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CEAPITRE-I.

—— e e e i e

1 Introduction

L'ohjet de notre étude consiste 3 slimenter en eau potable
le ZHUN (zone d'ehsbitaet urheine nouvelle) de la vallée einsi que
le caléui du résesu d'sdducticn et de distribution a pertir d'un
CHatesu d'Esu (Ventre BADJARAH) déja existent.

L'eau utilisée pour les besoins humeines & pour origine
premiére en générele 1'eau de pluie. pour notre cas 1'origine
de 1'eau c'est les neppes profondes de MAZAFRAN I et MAZAFRAN II.

Fn ce qui concerne la pluie qui tombe sur le sol elle se par-

tege en diverses fractions suivant les proportions verisbles.

- Une pertie retourne dens l'atmOSPhére, gous forme de vapeur p&eT

éveporation du sol on transpiration des végétaux.

- Une =sutre pertie ruisselle a la amrface du sol et contribue a

1'slimentation des ruisseaux, riviéres et oueds.

- Ie reste qui est 1la fraction le plus faible soit de 20% & 40%
pénétre dans le sol par infiltration et coatribue & 1l'elimentetion
des neppes profondes, des sources €Cl.....

il ne doit etre fait recours aux eaux de surface que toute autre

solution se révele irréalisatle.

.



L'eau est indispenszhle & tous les etres vivents pour qu'ils

puissent subsister.

2 - DRESENTATION.

L= ZHUN de la vallée qui est 1'objet de notre étude est une

zone & urbaniser et slimenier en eau potable et ceci dans le but

de réduire le prohléme du quartier BADJARAH ainsi que les problémes

suiernts :

situé

Ie configuretion est veride et fa

Ianque de structure urbeine,

Conditions de 1'Hebitat,

Miveeu d'équipement trés feible.

Ilanque de liaison entre les quartiers avoisiments les prio-

rités d'intervention gont :

Viabilisation de la Vzllée,

Création d'une zone a@'habitai destinée & la resorption des
bidonvilles.

Démolition du bidonville des Eucalyptus et création d'un
groupement d': habitet sur le site libéré,

Création paralléle des éguipements.

3 - SITUATION GDOGRAPHIQUE.

3.1 FORMATION.

"Le Vellée" constitue un immense terrain en majorité vague

entre la montagne, BADJARAH 1T, les EUCALYPIUS, P.L.N et BOUR-

it Ja difficulté pour 1'urbenisation.

SILA.
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Cénérzlement, les bordures des cités meniionnées ci-dessus

forment les grandes pentes autour de le Vallée démembrée les talus

sont inconstructitles.

L= pertie centrale forme une colline se joingnant svec lesg cités

des Buczlypius.

3-2 OCCUTATION DU SOL.

Le surfzce totrle compte 39,37 he dont 7,22 ha est occupée le
bidonville se developpe ru centre de lz Vallée sur lz colline et
occupe 2,83he. L'hehitet précaire svoisinante occupe 1,26he., L'scti-
vité & déplecer, compte 3,13 he dont un grend dépot de matériaux
est situé ~u Sud & coté de 1o montegne (2,33h2). Ie terrain vegue

compte 32,15 he dont 20% est inconstruprible.
4 - RTLIFF:

Ies 930m3 journsliers nécesscires & la satisfection des besoine
de 1l zone seront distribués par vn résesu & 2 étages & parilii O uwn
chatesu d'escu exisiant : '"Ventre BADJARAH" ceci pour limiter les prob-

lémes de surpression dues aux grandes veristions el denivellées.

Ce terrsin est situé entre les cotes 63,50 m et 107,00 m
(11,50m et 55,00m NGA).

In conclusion sur la topographie de la ZHUY; on observe unc

férence de 43,5 entre 1l'altitude maximele et minimele.

5 - CLIIAT :

Pour tout projet d'slimentation en esu potehle ou toute étude
hydraulique, le climet est un fecteur importent le climet de la ZHUW
est mediterrenéen c'est a dire identique & celui de la cepitale avec une

pl uviométrie moyenne cheud en été et ticde et peu froid en hiver.

T
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6 - RESSOURCES.

Pour l'slimentetion de cette zone on & procédé de la meniére
guivante,

A pariir des queires stations de pompeges existantes qui
pompeni les esux venent de lazefren I , lezafran II de Heouch-Flit,
Heouch Bel Avhes, Bereki vers plusieurs directions parmis ellesle
réservoir "Ventre BADJIRAZM dont le cote est de 93m niveru d'eeu)
4 pertir de ce chetesu d'esu on slimente une zone hrute et cette
derniére rslimenie le résesu has et ceci per l'emploi de reducteur
de pression situées en un poini du résezu. Le capecité du chatesu
d'esu est de 2000m3;, Ce chatesu d'esu est donc alimenié par refou-
lement de 1'usine.d'El-Harrach ayent une cote de trop plein de
12,50m et une capzacité de30.000m3.

7- DENOGRAPHIE.

1e rejorité des logements prévus dens “la Vellée" sera destinée

34 la résorption des bidonvilles et de 1'habitatl vetudte.

Ie progremme de comgtruction proposé per le "CFERU" comporte
700 logements dont 315 en construction collective (R+4) et 385 lots

individuelles.

les logenents colleciifs sont situés au centre du site sur la
colline et leur réslisstion exige la démolition du hidonville existent.

Ia densité d'.hnabitet collcoiif sera de TO logements & 1l'hectare.

Quernd 2ux lois individuelles, leurs densités d'brlitats est eeti-’

a 35 logements a 1'hectere.

-
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Tu le grend teux d'accroisement démogrophique observe en
AMlgérie el les problémes de logemente que rencontrent les popu-
lstions une densité de 7 personnes paT logement sere estimé dszns
12 ZOUT de le Vellée d'ou le population totzle gerait de 4900 hebitents
stent donnée que 1'étude de notre projet portera sur 1'alimeniation
en ecu potehle de la ZAUN et que 1'urhenisstion totale esinsi que tous

les équipements ne seront réplisés qu'ad long terme.

On =dmei que les besoins celculés pour cet horizon resteronti

constent pendsnt une durée de vie du résesu de 40 ens.

8 - BUSOINS EN EAU.

Pour éveluer les besoins dtesu on doit tenir compie des dif-

férents veriéiés de ces “esoins.

L'Augmentation des hesoins en esu est fonction directement de
1'scoroisement du bien eire et des biens de production et de con-
m, . — : - i ! 5. i
somatiion mis & la disposition de 1'individu les hesoins en générzale

pourront eire reperiis comme suit:

8 » BESOINS DOMESTIGUES.

Pour erriver & setisfaire ouX besoins de la population de 1=
ZAUT en esu, on prévoil une consomation spécifique de 840 1/j avec

700 Iogements (4900 Habts) on eure en tout 588 n3/j.

81 3ESOINS SCOLAIRES.

Tour sztisfeire & le demende des enfanls pourront elre scole~

risés on prévoit.

.
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- Une école fondesmentizle élémenteire (B.F.E) le nombre
—_ L - o % o
d'éléves est éstimé & 800 zvec une consomziion spécifique de

0 1/j/e ce qui donne une consomftion journsliére de 16&3/3.

- Une école fondemenicle supérieure (E.F.S) le nombre d'éléves
P : & m. . # ) .
esi ésimé & 300 svec une consomriion spécifique de 20 1/j/e on

aura 6m3/j.

-~ Centre de formetion professionnel : nombre d'éléves est
de 300 la consomatiion gpécifique esi de 20 l/j/? ce gqui revient

& avoir une consorBlion journaliére de ém3/j.

- — "o P
— letlernelle : on a 150 éléves une consometlicnu speéecifique

de 20 l/j/} ce qui nous donne une consometion journeliére de 3m3/j.

- Créche : on # susei un nombre de 150 éléves et une conso-
m . R i ™o, R . .
metion spécifique de 20 1/j/e alors le consomation jouvrnelilre sersit

de 377? 3,;’1. .

W W . "™, . B
- llztérmité : le nomlre esl de €00, l» consometion spécifique

de 150 1/j/11t ce qui donne une consonation journzliére de 90m3/j.

- leisons de Jeunes : Le surfece en m2 est de 400 zvec une

o e . T " .
consor.~iion spécifique de 4 - ’j/m2 on zura une consometion journe-
liére de 1,6 m3/j.

s B ' ™, .
- Polyclinique : Une surfzce de 2400 m2 et une consematiion
spécifique de 15 1/j/m2 rous doune tme consoraiion journ=liére de

3€ m3/j.
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I A B - m, .
- Mdrinistraiion : Ie surfece est de 000 mey; le consor.tion
£ oma s o, i :
specifique est de 101/3/m2 ¢lors on surs wie consonéiion journslicre
de S m3/;.

. - oy e " - ",_,.
- P07 2 €00 m2 éiant 1l suricce 101//m2 étrnt le consoma“ion

o . m_ . ) . . .
spécifique d'oli 1r consomation Jorineliére est de ¢ mB/J.

- I ce gui concerue les commerces, petits commerces, services
; " Lyl Y
on surs ine grrfrece loisle de 200012, une consomsiion speciigure de

: . oo o ;
4 1/3/m2 d'ou 1~ consomption jovrnsliire est de em3/j.

w, . o i Eoih 3 .
Le comsomriion toicle qui feit prrt & la demende de 1r Z51™

étant de TT1,€m2/;.

tous les résultats sont regroupds dens le tehlest- qui suit.
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CHAPITRE II.

. —— v i ————

ADDUCTION

1= CHoix du tracé.

Pour 1'/tablissement de la conduite d'adduction il faut
tenir compte de certaines conditions que l'on respectera dans
la mesure du Possible,

- I1 faut.examiner les conditions de 1a pose de cette canalisa-
tion du point du vue technique et du point de vue économique.

~ Le tracé 1le plus haut entre le reservoir et la prise d'eau.

- Recherche d'un profil aussi régulier que possible,

= Eviter les contreg - pentes pour ne pas avoir au point haut
ainsi formé des cautonnements dtair difficile & é&vacuer,

= Il faut suivre dans 1a mesure du possible les acc8tementsg

des routes et des cheming existants.

2- Type d'adduction,

Dans notre eas le tracé 1le plus économique est celui qui
relie la prise d'eaun d'El-Harrach ¢xistante et le chateau d'eau
dé¢ja éxistant "VENTRE BADJARAH, "

.
L
Resermip
TP§:
Vcntrg._*JZ“&p 3M
2000 wd

R |

. £ -

ses/ 00t

USINE - TP A 50
D'EL HARPRC H




3~ Ie Profil em long:
Le plus souvent la comduite est posée perallélement au sol
- ose
& une profondeur voisine de 1,20m. QUelques surprofondeurs de p

(=9

permettront souvent de réaliser des profils satisfaisents.

4 - Calcul du diamétre économigue.

Pour 1'élévation d'un débit @ d'une prise d'eau au chatcau
d'eau 4 unc hauteur géométrigue “Hg" il est nécessaire d'optés
pour une conduite dont le diamétre soit le plus économique possible
Or on sait qu'il oxiste une prise économique de la conduite de
refoulement qui est lié=za la station de pompagec.

Pour unc conduite de¢ petit diamétre le prix est réduit mais
1z perte de charge “h est grande ce qul nécessitera un moteur
d'entrainement plus puissant clest & dire une dépense d'énérgie
importante.

