 I 2619 Ureche 20,94 o

Les debits Soutirés ont été arrondis pour faciliter les colculs.

de 1 »renidre approxination (Voir Zone 1 )

A
(pe
.
—
L]
=
=]
i}
(‘ ™.
B
o}

1 =6

A

¢ = 10= NBR

t
)
I
i
L
b

o
f
o
]

.Il/.l.



| DIMENSIPN M(6,2), DB(3,10), w(10), 0(6,10)-1

%Q.3¢, Loags ¢ . 4B, AYP L - ¢5 fornt 3.

f}RXE PRM, PR, RUG, Vis —1

- = 5 10 3 41 5 =6
- Groupe de carte i?BE b8 ( 3,27 ) fornet 33
L (n) D (rm) Q (1/8
gs0 500 178
730 300 67
50 250 50
630 200 27
550 125 11
520 150 16
27C 250 50
450 500 58
480 300 80
%30 125 10

4Le2.2  Hesultet de calculs

ipr.s passage sur ordinatcur "UNIVAC 1106", nous obtcnons

les resultots suivants

- Structure de resecu de 2 nailles et 10 branchoes.
Maille 1:=22 10 =7 - -9

faille 25/-10 3 4 5 b



or

Resultats de colculs.

L () () v (I/%)

1 <50 500 178.00 0.91‘ 1.54
2 T80 300 75 « 96 1 A7 b
2 | 750 250 45 .07 U.S2 250
4 680 200 22 407 U.T0 2.1

1

.07 0.4

@

- et I e T

- - i 2 i e e s

150 20.5% 1.186

et e B | A e B d o WY et

S —— e B LA B . as A e s

250

41 .04 U.84

84

300 50.04

0.T1

-—— e mua

300

10

B T S —

125 2.23

.
ol

4e5.1 .dopnees

Pm%ﬂ:medePF LAPRBY
(e proriere anproxinction (Voir Zonc )

I = 5 ey 500 &7 Nilin = 1077 22/5 —3X
J =5 —— 51U 6o
1

— 510 69

£
|

71 .04 1.00

fos




G Q (22/8) L (n) D(r:) (1)

e A 8 et e &bt

o o B A P A ol i e A e . R S At b S

2 0.067 —=> O 750 ~-— 11 Ju 21 O.ouwd — 1

e A i e . - i ki o e B b AL At

g _J.0B0  —3 02 480 ——>12 0% —> 22 n B

e A 8 A A A e M (A a8 -

e A £ mt s e —— - —— e M it e —— =

8 -0.059 —> U5 430 —> 13 0.3 — 25 M e DD

e e o 8 B SR S SRS S e — A —— A —— o

7 —U -050 — U“r 270 _}- 1 & 0 ,25 — 2".r i R —— ‘j"ﬂr

i A L ol S e

16. <0010 ——p» OB 380 —3 1Y 0.125>2b no—a 35

e o i i b st A . & S A et

% 0,050 == 06 750 —— 16 0.25 —26 o 56

A A Lt A Tt e i S e e+ A - & e, i i s

4 0027 e U 680 —=>117 Ue2 —» 27 w3

e i b S 0 T B $ il R =

e A R — e <A il i m e

5 ~0.011 3 08 550 —= 10 Uu125528

6 0.016 > 09 520 ——=> 19 G529 e 1

S i o Lo T, ¥ .
£.%.70: Resultots de Celeuls
- ADpuyer sur .. o affichage dc 1

Rl 41 @ r2 = 568,585
KCL 42 : rg = 345,89

Il

il

ROL 43 : 1@ = 313,451
i{CL ‘.l“{'r : I"Y - 513,019
RCL 45 : T10=2B5T, 250
RCL 46 : r3 *1425,053

