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CraTITRE L

GENERALITES ¢

I.1 Introduction :

Comme ‘toutes les grandes villes Glalghric 5 GUNSLALLLND Dur sa posils
ion, son relief et avant tout par ses conditions géologiques, ne suf-

fit plus pour couvrir les exigences pressantes du programme § 'uvb@nI-

sation.

I'existence des terrains libres repondant aux conditions géeotechniques
et géologiques, l'existence de nappes artésiennes importantes au voi-
sinage de la ville de CONS@QmmTu;\Didouche—Mourad) favorisent 1l'implan
tation d'une © BB (Zone d'Habitat urbaine ¥ouvelle) et d'une Zone-

Tnausbrielle que nous nous proposons d'alimenter en eau potable .

I-2 : Présentation :

Ia commune de Didouche-Mourad dont le chef lieu est & 12Km au Nord de
CANSTANTTNE avec une superficie totale de 24703ha avec une forme al-
longée vera le Nard Muent, ¢lie so Fiouve limitée au Nord par la com-—
mune de Zighoud-Yousel 2 T'ouest par les communes de Grarem et Mila
et au Sud par celle de Hamma-Bouzicne et de CONSLANTINE

les terrains de la Z.H.U.N (178ha) et de la Z.I(85ha) se trouvent au
Sud-est du village existant de part et d'autres du chemin de fer
pOATARMING  C ANNABA

T1.3: CLIMAT

Ia commune de Didouche-Mourad a l'imasc de la ville de CONSTANTINL'

présente un climat CHNTINENTAT. - chaud en cté (40°C), froid et sec en

hivee (02°C)

+ a. cituation Topographique :

s wf ws

0] =



Le terrain de 1a Z.H.U.N présente une pente importante d'est en ouest
et un thalweg incliné dans le méme sens; sur la partie sud de la 7.H.
U.N .
Le point le plus haut se trouve & une altitude de 645 m N.B.A ot le
point le plus bas se trouve & une altitude de 545 m.N.G.A -
La Z.1 présente les mémes caracteristiques topographiques que la 7
U.N. avec les altitudes :

Point plus haut : 550 m,

Point plus bas : 510 p,
1.5 : Structure d'habitat :
Le programme des logements de la Z.H.U.N o &té calculé sur la base
d'un T.0.L : 6 habitants par logements; le dossier de création o de--
terminé la capacité des logements de la 7.H.U.N
Le dossier d'aménagement reprend le nombre de logements de la Z.H.U.N

pour 1l'année de base 1990 comme suit :

i i !

iLogements | Nombre de logts gNombre d'habits! % !
1Collectifs Raci J' 26946 : 88,6 _‘!
ilndividuels ! 569 ; 3714 f 11,4 E
| roa1 : 5060 | 30360 108, 56 ;

I-6 Structures d'équipements pour chague secteur :

Nous verrons plus loin le découpage de Z.H.U.N .

i
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! yNembre  idfurdves s
' B X ; ' o :
? quipsments "Secteur A !S2ctevr B | Secteur C
. y S T R
11 e . !
1N i hed Vb ha (No, ha 2
l Nextoni AN ""““-‘““"‘—"“"l" - "';“"-__' R ————— o -!“-'" ook rroncat ""; 0 -
.~Bcole fondemental Integ 2 "2160 1 2 i 2160 ; 3 1 3240
; ! ! ! ! - ¢
*-Lycée P - ¢ 1,100 . .
3 i : i ¢ - i
! . ! 1 . - Py
, ~Lechnicum [ -, - 1 111000 &4 1000
. . 1 . .
' ¢ : ! 1 1 : 1
-ventre de Formation- 1 - ° ~ il ; 11 1000
: ' 1 : .
o Prof . A W S N—
. : 1 . . = i 5
Sport .. P- B P- 8 1 1 °0,24ha 1 1 ,0,24ha | 2 10,48 ha
et ! ! ! ’ .
Jeux ;— aires de Jeux t 4 ,0,6 ha t 3 10,45 ha ; 7 ;1.05 ha |
" . g i
i~-Pharmacie-et salle de ! . ' ! i
! conse .l ation 2 0,1 ha ; 110,05 ha ; 3.,0,15 he

-

!~Centre de santé 10,2 ha

—
e
P
5
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o
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] B 2 ! ! ] i
"~ Polyclinique : 7 - 1 1 0,4 ha - -
! : . i ! !
,~ maternité E - 8 - i 1 ,100 litst = 1 -
e M s ool A I . i .
i.Créches-Jdard.d'enfant 1 1 180 1= - 1? 180
' !