Contrairement dans 1o cas ou on choisira un diamétre plus
grand la perte dc charge -‘h sera réduite et la puissance du
groupe élévatoire sera faible. Done i1l Y a une économic sur 1a
Prise du groupe élévatoire ot non pas sur la conduite,

= Factcurs divers influant sur le calcul des

conduites.

Plusicurs paramétres interviennent dans le calcul d'unce telle

conduite on peut citcer,

le débvit nwgn 31, perte décharge chy
D.

la vitegaiyn ¢t le diamitre

"‘/-bt
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Parmi ccs donnés la valeur du débit étant connuzet D est
4 détérminer or pour déterminer ce diamétre il faut connafitre le
débit maximale qui circule dans la canalisation dont il fott
déterminer le diamétre.

Pour ccla il faut tenir des variations de débits dfies aux
pointes jourraliéres, mensuclles et saisonniercs, d'ou unc étude
du: ovefficient dé pointe.

Un projot d'alimentation en eau doit pouvoir satisfaire aum
débit domandé & l'heure de pointe (hcure maxinale) du jour de
1tannée od la consomation est la plus forte (jour maximal).

- Coefficicnt d'irregularité journaliére.

Le coefficiont cst obtenu par le rapport de la consomation
maximale journaliérec et la consomation moyenne journaliére.

K1= Cons-Max-Journaliére.

Cons-Moye-Journaliére.

K1 Varie cntre 1,1 et 1,3
Coefficient d'irregularité horaire.

K2 i Cons-Mag-Boraire
Cons-Moy -Horaire

T -
- S et i s

I1 est donné p=r la formule
K2 = “max .pmax
~max varie entre 1,2 ct 1,4
Bmax est donnée par le tablcau suivant en fonction de la

population.

le-./.ﬂ.
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]

EHabts 1000

|

: Bmax 2

© 25C0

6000 10,000

20.000 50.CCO

1, 153 i 1,15

Dang cette étude 1a"ZHUN " comporte 1.900 Habls

permect de choisir un Bmax =
d'ou K2 =

- Cocfficient de pointe

Ta détermination du diamétre

tion de la répartition uniforme

10h ce chiffre
ruralcs et 121

Kp = K1 = K2 = 1.

Mo

Aprés aveir déterminer

ser au calcul des débits.

195 X 1311-9 = ]99j7

x 1,94 =

ce qui nous

Z

1,049 avec max = 145

1,50

est souvent cffectuéeen fonc-

VY, . 5 .
de la consomation journalierc su

pourtant varie cntre 8h pour les agglomirations

pour ‘o3 grosses sggloméradions s50it

2934

les divers coefficicnts on peut pas-

5 - Débit maximal journmalior.

Co débit cst obtenu en

K1.
Q max = 0 Cons X K1 = 771,6
0 max = 925,921“3'

Le
on passc au dimensionnemecnt

Q max 930 m3/3 = 10,761/s.

débit maximal passan®

multipliant le débit consommé par

dans 1o conduite Zbant Jotorhniner

de cetie conduitee

ane./ogh
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Pour une premiér@-xpproximation de calcul, on applique 1la
formule de bonnin.
D =VQ@ avec @ en n3/s

21on @ = 10,76 1/s = 10,76, 107w’ /s
TR
D = M0,76 . 107 = 0,104

Il

D = 104 mme

On choisira le diamétre normalisé 150 mm et dtaprés les
calculs on trouvera la valeur exacte,

Intuitivement 11 existe un 47 ~métre économique pour 1a

conduit e de refoulement résultant dé’'un compromis cntre les deux

tendances suivantes @

a) Les frails a'amortisscment de la conduite qui croissent

avec le diamétre de la canalisationes

b) Les frais dtexploitation de 1la station de pompage qui

déeroissent auw fur ot a mesure que le diamétre augnente par

suite de la dimin&tion des pertes de chargcﬁdh"o

11 est possible de déterminer la formule donnan® le diamétre

A . 2
économique de refoulement et ce diamétre est trouve en tenant

compte des frais d'amortissement ot des frais g 'explotaation et
aprés avoir stabli un biian donnant la valcur la plus économiguc
11 est donné par unc premiere apprcximation par -a formule Bon-

nin ¢ D = sur lagnuelle notre calcul + cchnico-écondmiqne

sera basé, ainsl sers sait notre cholx géfinitifes

aoo/obn
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Les paramétres intervenzat dans le calcul sont comme
suit :
le premicr factcur étant le coéfficientdde rugosité qui cst en
fonctiondde la nature de la conduite de son revitement dans motre
étude on a adopter un 6 = Og4mm
Le deuxiéme facteur qui est les pertes de charges gui sont la
somme des pertes de charges linéaircs et singuliére (particuliér..
telles-que dclles provoqués par les changemcnts des diamétre,
lcs changements de pente, les racccrds ot les accessoirs
(robinets, vannecs, soupapcs, clapots, et i s )

Généralemcnt en pratique on majore de 15% les portes de
charges linéaires.
Le troisiéme facteur qui cst la vitesse "V" de llcau dans la
conduites. Cottc vitesse doit &tre acceptable ot comprisec entre
0,5 ct 1,5 m/s.

En cffct les faibles vitesses favorisent la formation de
dépdt et 1ltair s'achémine difficilement vers les points hauts.

Par contre unc vitesse supéricure & cctte intervalle peut
provoguer certains ineonvenionts Jdlordre praligae gni somb Suscep
tibles d'accroitre 1l'importance du coup de belicr cn cas de
changement brusgues du régime d'écoulemcnt et des difficultés
d'alimenter correctement les branchements.

Les vitesses d'écoulcment de ltordre de 1m/s permetient
d'cnvisager des augmentations de consommation sans que les usa-

gers n'ecn souffrent trop.

noo/o-o
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Formules utilisés pour les calculs.

a) Calcul des pertes de charge.

Les pcrtes de charge comme nous l'avions dit auparavant
¢tant la somme des pertes de charges linéeires résultant des
frottements le long de la conduite et des pertes de charges
singuliércs ( coude, crepine, clapet ctCeeeee.s)

Par conséquent 1'énérgie que doit fournir la pompe et celle
qul correspond & une hautcur manométrique totale dtélévation
"Hmt" qui scra donné par la relation.

Hmt = Hg + Hasp + f Hasp + AHt

Hg: hautcur géométrique

Hg = c¢lte du trop plein du réservoir -~ cOte trop plein de la
bache

Hasp : Hauteur dfaspiration de la pompe

6Hasp: Pertes de charge crées par la pompe d'aspiration.

AHt : pertes de charge totale

AHE

AHz

b1+ AHs

pertcs de charges linéaires

AHs : pertes de charges singuliéres
g = 62 —~ A7 = 26 m.
Hasp = 1m
Hasp nous l'avons estimé & 0,5m

pEt = QHL + AHs

BbH1 = D =f_vf. L

2D
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J : gradient de pertes de charges
1LG: Longueur Géométrique (m)
f : Coefficient de frottement

v

ve

Vitesse (m/s)

G

(X}

accélération de la pesanteur (g = g,8m/s)
D : diam‘tre (m)
f :gera calculé par la formule de Colebrock la plus

utilisée

£f=)-0,36 mm( &+ _2,51:
[ 75 RV

On remarque qu'elle associé les deux formules de VON-KARMAN

1 =2 lOg g_,él_

Vi r Vr

et de NIKURADZE

-2

1 ==2 Llug ?
3,7 D

lLa formvle de Colebrook étant celle qui est la plus appli-
quée en pratique car elle stapproche de la valeur réel en fonc~
tion de la variation du nombre de Reynolds pour ponvelt appliomas
les formules précédentes 11 faut connattire la valeur de la rugo-

1

siteé € ot en pratique il faut tenir compte de 1'augmentation
de cette derniére aprés la pose de la conduite. En raison des
incrustations (dép8t plus ou moins dur que laisse une eau calcei-
reuse) s

Pour déterminer les valeurs de f dans la pratique OR choic:

1a vrai-valeur & partir du tableau suivant:

ves/ono




Y

s e s

. Matériau i Tuyau Nouveau Tuyau ancien
— '- £ () o (om)
Adduction . Acier ou E ! :
. __Fonte i 0,7 8 O __° 1.0 8. 155 .
i !
Reseau . Acier ou i ; :
Fonte _ O,4 & 1,0 : 1,53 3,0
~Adduction . Amiante ; : :
. L Ciment : ,__Ebgéémgﬁj l 0,1 & O,k ,
‘Réseau Amiante : :
S . Clment e Q.zlmé*__p.z}h.,.._._,‘., O,4 & 1,0 .

Dans notre calcul on utilise le coéfficient de Colebrook
nfe" en prennnt pour premiére approximation le coéfficient de
frottement "f" calculé par la formule de KIEKCRADZE qui edt:

fno= (1,14 - o,e6:,;1__§_)‘2

i

avec ¢ rugosité absolue en m
D diamétre de la conduite en m
- Calcul du nombre de Reynolds

R = VD avec V = Vitesse en n/s

oy
D = Diamétre en m
V = viscosité cinématique de l'eau
. =6,
U =10 n“/s
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e vitesse calculée par 1'équiation de contimuite

Q=V.A v & a9,
= ST D

A : Section ée la conduite m2

Q : Debit en m3/s
D : Diamétre en m
Pour les pertes de charge inguliére dens notre cas elles

représentent 15% des pertes de charge linéaire.

AHt = AHL + AHs = oHL + 0,15 6HL = 1,15 #HL
QHT = 1,15 AHL

AHT= petes de charge totale.
AH.L: pertes de charge linéaire
é‘HS: petes de charge singuliére

b) Puissence & fournir pour la pompe
g —_ﬁg_ “tin P: Puissance (KW)
g : accélération de la pesanteur = 9,8m2/s
Q : Débit m3/s

Hl-’in : Hauteur manométrique
n : rendement de la pompe 1= 0,75

C) Energie ConJommée annuellement

E= YT P: Puissance
n: nombre de jours dens une année
n= 365 j
T: nombres d'heures de fonctionnement des

pompes 20h ou 24 h,

—



) Mnuité d'ammortissement est de 1 DA pour une durée

avec un taux d'interét Lt L

A

+ i

EEE————————

Donc A =

(i+ 13-1

0,08

(0,08+1)

I

+ 0,08 = 0,00887

Calcul technico—économique

Notre calcul technico—économique porters s

variante choisi qui a été fait en deux étapes

2) - ler cas

b) - 2ieme cas
avec wi débit de @ = 0,01076 m3/S

refoulement de 20h/24h
refoulement de 24h/24h

18-

de n année
i=0,08=8%
n = 30 ans
A = 0;0089

ur 1'étude de cette

o

L, = 2270m.
e TI—» - — '_
raERE| v (ms | Re 107 ¢/D 3 J= géV% M = 3.1, |
g (mm) ’ 1.
150 0,609 9,135 | 0,002667 | 0,025706 | 0,003239 ; 7,35253 2
200 0,343 6,860 0,002 0,025741 0,000772 1,75244 i
250 0,219 5,475 | 0,0016 0,025805 0,000252 0,57204 |
— -*:’a—m*‘* -—1-——'—‘"—"—-’—‘"1'—'—‘—““‘" — L ‘—"_’——“—"‘"-:
€ = 0,4mn = 410 £ : rugosité ebsolue
pHy = 1,15 £E T Wl = Hg + AHT
8, 155409 34,455409
2,523514 27,23514
0,657846 26,657846
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Prix unitaire englobsnt toutes les dépenses & sr7oir, fourniture,
le transport pose y compris et les picces spéciales et accessoires