RCL 47 : ra =4179,853
RCL 48 : r5=40319,704
RCL 49 : r6=14559,185

coufaes

- o B Ve ks R e il e 8ot e el M 8 e Bl

s et - %N Wt BBl ST



-nipouyer sur B : affichage de O,U00 000 504 2

RO 01 ¢ Wy = 0.07533 ——== RCL 51 @ EHy = 3.23
RCL 02 : g =-0.07167 RCL 52 Hg = =1.80
ROL 03 : Ug ==0,05067 RCL 53 Hg = -0.00
ROL 04t 97 =0,04167 HCL 54t Hp = —0.8¢
RUL 05 : Q0= 0.00309 KCL 55 :  Hyg = U.28
RCL 06 @+ Q3 ==0,05524 KCL 56 Iy = =2.92
RCL 0F : Q4 =-0,02224 RCL 57 = ~2.,07
RCL 08 5 = 0,00624 RCL 58 : HE = =1.57
ROL Qg : Qg = 0.02076 HOL 59 : Hg = 6.27

R

Dans les deux rethodes de coleuls les rosultats obtenus
conforne & 0,5 1/8 prés pour les debits et a U,05 n pour les portas
de cherge. Ceos differences sont conpriscs dens les linites admis-
sible, donc, on peut affirmer que l'une ou 1'amtre des deux nethoacs

nous donne des résultats excctes.



s> Verification des Pressions =zu Sol

e m— — .o

e i s A .
1

4ITTTUDES PDC Cotes riezoretrique Fression

Aront Avod

Arnont

Aval

T A e — — .

175 142 1.5 175 175,06 31 .46
142 115 1.80 175.46  171.066 56.86
15 100 0.51 171,06 170.05 70.05
100 116 0.6 170.05 155,96 53,55
116 155  _0.16 169,96 170.12 35,12
135 142 3.5 170,12 173.46 ! 51,42
116 135 _0.1€ 165,96 170.12 35.12
155 122 2.46 17012 167.16 45 15
122 100 2.11 16716 165.05 65.05
166 108 1.57 165.05  163.45 55,45

6 106 116 -6.48 163,45  169.96 53.96




CUAPITREY: DEVIS ESTIATIF.

-y
.

|

<
o
prt
L]
[
w
’e

Les tanleanx 1, 2, 3, 4 ei-aocés vicanitule les lonqueurs et
diam>tras e chagus Etrongon, avec la larnasur =t 1a orofandeur 12 la tranchée
micessairs.

Les trarehdes saront creusdes confarva®aent 4 ez qui a 3t iadiqud dans lo
chanitre de 1a nose Jes conduites, lars de la »nose, une couche de 7,720 | co

3ah1z esk Flacée au fand,

La tahleay a récapituls nar diandtres de tuyauteries, les cubes de tsrrass:-

azat et de sable, lanjusur de canalisatinn, surfaces de revitement e chowusss ==

2. - Estimatinn des dioenses :

Comdte tanu des f1é&aents jui fiourent dans le tahlean 5 et
1 prix des riservairs ol oar 1l'abagus a0 donnant le orix des rdson-
voirs ena foncting e leurs canacitds, on dresse le tanleau n’ 4 gqui donne

3

I'estimation da2s dénenses pour 1'alimentation en sau Jde 1a ville dz ATn lesico.

ALY 1| -
R,1argJu v .

In avait 2stin’ jes accessocires (robinets, claset, ventouses.
etc... ) a4 2 % du prix total des tuyauterins ot los frais divers 3 17 % du
t

arix tatal du oroiet.