1
*Jardins d'enfants 360
1

, -maisons de Jeunes

sea em s .-

1
!
l-maisons de Vieillesse - 1 1 * 100 2 e
1
i

- Bibliothéagues 1 0,05 ha

st Sma semi amm Ama am = b w—r

!
!
!
1
1 1 300 P~ -
!
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_ i . . : !
~ Cinéma by - . 110,03 hai - -
! i . : : : !
.= Centre culturel o= - ? 1 ° 0,36 hat ~ ! -
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e MAa 2 ! - - 4 »‘
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I -6 : Stryvctures d'éguipements (suite)

Pour la Z.H.U.N

e i e e R e T e b T —

G 4 I fm s s e S S s s Sy S S Gm Gnm s S Gmm S Som -

i
: 1
! : Nombre d'unités
J ! 1
f ! = v o 0 ! - G e
YEqulpements iSec*!teéur.A Sec?gg; B iSeci!,eur, C
! r1eP L |  Cap
! ! ! f IN ! T f
4 L Ib ' Sur b g Surf | hb : Surf
v iF P! !
p Hotel ; = - ; 1 '1)0 11t$ ~ -
'~ Restaurant et café i 1 50,035 Ha y 2 To 05 HA 1 10 OcSHa
! ro !
t + Hammam om | = i1'00ﬂmi -1 -
! e e ]
- A-P-C SR - : 1 :o O5HA | 1 10.05HA
: . I ! |
|~ P-T-T oy - } 1 ;0.05HA I 1 [0, 05H:
1 2 ! !
1= Police 5 - E - : 1 10,05HA 1+ 1 10.0544
v S ! !
- AGENCE-BARQUE bob o 1 21 0.1 Hay - b
f : B r roos
1 - CASOR=C 5 -, - : 41 0.35HA1 -
B— — . e
i— Fetits commerces 537 I 0.24HA 125 { 0,16 :60 50,4 Ha
' s L !
s— Centre commercial i 1 % §.5HA - 5 - : 1 10,5484
: Cot P !
i— Centre de service 3 - 1! - i ! SHA : s s
* : i 1 1 f
i 1 : ! : ; | -
;‘SNhJSA y — 1 - N
% i i
i e VERT ot iy ¢ r .
- M.RCEE COUVERT L~ - ;1 | 0,5HA | - t -
i T PIETE AIR ! 1 ! : 1 ! :
i—-Ef.p J.\CHJJ l-.L,.._‘. :]—1 ! — 5 — ' 1 ;l O’Bhﬂ | - E -
(-Petites activités 142 | 0,84HA f et o Pl
1 ; i 1 E ! ]
i . L N ..
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L-7 ¢ C'RUCTLURE DE .LA _zONE-INDUSIRIELLE -

DOTATICN,

! : ! YT wall ]
! ' i INOMbLKHE  i- LA -
| : 1 ! 'qa‘( B/an/bmp101,
! Unités Industrielles ySurface!DENSITE!D'E MPLOIT~n !
! ! : non ~-Fotas
: ! ; : 1 Potable | OPILe :
! ; r ] ] ] !
i i ' | _ !mB/an/ !mB/an/ :
! r St !bmpl/haiEmp101s iEmploi ! empl‘
:I Fabrication des materi-' } ! s 5 {
laux de construction. 1 - i : ; ;
'-Prefabr lourde(Usine) i 12 1 50 : £00 1 15 i 80 i
:-materlaux lég.de Constr- : B T 5 60 1 402 : 15 5 60 1
- Unité agglomérsé t 9,7 1 50 ! 485 1 18 1 100 !
r ! i ! :

' _Fabrication de la terre : ! : f ! E
! cuite. , 3,2 1 50 ;180 181 480
:-Fabrlcatlon d'éléments ! : ! : ! !
| en ciment, I 3,1 4 &0 r 185 | 18 ! 30 1
! 2 ] ! !