(prix domnés par le C N E R U 1'annde 1982)

#(mm) W 150 200 | 250 {300 |350 (400 [450
Prax
DA/m1 500 660 800 | 940 {1000 {1200 |1350
l .
Q = 10,76 l/s pendent 24 h

Fraix d'exploitation : pour un pcrpage de 24 h/24 n
e = 0,19 DA/KW n=0,75

DIAMETRE PUISSANCE ENERGIE ANIUABLE PRIX DE
P=9,8.Q.lt B= Px24x365KW/an L'ENERCIE
n
150 44844339 42436,41 8062, 9179
200 3,829188 33543,687 6373,3005
250 3, 748022 32832,673 6238,2079
Praix &'ammortissement A= 0,089,
DIANETRE PRIX DU ML IONGUEUR "IG"| PRIX DE L& mn&onmssmmvfi
DA CONDUITE !
150 500 2270 1135000 101015 5
|
200 660 2270 1498200 133339,8 !
250 800 2270 1816000 161624 f
|

il s
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BILAN
DINEIRES |  FRATX D'EXPIOLTATION | FRATX D'AMORTISSEMENT | TOTAT (DA)
(D) (DA)
150 8062, 9179 101015 109077,92
200 6373,3005 133339, 8 13973,10
250 6238,2079 161624 167€52,21
A partir du bilan on constate que le diamétre
économique étant le jﬁ 150
Fraix d'exploitation.
Q = 10,76 1/s = 929,664 m3/;
Q = 12,91 1/s pendanti20'h de pompage.
Q= 12,91 1/s = 0,01291 m3/s
e = .,19 DA/KW
DIAMETRES PUISSANCE ENERGIE ANNUABIE | PRIX DE L'ENERGIE
p=9, 80Q - Hmt E= Px20 2365 P=Ezxe
n
150 5,812306 42429, 834 8061,669
200 4,594314 33538,492 6372,313
250 44496930 32827,589 6237,242

oot/uoo



FRATX D'AMORTISSEMENT. 9.~

DIAMETRE PRIX DU ML IONGEUR "IG" PRIX DE I4 AMMORTISSE- '
(DA) CONDUITE MENT, B
|
150 500 2270 1135 000 101015 i
200 660 2270 1498 200 133339,8
250 800 2270 1816 DOO 161624
—~ BILAN -
DIANETRES FRATE D'EXPIOITATION FRATX D' AMMORTISSE- TOTAL |
MENT
l_,__, ......
150 8061,669 101015 109076, 67
200 6372,313 133339, 8 139712, 11 !
250 6237,242 161624 16786124

d'aprés le bilen le diametre économique est le ¢ 150.

mais puisque c'est le meme diamétre pour les 2 cas

On opte =lors pour un refoulement de 20 h/24h

Notre dismétre économique eat D = 150 mm, mais on a en tenant compte:
— De la consommation d'énergie qui est plus faible,

- Exploitation intermitente pour permettre du moteur de se refoidire.
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Calcul de cout de terrassement de le conduite d'adduction.

Lo pose de la conduite aleffectue dens une tranchée ouvete

dont lz longueur de fond est plus ou moins égale a :

1= D + 0,60 L en (m)

D= 0,150 1= largeur (m)
1= 0,150 + 0,60 = 0,75 I= longeur (m)
1= 22 70 m. H= Hauteur (m)

B= 0,15 + D + 1,00 = 0,15 + 0,15 + 1 = 1,3 m

A

. .»‘z

4‘9 IR
‘s D i jneesoss
i A .'?“‘-: el 3 PR———— ]
—’-"—"- 1 '
VN
\/ \
!
H ! !
l‘\ 7
[ S\ . !
| \\H-.. e —|y
I et AL e J' .A Gine: ".\7'5
v 2 R : 2N W

Section de la conduite

S = T0? = 3,14. (0,15)% = 0,0177 n°
2 )

Volume de mise en dépot
V1 = S.L = 0,0177.2270 = 40,114

3

Volume du deblais

v2=Hx1lxL=1,3x0,75x 2270 = 2213,25 o

Volume du rembleis

V3 = V2 - V1 = 2213,25 - 40,114 = 2173, 136 m3.

c-'ao/oel




- -

Prix unitaire de la mise en dépot = 80 DA le 0o

3

Prix unitaire du déblais = 60 DA le m
Prix unitaire du remblais = 40 DA le m3
Prix de revient du dehleis

Prd = 60 x 2113,25 = 126795 DA

Prix de revient du rembleis

Prr = 40 x 2173, 136 = 86925,44DA

Prix de revient de la mise en dépot

Prod = 80 x 40,114 = 3209,12 DA,

Cout totsl du terressement

CT = Prd + Prr + Pemd = 126795 + 86925,44 + 3209,12 =
= 216929,56
OT = 216929,56 DA.
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CHAPITRE II

- — e

A ¢ Etude des esux.

L'étude des’ceux 8 pour objet de determiner leurs poesitiliidés
dlutilisation, Elle conporte une enczlyse physico-chimique et wr exewen
bectériologique, L'=nalyse paysico-chimique #ait connsitre les emploig

suxquels comvient vne esu donnéde,
~ Besoins wénagers (ecu de cuisson ou de lavage)
- Besoins industriels (eeu de refrigération ou de fabrication).

Elle décéle les esux risquent A'exercer une =zction chimique sur
les cenelisstions et fecilite 1e wige au point des traitements qui
¥

suppriment les inconvenients révelés,

L'Ezemen hactériologique permet de déterminer ls gqualité de 1'esu,
notemment en vie de son emploi comie esmn potekle, et s'il g » lieu,
d'ét-blir les ceractérimtiques des iraitements de stérilisation & lui
faite subir, il peut égelement otre utile pour la recherche de ferre-

4

bactériocés oll de germes sulfeto-reductieurs.,

1- Acidite ¢! agressivitd,
- . a ' Py - . 3 A [
L'rcidité esti généreolement due & 1'2cide cerbenique 24ssous desns
1l'ecu. Flle se mesure per le PH qui est égele sv colegerithme décimal

de 1= concentrstion erions hyidrogséne dissocids.,

o



Ie teneur aj OXy@ene o6t um foetour importemt @w processus
d'sgression.

2- Duretd;

Le durete de 1'esu est 1z congdquence de la,préégnce des sels
d2 cheux et de megidsic, Flle nuit 3 la euisson des légumes et provoque
des dépois dens les eppereils Meriegers, s'opposent de ce fait auv ron

trensfert de 1= chaleur,

Lo dureté se mesure en degrés aydrotimeirique 1 degré hydroti-

métrique correspond 3 TOmg/l de cerbonate de calcium(ce 003)
- Srlinité

Une esu potehle doit contenir sans excds, un certsin nomhre

d'éléments minéraux qui luw conférent une saveur egrésbile,

Elle ne doit »as attequer les mﬁbérieux constituant les canslima—
tiong, réservoirs et eppareils de robinetterie ou de fonteinerie. I'our
cela, il faut qu'elle ne 801t ni egressive, action des gezs dissous, ni
corrosive, action des sels dissous, Cette derniére condition exige qus
le concentretion er, iong chlores et sulfath ne depasse pes respective-

ment 100 & 200 meg/1

Dens tous les Cas, la minérelisation totzle ne doii ras exceder 2
grammes par litre,

Impuretés.,

Certeing Ccorps tomiques ou dengereux ne sont tolérés qu'a gdes doses

inférieurs ou sevil de actérmination anelytique : plomb, arsenic, compoads

winof bace

__..__.
.
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paénolitiques, baciériologique des eavx, unc eau destinde & 1'z2limen~-

tetion humeine ne doit - contenir sveun germe microbien,

La contamination per lee metiéres fécsles est decelde par le
présence de Eschericies coli ou de stréptocoques féeoix (entérocoqﬁes)
Lz présence de germes testés de conveminetion fecele conduit & consi-

dérer l'esu comue bactériologiquer sntl meuveise ou menacée de pollution,

I1 en est e2insi, en poarticulier 81 la présence de Ischericis-coli
) & ]

et de steeptocoques fécavx esi confirmée a quelques teoux Per ensalyse.
B, Qualits des eaux,

Les résulteia des fmalyses chiniques de 1'eau des différents
sources d'cpprovisiomiement varient peu, l'ecau est dur meis se qualité
est généralement honne a 1'exception de quelques gources, d'ordre secon-
deire ou le teneur en nitrstes est €levée, lidse & part 1'introduction
& titre de préceution d'vme faible dose de calore, l'eau ne fait 1'ob- el

d'eucun treitement de potabilité.,

Elle n'est pas corrosive mais on note ume légére tendance a la
formation de dépot de cerbonste de calcium, les sources profondes situds
dens les zones pev peuplies devrettvfournir en rermenence une eau de
borne qualité & la sortie des foreges, 1l'existence de zones de faible !
bression dans le ville ne permet toutefois pas d'exclure le risque de |
conteminsiion entre les 1éservoirs d'alimentstion et les lieux

d'utilis~tion,

ssiefeee
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e) Treitement de 1'esu,

les erux de riviéres, comme celles issues de herrapes
réservoirs ou dc lacs ne peuvent etre utiliséds telles quélléa

pour ls consommetion pulhlic.

Toule utilisstion A'eeu de surface nécessite, zvant son cepuwtege,
une étude ausri compléte que possible et, cela, sux différentes époques

de 1l'année.

Pour décider sur la nsture dv traitement il faut feire une étude
on déterminent lr turhidité, pouveir colu=tent, degré hydrotimétrique,

PI, teneur er metidre orgeni ues ect,
9 &

Bnfin il feudre compléter 1'étude per des olservations sur les
débits, les heuteurs maximeles atteintes pendant les crues le nature
dcs exploitstions industriellesd'smont sinsi que les drngers de pol-

Ivtion povvent prevenir fu rejet de leurs dechets & la riviére ect,

On distingue plusieurs procédésdans le traitement des esux qui &
rour hut de cldrifier 1l'eew ainsi cue de 1o rendre bacteriologiquement

pure et exemple de micropolluents.

Ies différents procédés dang le traitement sont :
- clarificeation.
Stérilisation,

- BEventuellement s effinage,

Y
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CONCLUSIOMm

Le stérilisction psr le chlore est le seul treitement effectué,
Flle 2 liev et des points centraux spécifiques entre les forages et

les utilis~teurs, per ou irensite 1z totalité des approvisionnementg,

Ie linistére de le Sanié recommsnde 1z dése de calore de 0,6m5/1

pour 1'alimentation d'Alger,

Le salle de chlorastion est équiné d'vn dispositif chloralent
pour délcter les fuites de &2z« La présence du gaz sctionne le demar-
rage d'tn ventilateur., le dosage est vérifid su moyen d'un chloroscone

nanuel.



CHAPITREN

I Les Réservoirs.

a) Utilikés des réservoirs.