(aoreau 4 Ficere cles tuyavternes dalimentakion (zone I, m)
Maille B rr:xr{;‘;{sﬁ:- i DTcsmei _e t Longueur Lae geur ! chu:f ur
T i 2] m
v 1% 10y i 350 0.80 1.00
hvg A0 AGo l 5320 | 2.80 1.00
Totol « partiel ; 910 j |
T 25 | 128 | tzo | 5.3D 4.00
1 2 { 125 f 540 | 0.8u 1.00
i 3 i 25 %0 | 2.80 1.00
vl 3 125 | 260 | 0.8¢ 1.00
Bl A4 2% | SHO | 0.80 1.00
25- 25 f 125 | 7on 5.80 4.00
ToraL partiel _i 2350
e i
1 24 ' 150 A5 D ‘* 3. 8% 4.00
m 8 A50 | 336 | 0.80 .00
oI 20 150 T 480 i 080 4.00
Y 19 50| 400 | 0.80 4.00
v 17 150 _, b2 | 0.80 1-00
i 12 15p ! 210 l 0.60 4.00
— . e
Total perhiel L_‘_ -‘ 2100 | -
¥ s | 200 { 720 i 0.0 1.00
o 4 200 | 520 | 0.80 1.00
RIS & 200 E o0 0.80 4.00
m 7 200 | 720 ¢. 80 1.00
vl 2 200 ! 570 0.85 4.00
2L~ 25 i no0 730 0.80 1.00
m 2| 200 i 660 B c.86 t.00
Tokal fartiel 4830 . T
15 250 230 0.90 X
¥ 21- 22 260 380 050 4.10
22-23% 250 aie .00 {1.10
23-24 250 580 0 %0 4.40
Total Parkel | , U6 - -
R ¥ 360 680 [ 0.50 §.40
I ! 3
I 2% t 100 250 ! 0.40 41.10
2% 260 £50 g 0.90 1.10
20-2! e 220 i ©.20 140
Re- Re, 100 7210 j 290 4.40
—
Total Factiel 2800 t
W | 15 350 270 | 8o A.20
27 4oO z?c- , a'\ '\.30
26 500 l 7ce ; 330 -30
R e . oS SN S : MU s i L]




¢ zone IL)

Tableau 2 Mebtre Aes ruvavkermes adolivrernbs (o
SRS/ ——
Trancon Dwamebre mec;ye:uv Largeur Haouteur
SR DUURNL.... ... UL RN .. SIS | (NN . . (g m
RE - 8 } 200 | 500 } 0. 80 4.00
5 - 7 3006 530 ' .49 4. 10
6 ~ B L oo 230 i £.20 Ao
4 - S 500 | 270 [ 4. 20 i.bo
3 -4 550 400 4.20 i 4o
2~ 3 £QC TS 4.%:.0 {.40
4 -2 700 nro 4.3%0 .50
1 - RE 8oe ' 0D 'f {40 1.60
!éi-‘- T R LN ST
Tablecu 3 : (Zone IX)
Maille Braacne Niameire Lo nG UL L ar %euv Houreur
fiakial r~ L ™ hid)
i 5 8o 200 0.70 {.00
3 7 20 ’ 246 | 0.70 {.00
Total Partiel TRI%s]
1 4 oo 276 6.70 1.00
I 6 Lo 280 G.TO 1.00
n & 100 200 0.7¢ \o0
Total Partiel RTG
I 2 28 {30 0.80 4.00
o f T 210 © .86 A.00
1 2 {50 225 5.80 41.00
Tokal Parkiel | 250
LIRS oo A0Ce | 5.%0 5.00
4T } Ace 660 | ©.5¢ .00
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TablLeau € Estimation des clepenses
2 |
Quant.tes Pex  unibaire E Pew total Totaux partiels
mm {
80 440 m 51,34 2258e3%.6
100 {730 G449 \58217,.7
125 4590 130,64 599 637,6
150 3059 168, 79 SV14809,5
200 7660 205,94 16185688, 4
250 2450 242,09 82%106,0
300 6890 267,05 183997y,5
350 270 301, ) 81293 , 7
400 480 3517 {65681,6
450 3170 =88 24 1233890,8
500 {780 53205 4470490,0
550 100 58507 58507,0
600 8805 610,90 5371050,0
700 5635 875,00 4930625,0
800 400 L05C, ¢b 42.0 000, O ‘
1000 617 1375 .00 22160875,0 4982223 pa
Travaux: | . 406626.76 o 221.00 235645(4.00
terrassement |/ ik 832.34 77%.50 Wwwa7281y .98
Sable _//: 39563.00 321.50 T 220920763
chaussee _ |/ VoSG 5 pA
Accessoires 23385 r7.a DA
5. pompage 50.0% Ww 6371 DA[xw 312123 .39 04 319 123.4 OA
rfeseryoirs
Rep, 5% 2000 ™ 2 470 000 b Quo oot
Re, 2 ¥ 2200 2 626 COO 5 252 ooo
Re, 2x 1100 [ 560 000 3120 000 13 312 000 DA
mpreves 4 3 212 705.9 DA
cdwers

TOTAL

35 333 764,6 DA
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