:-Prodults en chaux et ! 5 ! : ! 1
: plélres : €58 1 60 : 168 18 : 120 1
!-Produits agglomére en ; i . ! " 5
! béton me 2»2 1 60 5 13 1 20 80
1-Unité de matér.de Revet”} 3,3 1 65 , 215 , 20 | 50
'II)Entreprise de matériauk E ! ! ! :
; de construction ! i ; ! ! ;
!+Entreprise de construc. : 21 I 125 | 263 s 30 E 20 |
|-Institut de Recherche en! S ! ! f
E M-C : 59 ! 125 i 488 : SO -
"IIT)Fabrication d'aména- | r ! ; i !
! gement. : ! ! ; ) ; !
1- Tnstallation - Interue 1,4 1 125 1 175 , 20 1 50,
n i ! : - ! w12

E—Mobilier plastique(unit 5 2,8 125 550 1 20 30 i
- Profilé plastigue t 2,7 1 125 1 238 5 20 ! 30 E
' I i . ! :

%- Pelntures—Vernls(Babrl—l ! i i ! s
. i . .
! cation ) } 3,2 | 125, 400 1 20 ; 20 1
: ! ! ! : ! !
: ! ! | ! 1 !
! : ! ! H 1 !
! e a a | : !
! 1 I ! : i '
; ! ! ! ! v

~05--



- h—n tmm b= s -

!
!
!
!
1
!
4
!
i

!
!
!
!

I - 7 Structure de la zone - Ilndustrielle e (Suite )
! ‘D WUTIﬂNonbre' EAU
Surface!" 1 d' Em— iConsormtlon
] ! }otuble Non
‘ rplod !
Unités Industrielles : " Potable
_‘.__.. P S——
ha ;Empl/ha‘ﬁmpL01 q_(mB/an/empl
! “‘ - o ! e
1 IV Dépdts ; ! ! ! !
! : ! ! i !
 -Centre de distribution ! ! ' i !
4 . . ; Iy ' Pt ; 3 ! 159 !
tde matériaux de comstruction ; 2,0 ! 60 ; 120 1 12 I
- i : i i
1- Dépdts (02) Log, 1t 60 486 1 15 !
: : 1 i
) , ! i
| -Réparation de machines E " E ! !
: - i i
de construction E 1,5 : 00 3 90 1 0
! i . !
- M ' Lt it :
V) Autres équipements et ! ' ! ilj&L %{ﬁ[emploge
1 1 i - 1
- - ‘ .
: Equipements de la Z.I 1 ! ! o !
! 1 | : |
‘ ! ! ! i
! _parc -SN-SEMPAC i 1,951 60 1 115 SOL/empl
- u ' i
! . :
L _STATION-.g @ ATRACH 1 1,0 {30 1 30 ,1boL¢3/Emp
¥ 1 1 i
B * . 1
:—Garages A-P=C : 11,5 + 20 ! 50 h’i5OJJ/;]/Emp
: g 1 1
| E.R.E.5.C.0 i 2,0 1 fg5 ! 250 :1591¢1/émp10ye
- ; ! !
1 . : i
. - . i | 1
- Gare routiére . 2,5 ; 60 4 150 ‘1bUL¢3/¢leoye
- S -
. ' .
| Briqueterie II o3 b 0 | 200 '150b/3/émploye
! 1 ! :
1 1 1 :
: : - i
! SN-EMA(Unité de Production | 4,8 ! o0 t 280 | 450L/j1employe
. 1 ! i ‘ .
- - E
i | ! 1

1
!
1
'
!
!
!
!
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CHAPITRE Il

1L _ 1 : Population :

FEMOGRAPHIE/ ,
La croissance démographique, l'essor économigue, 1t'élévation du niveau
de vie, 1liés a une industrialisation rapide avec le projet de la zone
industrielle qui va fournir 6072 .Emplois, constituent les causes prin-
cipales de l'accroissement des besoins en eau .
Dtaprés les renseignements recueillis auprés du CNERU (centre national
d'études et de réalisations urbaines )
(mx: CADAL de constantine ), la fin des travaux projetés de la Z.H.U.N
de Didouche-Mourad ; est prévue pour l'horizon 1990 : qui sera l'annce
de base pour nos calculs .
Ly 7.H.U.N de Didouche-Mcurad gui comptera alors 5060 logements ; avec
un taux d'occupation par logement de & habitents(T.0.L = 6 habitants
par logements); comptera une population de 20%60 nabitants ponr 1l'an-

née 1990

II . 2 : Evolution de la population

TLa politique nationale pour la stabilisation et la fixation de la po-
pulation rurale et la lutte contre 1'éxode rurale, nous aménent a con-
sidérer que le taux de migration est nul

Te taux d'accroissement; faute de données suffisantes pour le calculer
a été estimé égal & la moyenne nationale qui le fixe a 3,5 % .