Tout installation dtadduction et de distribution d'ean
nécessite une installation de réservoirs.
Le r&le des féservoirs A gensiblement varié au sours des ages
généralement ils constituent un volant qui permet d'assurer aux
heures de pointe, les débits maximaux demandés de plus ils per-
mettent de compattre efficacement les incendies ils assurent
aussi une régulation entre les différents débits @
— Débits consourcisés, plus souvent presque nul la nuit et peut
atteindre jusqu'a quatre fois le debit moyen journalier a cer-
tains moments de la journée.
- Débits des sources d'approvisionnement généralement peu varia-
ble au cours de la journée.
_ Débits des pompes d'adduction, si la puissance des pompes est
glevée, on peut par mesure d'économie les utiliser la nuit a
des heures ol la consommation est faible.
- Pour éviter des pressions trop élevéessur les ouvrages infé-
rieurs dans les agglomérations présentant de fortes dénivella-

tionse.

a# wlm v



RESERVOIR SUR-ELEVE

e —

—

conduite

Svid
dincendie vidange

trop-plein

nduite de ) conduite damenéde
stribulkion 1 = '
NI (== S
A ] vanne




b) Emplacement :

L'Emplacement d'un réservoir étant 1l'objet qui présente
souvent des problémes délicats qu'il faut résoudre et cela en

tenant compte de plusieurs considérations.

- Pour des raisons économiques, il est préférable que son ali-
mentation se fasse par gravité, ce qui implique qu'on le place
A un piveau suffisamment bas par rapport & la prise qui n'est

pas le cas dans notre étude.

- Liplimentation du réseau de distribution doit se faire par
gravité, c¢'est & dire qu'il doit &tre installé & un niveau supé-

rieur a celui de l'agglomération qu'il dessert.

La c8te minimum du départ de la canalisation de distribution
doit Btre déterminé en tenant compte des pertes de charges et de
fagon & assurer en tout point du réseau et a4 tout moment une
pression suffisante le choix et la définition du réservoir a été

confirmé par la Direction de 1l'Hydraulique de la Wilaya d'Alger.

1 )- Réservoir éxistant.

I1 existe un CHatcau d'Eau assurant l'alimentation d'une
zone haute étant donné gue la distribution est étagée, et a
partir de ce mdme CHateau d'Eau (réservoir ventre) ayant unc
c8te de @3m NGA on alimente une zone basse par enplol de reduc-
teur de pression.

ces/ven
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i - - : I
Pour les cas de refection, le réseau haut et réscau bas sont

connectés avec une conduite existante @ 100.

A

La configuration topographique de la zone nous a amené a
proposer un réseau de digtribution a4 deux étages par emploi de
reducteur de pressione Ceci afin dtéviter les hautes pressions
statiques (jusqu'a & Bars) qui aurait été entrainées par un ré-

seau & étage uniquce.

L'Alimcntation des zones par le CHatcau d‘'Eau "Ventre
BADJARAH" assurc une pression suffisante, pour lcs constructions
(R+4) situés plus haut, sur le platcau au dessus de la courbe dec

nivcau dc 80m qui sépare (approximativoment) los deux zZONCSe

Ce CHateaw d'Eau a une capacité de 2.000m3 avec unc altitude

de 93m NeGeAes

20 )- Réscrvoirs projetése

~Calcul de la c8te du radicrje
Le réservoir sera placé cn fet de la c8te du plus BRaut point
de la ville (point plus défavorablc).
Nous ajoutons a cecla 15m parcequ'on a le nombre d'étage
(R¥L4) .
0,5 m de pcrte de charge par niveau soit 0,5x4 = 2me.
5m de perte dc charge pour lc déclenchement d'un chauffe cam

instantané.

ooo/o-o
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5m de perte de charge dans les réscaux intéricurs au total :
15424545+ = 27m,

C8te du radier minimale du réservoir cst égale & :

CR = 50+27 = 77nm

La ¢c8te du radier du réservoir existant (Vontre BADJARAH) est de
93m done elle est convenable.
C) Evaluation de 1la capacité du Réservoir,

Pendant la méme Journée, le debit des apports dieau cst
uniforme par contre celui de la distribution est éssentiellement
variable dans le temps.

Le réservoir présente l'avantage d'apporter un appui pen-
dant les heures de pointe des jours de plus fortes consommations
Celui-ci remplit pendant les heures de faible consommation et
debite aux heures de pointe dams la partie externe du réseau.
Pour assurer le réle il doit avoir unc capacité suffisante, la
détermination de 1la capacité du réservoir repose sur une étude
détaillée des besoins, ce calcul ticnd compte éssentiellement de
la répartition des débits de distribution. La congommation
Journaliére sera 1l'ensemble des consommations domestiques pour

le calcul on prend

- Pour los consommations publiques la dotation ost de 1'ordre

de 2001/j/habt.

oo-/o--
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L'Ensemble des besoins Journaliers cst pris en considéra-—
tion pouf évaluer la capacité du réservoir.

Pour des calculs de base du volume du réservoir, on tiend
compte du coefficient horaire (¢4 ) en pourcentage ¢ dernier est

fonction de la population et vari pendant la journée.

— Calcul du debit consommé.

Le volume est obtenu par le produit du debit maximal horaire
du coefficient 4¢ 1lui correspondant et par le rapport 24/100

Q cons = Wx 24 X Q max hor

100

On fait le calcul des debits correspondant aux 24 hcures du
jour,
-~ Calcul du volume apport

Ceci est le rapport du volume total par le nombre d'heures

par jour.

Q app =_Q maxj
24

Le dernier étant constant toute 1la Jjournée,aprés cela on
calcul les valeurs cumulés des volumes dfapport et consommés
pendant toute la journée on fait les différences enmtre les deux
volumecsa

Le volume du réservoir sera la somme des valeurs absolues

maximales et minimales de ces différences en ajoutant a cela

une reserve d'incendie estimé a 120m3%.

o-o/ou.
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V = max AVt + max 1AV 1= 120,9 + 57,35 = 178,25 n3
d'aprés le tableau qui suit
Vt =V + Vri = 178,25 + 120 = 298,25 m3 300 m3
on a pris 300 m3 car il faut tenir compte des différentes pertes.
Aprés le calcul on trace les courbes respectives des volumes

d'apports et consommé en fonction du temps.

Etapt donné que le réservoir "Ventre' peut assumer
les besoins de la population on a preferé alimenter notre "ZHUN"
a partir de ce CHateau d'Fau et ceci pour reduire les dépenses

inutiles.



CALCUL DU VOLUME DU RESERVOIR

coeF Volume s (m®) |Volumes comulés (n?) AV (m>)
femps |1 gire appor e }(msommésﬁa or les|consommés |
PR es pper AV . | AV_
1 1150 | 3875 | 1395 | 3895 | 1395 | 2480
2 1150 | s/ | /7 | 7750 | 2730 | 4960
3 1150 | /7 | /7 |11625 | 4185 | 7,40
& | 150 | 7 | 27 |1500 | 5580 | 99,20
5 | 250 | s/ | 2325 19395 | 7905 (11470
6 | 350 | ~/ | 3255 (23250 11160 (120,90
7 -l 450 | o/ | 4185 27125 |15545 (117,80
8 1550 | s+ | 5115 310,00 {204,60 [10540
9 | 625 | 7/ | 5813 54875 [262,%3 | 86,02
10 625 | 27 | #/ (38250 [32086 | 66,64
1 | 625 | s/ | # (42625 37899 | 4726
12 | 625 s/ | 7/ l|a6500 (832,12 | 2288
13 | 500 | s/ |4650 50375 |48362 | 20,13
1w | s500| /7 | /7 4250 530,12 | 12,28
15 | 5501 ~/ |5115 58125 58125 | 0,00
16 | 600 | s/ |5580 162000 |63%0% 12,05
17 | 600l s | 4 165875 [692,85 3810
18 550 | /7 | 51,15 [69%50 |#44,00 46,50
19 500 | ~, | 4650 (#3625 790,50 54,25
20 | 450 | // | 4185 #7500 852,35 5735
21 | 400 | s/ | 3320 |B1375 863,55 55,80
20 | 300 | s/ | 2290 852,50 [89FA5 44,95
235 | 200| ,/ | 1860 89125 (316,05 24.80
o0 | 150 | s/ | 1395 930,00 {930,00 0,00
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DETERMINATION GRAPHIQUE DU VOLUME
DU RESERVOIR

V=V VT =172t
Vo=V +V,, -29825m"

10
L'\h

I'd
Volumes cumules opporl'cs

y ’
—__Volumes cumules consommes




d)- Eguipements des réservoirs.

Des équipements des réservoirs sont si ¢s dsns une chambre de
manoeuvre accolée au réservoir. Cette chambre est mmnie d'une conduite
de distribution, d'une conduite d'adduction, d'une conduite pour
1'évacuation du trop plein d'une vidange, d'un by pess permettant

le nettoyage d'une mstérislisation de la réserve d'incendie,

-~ Arrivée de la conduite.
Ie réservoir étent placé en téte de la distribution donc 1'arrivée
de la conduite d'amenée doit deboucher au dessus de la cote fixde pour

le niveau meximal, c'est & dire 82nm,
- Conduite de distribuiion.

Pour faciliter le brassage de l'esu, le départ de la conduite

de distribution sera prévu & 1'opposé de la conduite d'amende.

La conduite de distribution doit etre minie & son origine a'une
orépine. Cette crepine est plecée a 20 cm au dessus du fond du réser—
voir afin d'éviter 1l'introduction, dans la distribution, des boyes
ou des sables qui, éventuellement, pourraient se décarnter dans la cuve.
Per ailleurs, on doit réserver un rinimum de 50cm au dessus de ls
génératrice supérieure de la conduite. En cas d'sbaissement maximal
du plan d'eau, pour réduire 1'importance du volume de lz cuve que
péut sr*rainer cette condition. On propose donc un départ & partir

d'un point has,
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-Trop plein :

1e conduite de trop plein est destinée a empecher 1l'ezu de
dépesser le nivezu mazimel prévu, Cette conduite doit pouvo®x évacuer
1a totzlité du débit @ arrivent au réservoir en ces de défeillence
du flotteur,

la section trensversale sera disposée selon un plen horizontel
situé & une distance h au dessous du niveeu meximal susceptitle

d'etre atteint dens la cuve,

Elle comportera su départ, un envesement en forme de tronc de
cone dont la plus grende circonférence de rayon R formera un deversc'T
3 seuil circulaire pour le passage du débit Q, sous une épeaisseur de

la couche d'eau h.

Ie débit évacué dans ces conditions est donné par le formule sui-

vante (d'aprés lencastre)

Q = 27,828 (‘-.\ Rh3/2

leg valeurs de (U sont fonctions du repport h/R.
Ce repport h/R varie de 0,20 + 0,50; Ce qui denners une 1légéire veria-
tion de j{ : 0,393 é/US 0,415

d'od 1'3n peut déduira=.
Q= 11,15 & Y2

wiaf wik
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Le conduite de trop plein est terminée le plus souvent par

un bout & emboitement (exutodire voisin).

Pour éviter la pollution de 1l'eau provenent de 1l'éxutoire, on
prevoit un siphon qui pourrs magntenir 1l'eau du trongon du trop

plein,

— Vidange du réservoir :
le tuysu débouchant eu fond du réservoir permet une vidange
compléte, Cette conduite est généralement raccordée a la conduite

de trop-plein.
On place & l'origine de celle-ci une soupape de videnge.
- Mztérialisetion de la reserve d'incendie.

Pour comserver surement une capacité p-—mettant de lutter contre
un sinistre si violent soit-il, on doit l'interdire « l'utilisa-
tion et la rendre accessitle par la menoeuvre d'une vamme spécizle

en cas de nécessité,

On propose ce type de dispositif qui permet aux eaux destinées
34 1'incendie de ne pas stagner et ne pas constituer une zone bleue
morte.,

Servo-Cleapet:

Cet appereil est disposé & l'arrivée de la conduite de refoule-
ment asu bout de la grosse surverse joue le meéme role d'un robinet
flotte*r,

Cet sccessoir permet 2ussi per sa fermeture progressive d'éviter
le coup de belier et le meintien du niveau constant du plan d'eau

dens le réservoir,

casfese
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e) Entretien et desinfection des Teservoirs.

- Hygiéne des réservoirs.

les réservoirs doivent etre couverts et aérés

1'aération s'effectue par des couvertures grillagées om équipées

d'épaisses plaques en verTe.

Ies parois doivent atre étanches sans pour cela utiliser un

produit susceptible d'alterer 1a qualité de l'ezu.

Lo stagnation doit etre évitée en créant une circulation,

— FEntretien des régervoirs,

L'importance de ces installations nécessite un soin perticulier

commo la lavage, le netoysge ot 1a deminfection pour oele il faut
#1L'Elimination des déths sur les perois par brossage.
»L'Exejion et la reperation éventuel des parois.
¥La desinfection.
¥le Ringage & l'eau potable.

¥Remieéds en service.

~Desinfection :

I'élimination des dépots se fait par brossage menuel ou par
projection d'esu sous-pression.

Aprés on utilise le chlore ou le pernanganete.

Deng ce cas la présence d'un chimiste est obligatoire.
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CHAPITRE V

RESEAU DE DISTRIBUTION.

A partir du réservoir, l'esu est distribué dens un réseau de

cenelisetion en tenent compte des conditions de pression.

Compte tenu de 1l'importence de la ZHUN, il est préféreble de
prévoir plusieurs conduites meitresses obtenues par la subdivision
du résesu. pour subvenir aux besoins demendés par 1'agglomération
et avoir une sécurité yertielle d'eliemntetion en cas d'evarie, ces
m+1tiples conduites forment un meillage, On pourra ainsi isoler par
des vennes le troncon défectueux et assurer la distribut’‘a dans le

reste de 1'agglomération.
D'une meniére générale, il faut choisir le tracé qui permet
1'alimentation des orifices de pinsages avec le minimum de longueur

de conduite.

Il y sura einsi de multiples points de branchements et des singu-

larités donnent lieu & un c¢elcul de pertes de cherge.

Ie résesu maillé présente une incertitude sur la repertition
du débit entre les divers chemins possi les necessitant une méthode
de celcul particuliére.

1— Détermination du débit sux noeuds :

Pour déterminer le diamétre d'une csnalisetion, il faut d'abord

déterminer le débit mezimal qu'elle sura a transiter.

sanf sas



1-1 Débits dans les sections:
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L'infrastructure routiére nous a permis d'obtenir cing (5)

gections forment einsi les deux mailles du réseau, une meille

donmant le résesu hout et une eutre maille former* le résesu bes,

Ies deux résezux sont comnectés par une conduite unique ol 1l'on

2 placé un reducteur de pression pour éviter les surpressions qui

peuvent etre entrsinées par un réseau & étage unique.

Ies tesoins journaliers per cetégorics d'usage peuvent se chif-

frer 2insi

Section I

Centre des inadeptés 300 m2
PTT 600 m2
Commerces services 550 m2
Mrison de jeunes 100 m2

Zone de récréation -
Hobitat individuel €Clogts
aole fondamentale Elementaiﬁﬁo m2

Habitet individuel 18 logts
Section IT

Ecole Meternelle 30m?2
Créche 30 m2

Zone de récréstion -

151/3/unité 0,05 1/s
101/j/unité 0,069 1/s
41/j/unité 0,02181/s
41/3/unité 0,004 1/s
841/;/umité 0,58 1/s
201/j/unité 0,09 1/s
8401/ j/unité 1,91

= 2,7
201/j/unité  0,0069 1/s
201/j/unité  0,0069

ceifeee



Hehitet individuel
Hebitet collectif

Zone de récréetion
Hebitet individuel
Habitet individuel
Hebitet individuel
Créche

Ecole Meternelle.

Zone de recriestion

Section III
Hebitet collectif
Ecole Maternelle
Créche

Matérnité

Habitet individuel
Polyclinique
Habitet individuel

Section IV

Hebitet individuel
Zone de recréstion
Petit commerce

Ecole fondamentele
élémentaire

Ecole fondementale
supérieuvr

Créche
Ecole Meternelle

26 logts
197 logts

44 Iogts
12 Logts
12 logts
30 m2
30 m2

118 logts

30 m2

30 m2
600 m2

50 Iogts
2400 m?2

38 Iogts

22 Iogts

1850 m2
400 m2

150 m2
30 m2
30 m2

840
840

840
840
840
20
20

840
20
20

150

840
15

840

840

20

20
20
20

41.-

1/i/unité
1/j/unité

1/3/anité
1/j/unité
1/j/unité
1/3/anité
l/j/unité

1/j/anité
1/5/unité
1/i/unité
1/5/unité
1/5/unité
l/j/unité
1/j/anité

1/i/u

1/i/u
1/i/u

1/i/u
1/i/u
1/i/u

0,25 T1J&
1,91 1/s
0,42 1/s
0,11 1/s
0,11 1/s
0,006 1/s
0,006 1/s

3,82

1,14 1/r
0,00691/s
0,006 1/s
1,04 1/s
0,48 1/s
0,41 1/s
0,36 1/s
3,45 1/s

0,2139 1/s

0,0856 1/s
0,0925 1/s

0,0317 1/s
0,0069 1/s
0,0069 1/s

0,42

wiif o
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SECTION V
Antenne esdministretif 800 m2 10 1/;5/u 0,0926 1/s
Ecole fondementele supérieur 150 m2 20 1/j/u 0,0347 1/s
Créche 30 m2 20 1/j/u 0,0069 1/r
Ecole Mcternelle 30 n2 20 1/3/u 0,0069 1/s
sbitet individuel 16 logtis &4~ 1/i/u 0,155 1/s

Zone de réoréation = o -

Cenire formetion profescisn-

nelle 300 m2 20 1/3/w 0,00691/s
Hebitet individuel 88 Logts 840 1/3/u 0,855
1,15

d'ou lee besoins journaliers de le ZHUN en eeu sont obtenus

per le somme des Tesoins de toutes les sections.

ne

coef s
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- Dérits soutirés svx noevds :
Aprés evoir calculer les déhits sux sections, on calcule les débits

goutirés dene chague oeuds.

Pour le calcul, on isole lz superficie, et les équipements qui
seront alimentés & partir de ce branchement et on somme les hesoins
journaliers pour chaque catégorie j; Le résultat ainsi obienu sera le

déhit soutiré au noeud.

(Les celculs des debits aux noeuds sont résumés dens les tahleaux

qui suivenﬁ).

CHoix du di=zmétre,

Pour déterminer le diemétre d'une canalisation, il faut evoir

le déhit mamimal qu'elle aurs & transiter.

Aprés le calcul des déhits soutirés aux noeuds, on fait une repar-

tition fes déhits dens les cenalisations.

Aprés cela, on détermine les dieméires par la formule de BONIK de

le conduvite de distribution.

=]
il

\/:;1 (Q en m3/s).

L = 600 De
0,0004 m.
Q#51,59 1/s = 0,05159 m3/s.
— )
D =\/5~=1/o,05159 = 227 mm D = 250mm.
V = 4Q = 4.0,051 = 1,05 n/s
% o

sesf eos



DEBLTS SOUTIRES AUX NUELDS

" tqu P,,‘_'(ﬁl‘m%ftw ido!‘al'ion’ consommafion e bl déb.iF_:,
-menls su:?we () \/fj Joife /§ \/s Kp sovlires
DE 300 | 15 4500 | 0,052
A @PTT| 600 10 6000 | 0,069 on | osre
@cs | 550 4 2200 | 0025 '
@ AA 800 10 8000 | 0,093
@ZRA| — e s _
OMT 100 L 400 | 0,005
B |®Hla 60 | 840 | 50400 | 0583 | 24 | 1511
GDEFs| 150 | 20 3000 | 0,035
@C 30 | 20 £00 | 0007
® cFe| 400 | 20 | 8000 | 0,093
A — — —
C |@em| 30 | 20 | 600 | 0007 |24 | 0612
(DHIa| 16 | 840 | 13440 | 0,156
| @ zrR — - - —
D S ke
FE {@cP| 300 | 20 6000 | 0,063 | 24 | 0167
F |@ Hlc| 197 logts| 880 | 165480 | 1915 | 24 | ¢597
@ HIb| 18 logls| B40 | 15120 | D175
Dca| 30 20 600 | 0,007
24 | 1060
G @ EMa| 30 20 600 | 0,007
@ Hla| 26 logfs| 840 | 21840 | 0253
@ ZRa| — — — —
H Hon e,
T |@AC | 118 | 8t0 | 99120 | 1,147 | 24 | 2953
1 @em | 30 20 600 | 0,007 24 | 0033
@c 30 20 600 | 0,007




ccefP | debile

|_a somme des debils soulires esl:{flc 3:2199 /s

¢quipe- {nombre Idofon | consommalic |
@ €00 | 150 |- 9000 | 1,042
oy @y T Tl T lea| w93
@ HIb st | 840 | 36360 | 0428
@Hla| 30 | 840 | 42000 | 0486 |
———TT T e : . __...*lconsomma -
L _tion nulle
@e 2400 45 | 36000 | 0%
‘M |@HId| 12logts| 840 | 10080 011% | 24 1,560
@ HIc| 1210gi5 | B40 | 10080 0,117 :
¢onsomma -
N -fion nulle
~ |®cv | 30 | 20| 600} 0007 |
0 |DEeMb 30 20 600 | 0,00% | 24 0,053
@ ZRC — _ - — j consomma-
P |tion olle
R '
Q @rR| — | — | ~ — |, || 0913
@HL | 22 logis| 840 | 18480 | 0214 .
| consomma -
R 1-rion nulle
@cs | 1850 ¢ | 400 | 0,086 |
v |@ere| a0 | 20 | 8000 | 0033 |2 gL
@EM 30 20 600 | 0,007 ———
@eFs| 150 | 20 | 3000 | 003 | |
S |(@c 30 20 600 | 0007 |24 | 2153
 |@HIb| 88 | 8D #3920 | 0856
T |(@DHIb | 3Blogis| BLO 31920 | 0,363 - 0,88%




les canelisations devront en conséquence presenter un diardire,
déhit d'incendie en cas d'incident et assurer il
uteur des immeulles.

-

pouvent trensiter le
déhit meximel avec une pression competible avec la ks

- Vitemsse de l'eszu.
tes seront comprises entre

Tes vitesses choisies dens les condud
0,5 et 1n/s. On évitere les vitesses supérieurs a 1m/s pour éviter les
coups de hélier et permetire uvne meilleure zlimentation ces Wraichements.
hore dans les cenzliseiions,

Pour éviter le dépot de sable ou de
ne doivent pes descendre au dels de 0,3 m/s.

les viiesses choisies
; Pour noire projely

Ies limites choisies ne sont pas impératives
le choix des diaméires des conduites pouwent acheminer les dérits
d'incendie dormé pour des vitesses inférieures & O,30m/s.

B
A

_ Celoml des pertes de cherges dons Ia conduite
weur Tluidodymarique

Pour cels on peut wiiliser ls théorie de la long
de Mr CEZA-LAFRLAY pour i rofil circuleire plein on & :
P T
h=D
§=i}Lf 1 ( persmitre de forme d'vr profil circulsire
D

partiellement oceuné) .

Do = 1,539

[ = 1ekeque 9
On suppose qre le récime est turtulent ruguerx
A =D=0,25 = 0,162

Do 1,539
'../..l
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A = 0,162

= D = 0,250
Do 1,539

Vérificetion du regime.

£ = 0,4 = 0,0016

D 250
5
R=7VD=1,05,0,25 = 2,6210 Diegramme de Moody
v 10°°
D'eprés le diesgramme de Mo-dy on se trouve dans un

régime de trznsition.

Celcul du gredient de perte de cherge 'J"

g = 99162} ahaque 8o Q = 0,7
= 0,4mm \E V
’ 1
2 2
On » Q = 0,05159 on tire J = fQ ) =(0,051 ) - 0,0054
4 {9, 0,7
I, = 0,0054.

Comme on est dens un régime transitoire, on doit corriger le

gradient de perte de charge 'B"

& - 0,0016] sbaque 17c et 17 d on tire 23 = 1,04
D
) b N ?}u J = "r“' J
J= 0,0054.1,04 = 0,00562
Calcul de le perte de charge AHT
4HT = 1,15JL = 1,15,0,00561 x 600 = 3,87 m
AHT = 3,87m.

sl i o
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Détermination du gradient J de la perte de charge

en régime de transition
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Vérificetion per le méthode classique :

de 1'équation de cont—iﬁuité on a

Q:V,A=V,TD d'ouDdD=\/40Q
4 TV

Ies pertes de cherge sont calculés a 1'aide de la formule de

Darcy - Weisbach o o

AH1=J18= 1,15.£. V 1g = 0,05867. F V 1g
2D D

avec "f'" coefficent de frottement de colebrook qui gst donné per la

-2
Fo =[ -0,86|n _E  +2,5 |
3,7D RV

5
Avec € = 0,0004m R = 2,6210

formile.

et 1o détermination alf coéfficient de frottement de colebrook se fait
per itérstions successives en prenant comme premiére approximation le

coefficient de frottement donné par le formule de Nikuradzé

-2 -2
fn=(1,14-0,86m ) = (1,14 - 0,86 m 0,0004)
D 0,25
= 09022434
Aprés 5 epproximations on obtient le résuitet.
Feol = 0,02334299. 5
Alors AH = 1,15JL = 0,05867. EV Ilg.
o D
AE = 0,05867.0,024000. 1,05 . 600 = 3, 88
0,25

Fn conclusion lz méthode de la longueur fluidodynamique donne

des Tésul’ ts qui vérifient exactement la méthode cle ~ique.
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2 - CHoix du dismétre

Pour déterminer le diamétre d'une canclisstion, il faut cvoir
le débit meximel qu'elle zura & irensiter,

Aprés le celcul des débits soutirés avx noeuds, on fait une
répertition des débits dens les canalisstions , =prés cele, on
détermine les diamétres par la formule de BONNIN.,

D= L[éj (Q en m3/s).

Calcul du réscau maillé psr le méthode de Hardy —cross.

Dens le but d'essurer la distribution dens toute le ZHUN ainsi
que d'evoir une sécurité partielle d'alir wmtetion en eau poteble en

cas d'svarie, l'emploi du réseau meillé s'evére nécessaire,

Ie celeul d'un réseau meillé se feit per la méthode de Hardy-
cross qui repose sur les deux lois de :‘rchoff,
e—Ioi des tr” " ¢ : la somme des débite qui orrivent & un noeud est
PoOgyDE
égele & le somme des débits qui en pertent.
b-Loi des meilles : lo somme des pertes de charges ( ou de pression)

le long d'unc meille orientée dens un scns arbiteire (donc positive ou

négotive suivant le sens réel de 1'écoulement)est nulles

wiieff w4
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Pour celculer le reseau meillé, on & choisi le sens des eiguilles
d'une montre comme sens positif, donc les pertes de charges prendront

le signe de leur débit respectif.

Porr chaque brenche, on calcule les pertes de charge élémentaires,
puis on somme les pertes de charge pour chague maille,

On calcule les pertes de charges par la formule de Darcy-Weisbach.
(P.dec singuliér;s).

ABs = f.le V_
D 2g

Ile : Longueur équivalente.
f : Coefficient de frottement
D : Dismétre

V : Vitesse moyenne d'écoulement,.

Ies pertes de charges dues aux frottement sont données par

-f.10 ¥ °

D 2g

tthf

IG : longueur géométrique

les pertes de cherges totales sont :
A =M

JHT ,_Hf-fﬁﬂs

Ia longueur totale IT = IG + Ie

coefane
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On estime la longueur équivalente a 15 % de la longeur géométrique.
Cn peut écrire que

Ig + 0,15 1g = 1,15 lg.

&

d'ou les pertes de charges
2
2¢ D
le coéfficient f sers celculé d'aprés la formule de Nikuradzé
(régime turbulent rugueux).

£ = (1,14 - 0,86 = )°°
)

4

Le rugosité a été chc’sis égale a 410 'm en raison des cenalise-
tions neuves.
On eppliquera & toutes les branches de chaque maille un terme

correctif de débit ayant pour valeurd ¢

on a AF =£I‘Q,2

or la somme des pertes de charges est égale a zéro dans chaque
circuit fermé.
soient :
Qo : dérit supposé en premiére approximation
Q@ : dékit corrigé
A Qs & débit correctif
On sure pour chague conduite :

= Qo +£Qo

%

I



oo OQe

Fr (Qo + Z}Qo)z

>
s}
]
¥
=
E-»)
]

2
Z1 (@ +2 GoAQ +800°)
le ‘termeQQo2 &tant néglageable :
d'on AH=T (Qg + 2Qoo NQo)

G = AT - Q5
2rQo

Or pour un circuit fermé 7 AH =0
dtolr 1'on tire.

Qo= =L P Q?o m3/s.
24r Qo

Ies débits initiaux affectés de leur signe sont corrigés de le
valeur AQ o prise aussl zvec sou signe.

Avec les nouvelles valeurs du débit, on recommence le calcul
jusqu'a avoir1;&H = 0 le long d'un parcours fermé, la solution est
obtenue au bout de ls premiére itération pour la premiére meille et
au bout de la 3éme approximation pour 1la 2éme maille.

Pour les corrections il y a2 une seule correction celle propre
3 la meille cer les deux mailles sont distinctes et reliés peT un
trongon qui n'eppartiend ni 3 1'une ni & 1l'autre maille.

1'Utilisetion de 12 TI 59 nous a Permis d'accélérer les calculs
dont le progremme est cité dens la poge qui suite

_Détérmination de 12 pression au gol.

Pour la déterminetion des pressions au gol, on démarre par Ul

point déterminé et aqu'on peut lui calculer sa cote piézométriques

sosf wei
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. T . . ‘3 . <
Ce point dens notre cas et le 1" point du réseau relié au réservolr
- - s - - . -
directement c'est le point H, sa cote piezométrique et so pression
peuvent Stre colculé & pertir des données existantes. Une fois la

cote piezométrique du point "H" comm.e, on peut calculer celles des

points qui lui sont joints par une conduite directement en retranchent

les valeurs des pertes de charges respectives.

Arrivé au point L aesns le réseau on place un reducteur de pres-
sion qui srrive & nous donner une pression égale & 30m ayent cette
pression et ayent la cote du terrein on peut déterminer la cote pié-
gométrique et en continuent & retrsncher les pertes de cherges on

srrive & déterminer la cote piézométrique du point du résenl,

Ies pression sont déte minés on feisent la différence entre la

piézométrique et la cote de 1'altitude.

Déterminetion de la pression "H" et de ga cote piezométrique,

Connesissent 1z cote du trop plein du réservoir qui est égale a
77 + 5 = 82 m et les pertes de charges du réservoir jusqu'au point
""" on peut déterminer la cote piezométrique du point H".

Cpr = Crp - B, = 82 - 1,16 = 80,84 m.

Y g



Programme pour le calcul du réseau maillé sur

2nd LbL
A
2nd St flg
08
RCL
Qa3
RCL
00
2nd log
X
o2
+/-

+

'_.J

05
2nd Lbl

2
5
1
bd
RCL
00
X
ond II
X
RCL
04
4
RCL
01
ond(x)

RCL
05

N3
+
RCL

03

2nd I

"o

0 +

RCL

RCL

STO
10
SUL:
1
R/S
2nd Ibl
8
RCL
Q9
R/S
RCL
11
R/S
2

7.

3TO0 12

s

RCL
09

+/-
UL

C9
RCL

11
+/-
SUTI
11
RCL

12
R/S

1) Introductions

—=> STO 00

Pi =
Qi — STO0 01
Ii —> STO 02

> ST0 03
<y —> 51O 04

Précision 0,000001

2) Résultats :

Appyyer sur :

A > gi
n/s ——= CHi
R/S Chi

Qi

Pépéter la neme chose pour
tous les "n" trongons puis,
appuyer sur :

L o —— n AHi

i=1

R/S Q AHi/Qi
i=1

R/S Q=— AHi

2 Hi
Qi

Remarques :

a) si}lQiZ._ 0 1'introduir
avec lo signe (-)-—=01
et introduire L aveu le
sine (-)—>02
On auta A Bi O etA Hi™>
Qix0

b)ite jamais utiliser la
touche



pr emiere approximohion

nalle [frangn| Le | @ | Qo | AH 1oau }CPM bt
(m) |(mmy [ {16) | (™| @ (1/s)
T [HG | 41,40 | 250 30,00 |- 007 | 472 |-0,0004{-50,00
GF 21160 | 200 |-2894 - 109 |'#528 | // |-2894
FD (11270 | 200 |-2434 |- 041 | 3372 | // (2434
DE {13225 | 150 |- 6,64 |- 016 | 4317 | 2/ |- 664
EL }4?4,95 150 |- 648 |- 056 17238 | s/ |- 648
HI hese2 | 200 12159 |+ 049 | 4502 | ~ [+2159
13 [22025 | 200 |[+188% |+ 049 | 5194 | ~ |v1884 |
IK (22080 | 200 [+1880 [+ 048 | 51,03 | #/ #1880
KL 19550 | 150 [+1411 |+ 1,03 15447 | // [F1417
_;AH:Z%:
026 [637.69
A9 0,000

-

e



ko] Le | @ | Q| aH | 2an]| o]
(m) | (memy | (1) | (m) Ko (1) |
prem':Ere approximalfion \
T [pq 15780 250 1600 | 012 | 1355 |0005 [173%5
Qs 33235 | 200 |-1603 |- 052 | 6550 | /7 |-16025
ST [14145 | 150 |-1388 |- 0,76 10334 | ~/ 13875
PU | 71,30 | 100 |+ 1,00 |+ 0,02 | 3402 | // ' 1,005
UT | 9660 | 100 |+ 056 |+ 0,01 | 2580 | // |+ 0565
YOH = Z%H-:
-1,3% 24880
Aq 0005
deuxieme approximalion
T | PQ h9wgo | 250 17,995 012 | 1353 |0,005/-1%3¢
Q5 (332,35 | 250 |16,025- 0,16 | 2024 | // |-1602
oT 114145 | 150 |-138%5- 076 10990 | ~/ |11387
PU | 730 | 100 | 1,005 0,02 | 3419 | 4/ |+ 107
UT | 9660 | 100 |+ 0565+ 0,0% {2604 | // |+ 057
YAHZ ZQ—H:
-1,02 [203,90
Aq =0,005
troisieme opproximalion
IL | PQ (19880 | 250 |-17,99 |- 0420 1352 {0,004 |-17,386
Qs [33235 | 250 1602 |- 04160 2023 | // [16016
5T 114145 | 200 |[-138% |- 0170 2412 | // [13866
PU | #1,30 | 100 |+ 1,01 |+ 0,020 3436 | // |+ 1,014
UT | 9660 | 100 |+ 057 [+ 0,007 2627 | // |+ 05%4
ZAH:Z-Q—H*-:
043 (11850
Aq=0004
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le pression au sol su point H est le différence entre le coté
piezométrique ovele et celle de 1'altitude.

PH = CPH - CH

Tabrem, sen résultats du calcul des pressions est donné au
tableau qui suit.
Cennlisation et Accessoires du réseau,

Accessoires du réseau :

2) - Robinets - Vanne :

Ie Tole des vemmes est d'isoler le trongon déffectueux est
d'assurer la distribution normele dans le reste de 1'agglomérations,

Généralement, on les place prés de chaque noeud.

b) - Ventouses :

les ventouses seront placées sur des points hauts pour évacuer
1'air dissoute dzns 1l'esu et 1l'air provenent lors d'une réparation
qui pourrait s'accumuler et pourrait diminuer le débits, Le présence

d'air dans de tels points pourrait détruire la canalisation.

¢) - Robinets de vidange :

Ces Tobinets seront placés dans des points trés bas pour pernet-
tre une videnge compléte du réseau en cas de nécessité et zussi pour

d'éventuels entretients du réseau.

e



. coles du ferrain |perfedefcoles pie gomé | pression
. |mailles |Rangons (m) charqe | frigues _(m) (m)
amon [s| avals | (m)" |amonB | avals

T HG {4492 | 4450 |- 0,07 | 8084 | 80,77 | 3592
GF | 4450 | 3880 |-1,09 | 80,7 | 73,68 36,27

FD | 388012500 {-041 | 73,68 | ¥327 40,88

- DE | 2500 2350 |-0,16 | F3.2% | 79,11 | 5427

EL | 2350|2950 {-056 | ¥3.11 | ¥855 | 55,01

LK | 2950 | 3800 |+ 1,09 | #855 | 73,64 | 4305

KT | 3800 | 4317 |+ 0,48 | 79.64 | 80,12 | 41,64

1 | 4517 | 4850 |+ 0,49 | 8012 | 8061 | 3635

1H | 4850 | 4492 |+ 0,43 | 80,61 {8110 | 52,11

T | PQ 1474|2810 |-012 | 5637 | 5679 | 427
QS | 2810 | 1450 |-052 | 56,79 | 56,27 | 28,63

ST | 1450 | 1350 |-026 | 5627 | 5551 | 41,%7

TU 11350 | 1350 |+0,02 | 5551 | 5553 | 4201

UP | 1350 | 1474 |+002 | 5553 | 5555 | 4205

DETERMINATION DE LA PRESSION AU SOL
ZHUN DE LA VALLEL
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d) - Tés :

Ies tés seront placés dans chaque remification dens les remifi-
cations et les branchements, peuvent se présenier des conduites de
section différente ; pour les joindre, on utilise des piéces spéciales

soudées sur chantier .

Bouches d'incendie :

Les poteaux et les bouches d'incendie seront de diamétre ﬁ 100mm
et devront débiter 15 1/5 sous une pression minimele de 1 Ber., Ils
doivent etre espacés de 200 & 300m les uns des asutres et répartis dans
la ZHUN suivent l'importsnce de risques d'incendie on considére géné-
ralement le débit du potesu d'incendie pux points les plus défav rables
c'est & dire plus grende distance a partir du réservoir plus grandes
pertes de cherges.,

Suite sur canalisetion et accessoire,

6 - Reducteurs de Pression :

Dens les régions accidentés, il est souvent nécessaire, pour
éviter le trop fortes pressions aux points bag de prevoir plusieurs
réseeux de distribution indépendent qui peuvent eétre alimenté chacun

par un réservoir implanté & un niveau convenshle,

TLVATE
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Cette solution couteuse est difficilement sppliceble dans les
aggloméretions de petite ou moyenne importence il est elors beaucoup
plus simple de faire eppel aux reducteurs de pression, qui permettent
d'alimenter les différentes parties d'un réseau & partir dans le secteur
bas. Cette disposition permet en cas d'incendie de disposer de la capae-
cité totale des réservoirs en n'importe quel point du réseau.

(

1o réduction de la pression de distribution contribue a4 suppri-

mer le bruissement provoqué, dans certeins immeubles par le pessage

de 1'eau dans les conduites de section trop faible.

I1 est avantegeux d'insteller des reducteurs de pression étegés
dens les canslisetions d'esmenée & heute pression pour diminuer la
cherge et permettre le mise en oeuvre de produits claeriques. Ie fonc-
tionnement de ces appereils n'entrainent aucune perte d'eau,.
Contrairement & ce qui se pssse evec les brises cherges les reducteurs
de pression permettent aussi de réaliser de nombreux montages spécisux:
per exemple la liaison autometique d'un réseau inférieur avec un réseau

supérieur comme c'est le cas dans notre étude,



55 L

CHAPITRE L

POSE DES CANALTSATIONS ET LEIR PROTECTION
CONTRE LA CORROSION,

I.- Pose en terre.

1-1 Le pose en terre des conslisrtions s'effectue génér " ~ment
P g

en trenchée,

Iz lergeur de le trenchée doit etre réduite de fagon &
limiter les emprises, elle doit etre cepe.dant suffisante pour
permettre aux poseurs de treveiller commodément cette lergeur est

rerement inférieure & 0,70m,

Pour perr+tire le meatege des joints ou serrage de boulons,
on exécute su droit de chague joint une niche de largeur suffisente,
Pour permettre une éxécution corrccte des joints, il est nécéssaire
d'évecuer des eeux d'infiltration et de rrissellemcnt qui se ressemblent

au fond de fouille.

Pour protéger les canalisetions contre les dégradations
extérieures et conserver la fraicheur de l'eau, et la mettre a
1'abri du ¢el, on pratique des profondeurs de tranchée variant
guivent les indications indiqués par le profil en long dont il faut
tenir compte des cotes, on rappelle que sous nos climats, la pro-

fondeur ninirum de recouvrement vabie de 0,60 m & 1,20m,

o unf wme
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Pour prévoir une bomne tenue des canalisetions, on
doit tenir compte de ls quzlité du 1it de pose. Bn effet, il
feut régler avec soin le fond de fouille, essayer d'avoir un
fond plen tout le long d'une meme pente, et le purger de tous
les corps durs rencontrés telles que pierres, mogonneriec, pour

&riter d'sbimer 1'enveloppe trotectric.:z.

%r

i 002420
|

Pour le lit de pose, on prévoit :

- Du grevier dens les terrains ordinzires.,
_ De 1o »iérre cessée jouent le role des drains dens les

terrains impermérbles et rocheux.

— Du béton ou bé n ormé pour les terrains merécegeux Ou

vaseux ou rocheux avec une grende pente.
1-2 Treversée des routess

En reison des différente charges supportées par la
conduite, la treversée des routes peut 1'endommager généralement
1a condw te est protégée par des buscs avec un diamétre supérieur
3 celui de le conduite et celr pour &vacuer les ecoux de fuites
éventuelles hors de 1ln chaussée et protégé la conduite ¢ontre

tout choc et vibration.

sev] wos
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1-3 Mise en plece et alignement:

Pour 1z mise en plrce des cemslisetions, on trensporte
les conduites et on les plece sur ies supports équidistants
(souvent en madrier). On doit veiller & 1'clignement parfeit des
tubes pour 1l'esssemblage, il se frit momentanément par pointege,

c'est a dire svec des points de soudure.

Pour les coudes, il est nécessrire de confectionner a
proximité des chantiers des coudes & le demende ou moyen d'une
cintreuse, cer dens certeins ces, le flexion ¢élastique de la cana-
lisstion est insuffisante pour atteindre le rzyon de courbure

exigé per la trace,

1-4 Déscente en fouille :

Ls pose s'effectue per trongon successifs en commengant
per les points houts afin d'assurer 1'écoulement neturcl des erux

A'infiltrotion si elles ont liecu.

Lo déscente en fouille s'opére sur des trongons de grandes
longueurs., L'¢"~sticité des tubes facilite généralement la tache,
On évite le mise en fouille pendant les heures chaudes de la journée,
On reppelle vu'il est utile de poser la caneliseation en compression,
c'est & dire d'enfouir les tron,ons dont la longueur est supérieur
a4 celle de le trenchée, Cele fociliters les raccordements des tron-
gons successifs qui ont lieu su fond des fouilles. Les deux con-

duites {tent coupées & le demende au moment de leur soudure,

0‘./.'0
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1-5 Esseris Hydrostatique :

Des essois hydrostetigue doivent etre faits svent le
rembleiement de 1= tranchée, les essris permettent de détécter
les fuites et de repérer dens le cas ¢échéent les joints mel
éxécuté- . ou les tuyeux porcux. Ces esseis sont éffectués sur

des trongons d'une longueur verient entre 300 et 400m,

Lz pression d'ésseai est généralement égele a le presrion

de service majorée de 50%.
1-6 Remblaiement de la tranchée :

On pratique un rembleaiement partiel de la canalisation
on le frit avec de la terre meuble. 4prés l'essei, on achiu: le

~

rembleiement, on tesse ensemble le remblai '* ‘érement svec des

demes pneumatiques.,

IT Protection des conduites contre la corros "~n.

Ies tuyeux métell’ - es et surtout en acier, doivent ctre

soigneusement protégés contre la corrosion,

Ies résesux de conduites en ecier qui sont plus vulnérables

que les a2utres seront vites détruits, soit :

- Per perforetion om per atteque sous forme de rouille crouteuses
anmongant la diminution de 1l'épaisseur de 1l'ecier. Ce phéncnéne est
du milieu =mbient des réactions d'oxydstion se produissnt a lea sur-

fece de séparetion.
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N Lo corrosion des cenelisetions en acier est carsctiérisée

per deux phénoménes :

- Soit per attaque du metel due a lz nature agressive du

sol ou corrosion ¢léctroly =~ ue.

- Soit 1'influence des instellations ¢léctriques a4 courant

continu, situées su voisinage des régerpux A'alimentotinn.
A- Types de corrosionss
1- Corrosgion interne :

Si* 1'esu & tremsporter est fortement minérelisée «
contient du fer, la corrosion se manifeste avec des etteques chi-

miques contre les prrois de le conduite.

Pour ls protection intérieur, générelement, clle est
faite dens l'usine. Elle comprend 1'enduction d'unc couche de
peinture d'adhérence dite nprimer" puis 1l'epplication d'un email
4 cheud. Le primer reri d'agent de lisison entre l'email et le
métel, il Adoit étre appliqué sur les perois du tube. Ces prodults
utilisées (primer et émeil) sont & la base de goudron ou de bitune

de pétrole,

2- Corrosion externe:

Celle ci est due aux phénoménes éléctriques et au phé-
noméne dit pile de concentration. Pour lutter contre la corrosion
externe, on doit soit :

— Relier la conduite éléctriquement & un nétal.
- Soit en protégesnt la conduite jouant le role d'isolent entre

cette derniérc et 1'electrolyse ou moyen de diéléctrique
(laine de verre). veefuee
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B - Phén:rénes de la corrosion.
1°) Corrosion per formetion de Pile:

Ies phénoménes de corrosion résultent des réactions
d'éléctrolyse dans lequel la pertie mettalique corrodée joue le
rdle a'anode. La solution éléctrolytique est constituée par le

sol, Sa résistivité joue un grand role dans la vitesse d'attaque.

Si 1s résistivité du sol est supérieure & 100 .m le

terrein n'est pes zgressif,

Si la Tesistivité du sol est comprise entre 50 + 100).2 .m

le sol est feiblement sgressif.

3i 1a resistivité du sol est inférieure & 50fim, le
terrein est agressif.
Io résistivité peut eétre déterminée par
P=Rx4xC
P + resistivité du sel (Hm)

résistivité a un point domné ()

C : cepacité éléctrique.
Ie solution éléctrolytique formée par le sol peut eétre comparée

aux Téactions se produisent dens un bec d'éléctrolyse dans lequel

on £ onge deux éléctrodes de nature différente.

Y
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les deux éléctrodes enterrées premment chacune un certein
potentiel per rzpport au sol, si elles sont reliées il se forme un

couple galvenique et la zone le plus enodique est attaquée,

Dens un premier temps, on prend comme métaux du fer et du

megnésium,
‘43 Fe
e=-===t 1+ Te fer jouent le role de cethode et is trouve protégé.
st }Tﬁ_]

| i
' + Onégote qu'il y 2 reduction du métel.
' I Fe +2& oo PFe

f

i

1= 1 Ie magnésium joue le role d'enode et serz attaqué, Dens

8n
! ce cas, une réaction d'oxydation se produit :

Mg e Mgt 426

L'atome de magnésium ionisé va se combiner avec d'autres

éléments.,

Dens un deuxiéme cas, on remplace le magnésium par du cuivre; O

on remerque que :

Ie fer sereit devenu snode ot aurait été attequé

; C
B a2t o
. !"j Fe . Fe + 26
r*“‘;’_“‘"—- 1;'
R
¢ i iy . . s _ -
‘ . fj i Ie cuivre sereit devenu ancde et sera par contre protégé.
T ==
. _‘ - 2+ & 5
I Cu + 26 ===

Ie teblesu suivent montre les éléments metteliques dans
1'ordre du pouvoir, qu'ils ont de reduire les ions des métaux classés

sprés lui. On ne dorme que Jes éléments les peux utilisés.

ese/ens
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Méteux ion considéré Eo
+
Argent Ag + 0,7994
Cuivre ou + 0,337
| Hydrogéne | H' 0

Fer Fe' o ~ 0,44

” ++
Zinc Zn - 0,7628
AMuninium | a7 : - 1,66 '
Megnesium Mg++ - 2,371

Eo : force éléctromotrice de 1l'éléctrode plongé dens un

éléctrolyte evec 1'éléctrode d'hydrogéne & la température de 25° C

En se bassrt sur les explications précédentes noue pouvons%
conclure que pour deux métaux domnés, celui qui @ la plus grande force
éléctromotrice par repport & 1l'autre représente la cathode et se trouve

protégé -+dis que 1l'mutre joue le role d'snode et se trouve sttequi.

-Nous ajoutons que lz différence de potentiel dens une éléc-
trolyse se manifeste peme en présence de deux métaux de méme neture

placés en deux lieux & concentrations différentes : ce phénomeéne est

dit : T3"e de concentration.

C* et C2 sont les concentrations de 1l'éléctrolyte.
1o pile de concentration peut donc avoir lieu dens le cas d'une cene-
lisetion en acier entérré dens le sol qui par sa noture héterogéne
et son humidité relstive joue le role de 1'éléctrolyse & concentre-

tions différentes en plusieurs points.

n— (S
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Des étucdes faites & ce propos ont montré que les terreins
argileux, morécegoux humides et peu aérés sont enodiques, per contre

les terreins sebleux, calceires, secs et bien aérés sont enodiques.

Ie schéme qui suit montre l'enalogie entre la pile et le

terresin.

2°) Corrosion sous 1'influence d'instellations éléctriques

extérieurs. .

Dens ce cas la corrosion se produit sous l'action des
coursnts vagebonds qui circulent et empruntent le métel des canali-
sations mal isolés du sol. Le corrosion se menifeste rapidement
comme exemple on cite les chemins de voie férré éléctriques situées

pu voisi: rge des cenelisctions.
T1- Protection cathodigue

1- principe.
Dens tous les cas, le protection cethodique d'un réseru
de ceneclisetion en scier doit étre fait. Cette derniére consiste
3 donner le role de cethode & la conduite et de lui imposer un poten-
tiel minimel de (-0,77 volts) per repport & 1'éléctrode de référence
3 hydragéne. le protection est dite faite si son potentiel es? »lus

négatif per repport & celui du sol.

En pratique on essaie d'assurer un potentiel compris entre
(0,90 - 1,00 vi*lts) qui peut assurer unc sécurité totale en tenant

compte des chutes.

o
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2°) Protection cethodique : pratique.

les cersctéristiques géophysiques du sol n'étent pes
connues, nous présentons le mode pratique des deux procédés qui

gont les plus utilisés.
I Protection cethodique per enodes réactivrs :

Cette derniére consiste & relier un point du résesau au
pole négatif d'un autre métal plus éléctro-négatif que 1l'acier pour
former sinsi une pile & concentration dont la cathode sera 1'acier;

Ce phénomére est dit snode résctive.

En pretique, les métaux les plus utilisés comme anodes

réoctives sont le Zinc et le Megnésium.

Ies snodes réesctives sont de forme cylindriques ou trepé-

zoidales.
Ies anodes poat placés comme le montre lez figure qui suit

Pour feciliter la circulation du courent, on doit poser
les anodes rérctives dens des terreins avec une faible résistivité,
ou bien choisir des pleces cepsbles de retenir les eaux comme les
fossés, ri~es des cours d'esu. Lo distance séperent 1l'enode de le
condulte veric de 2 & 4 m suivent la neture du sol. Les anodes doi-
vent étre plecées veriicelement et de maniére & ce que leur tete
s0it sensiblement au “eme nivesu que le génératrice supérieure de le

conduite.

cosfans
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On pretique le protection & 1'onode réactive pour les
réseaux de petite importance, car le nor're d'anodes est réduit et

ne nécessite pas d'er tretien ou de surveillance.

On détermine la messe nécessaire & 1l'snode & dissoudre pen-
dent un intervels de passage du coursnt par

m=T,TJI
PV

m : mrsse dissoute de 1l'snode (g)
I
M : messe stomique du métel de 1's=node

F: 1 faradey (F = 96500 coulombs).

intensité &u coursnt (A4)

t : temps de pessege du courent

V : Velence du métel de 1'=snode,

Pour 1 courant de 1 '-pér-heure lo messe dissoute d'une
enode en zinc¢ est mo,

M= 63,37 g

V=42

m=1x 3600 x 65,37 = 1,22z,
96500 x 2

Meis d'aprés les consommations réelles ’au niveeu de 1'usine
du fournisseur d'enodes) la veleur de le messe dissoute de Zinc pour

un courrnt de 1 Ampére est 1,51g.

Per mesure de sécurité et vue les varistions irréguliéres
des crractéristiques du sol, on prend dens le pratique 2g per Ampére-

heure,

Ie nombre d'~nodes disponiblss pour un réseceu s'obtient per

la formule suivente : /
[N ] [N N ]
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n = S.i
I
S : Surfzce de la canelisetion & protéger (m2)

i : Densité de courant (mA/m2)
I : coursnt probsble de 1l'enode (4)

Ies veleurs de i et I dépendent principalement de le
résistivité du sol,

$ = Protection cethodique per soutirage de courant.

1> conduite est protégée si son potentiel stteind le
voleur (-0,77 volts) su dele de laguelle le corrosion n's pas lifu.
I,'~hsigsement de potentiel des cenclisations 3 le veleur voulue
(-0,900 volt en pratique) est obtenu en conectent un ou plusieurs
points du réseeu eu pole négetif d'une source &léetrique continu

située de préférence au voisinoge de le cenzlisation.

Générelement, on we dispose que d'un courant slternstif d'ou
nécessité d'un redresseur pour le transformer en courant continu.

Iec schéma qui suit présente ce que comprend 1l'installation,

Ces eppereils doivent etre trés solides et bien soignés
car ils fonctionnent 24/24 heures. pour une puissance donnée de
1'eppereil. On peut ojuster le voltege (V) et l'intensité du courant

(A) sux vrleurs nécesseires,

Ie courant continu sort dv redresseur et passe dans la prise
de terre de cette derniére, il se répertit dans le sol et gegne la2
conduite qu'il treverse par s=2 surfece letterale. Le courent chemine
le long de le conduite et sort per le pole de connection de cctte

derniére svec le point négetif du redresseur.



PROTECTION CATHODIQUE

PAR SOUTIRAGE DE COURANT

®

==

0

conduitea Pro)-e'ﬁej

{Caféaa’é)

R . redressevur
YV - Yo/tmetre ( tension)

A- ftmper me tre Tntensite)

terreanode

]
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Le nombre de redresseurs dépend de 1'importesrce du résesu.
Le meilleur emplacement de ces appereils est celui qui assure la
protection la plus efficaece pour lz puissence minimele, et dépend
principalement du diemétre des ccvduites, du degré d'agressivité des

s0ls; Ila proximité des lignes de besse tension.

Pour obtenir le meilleur rendement de ces apparells, les
prises de terre doivent etre &tablies de meniére & :
- Btre grephite, fonte ou silicium, ou bien sous forme de reils
en zcier.Ce dernier type est lergement utilisé (1 Ampére/ow diswev+

%kg de fer théoriquement)

- Les cmodes doivent étre placées dens des sols de trés bhasse
résistivité pour faciliter 1v pemgrge du courent.
- les enodes constitués per des reils sont instellés dens une

trenchée dont les cerectéristiques sont les suiventes .

- Longueur : 50m ; -Iergeur : 0,60m ; profondeur : 1 & 1,20m
fond couvert d'une ¢épeisseur de 10 cm de coke.

- Les reils sont soudés & 1'sr:éléctrique. Le soudure doit etre
protégée par une bende de soie de verre.,

- L'ésctrémité de le file de reils présente une corniére en =cier
oli sers fixé un cable + Celui ci est relié au pole (+) du redresseur.

Lo premiére couche de remblzi doit etre en srgile sur une épeis-

seur de 0,20m environ. Le reste avec une terre srrosdée et lonnée.

Conclusion:

Avent le protection cathodique prévue sur un réseau de cena-—
lisation souterreines en acier, Il feut effectuer des traveux sccessoires
peu conteux ¢t simples qui sont dssentiellement

- 1'Etet des revetements intérieurs et extérieurs de 1a conduite
doit étre convenszhle,

- Stockege, transport et pose des conduites dens les tranchées de
meniére conveneble,

- Assurer le continuité eu niveau des joints et rotinets.
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