( L'Horizon fixé pour l'évolution de la population est 1l'année 2010

qui servira pour nos calculs?

Ltévolution de la population est evalne selon la rormule des intéréts
composés snivautes §

3
Pm = Po (1 + X))
_7” g‘l/’t.!



o

L'Horizon fixé pour nos calculs sera l'année 2010
Omn a :

- Pn

ae

Population future’ pour l'herizon consideré .

- Po : Population pour l'année de base 1990

— n : nombre d'années séparant l'année de base de 1l'horizon de
projection .

-®: Taux d'accroissement ‘;;jz

20
P2019_= P.990 (1 + 0,035)7-

P1990 . 30360 habitants

B

- &K = 3,5 % = 0,035

-1 20 ans

s
= 2010 = 60 410 habitants
TLes calculs de 1l'évolution de la population pour l'année de base et

1'horizon 2010 ; sont représentés dans le tableau suivant

|
— -

? - ?
! 1Bvolution de la raugmentation en ;
IAnnées ! - . : :
jFopulation en Hebitant 1 gavitent .
! * i .
1 1990 E 30560 : !Besoin en eau mE/i
! . 1 H
- ! ! : T P -
: ¥ : L 6072 n’/ 5
" ! 130050 ; !

i ! : !
' 2010 ! 60410 - 12082 w3/ !

! ! !
! 1 i i
! ’ | |

i
i
!
!

-08-
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1il : Etude des besoins en eaun

ILX.7.7 Uotations : Z.a.Y
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i

Hebitantes seswssswsvissnsnses

1
(Enseignement .cccecviocssocaos
!

,Sports et Jeux ..o vecrsecsans
i
!
i i
yMaternite sisissmanamnnepengy s

i
Socio-culturel et Culturel

E}

Cré8ches .eoconzn.-

9]

- Jjardins d'enfants

\

- maison de Jjeunes .

S smm 4 sea P A8 Gmw ama b

- i de vieilles

: Bibliothegque .....
- Cinéma .sseeoecsss

- Centre - culturel

B
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(Restaurant et café .....ec0000

i
}Hammam e c s o0 scenc a0 e o6 a0 o
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AAministration secoeessavmeowims

—eed sem 8=

;Commerce et activités ........

«Lli ¢ 2 Zgtimation des besoins

Compte venu de l'élevation du nivesu de vie,aina’

sement de la population,
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A—- besoins domestiques :

! ] f
; i fconsommation 3
i i . Tl i ! . :
;fopulatlon ,Dotatlon(LVJ/ﬂ) 77uU”Pdl Te ;
f ! (m )1" J )
1 . T i — Ty
1 60410 ! 200 L 42082
i d - > e G e e o
2 =g 'i 2 Obé a6l B/J
B __"esvins scolaires :
! T i T s |
- 3 O‘Lf . 01 , & Yok mine Hed an H
!Equipements Fffectlp i D “J?lOJ : et ;
3 ; y (1/3/h) idJournalis r'fﬂ 10, {
i = : S % AL A |
] i : B} , :
T BB ; 7560 i 100 ! 756 i
. i i i r
1 * . . i f
;1 Lycée.. 11100 I " ! 10 !
: | i i .
" ! ! , i o :
:2 Lechnicum.!2000 ! i ! 20U :
: 1t ! ! :
! ; i : i . !
14 Cop.t., '1(JUO l n : 100 i
i 2 R S S |
Z . 1166 5373
C - besoins sanitaires
! - i i ! g
1 i e e ltes !
;Equipements 'Surface ;Yotation FCREROTRLLG :
— : ; “-,___._i___c:.u;ml:;__%_;_e__._- ]
! > i
f ! , :
;ﬁ-- C.h et galle de? | ] .
, ! 5 ; % !
'consultation ;0,5 et 5/ d/me 15 m)/J !
i " - 1 1
: " P . : i T z -
!3-Centre de santé ,0,b Ha | 4 "L 30 mtyg i
i ; ] : ;
) T - . 1 i - : N ! T ) 5 = :
1= Folyelinique 0% HA ! ' MRS D !
i ' i ; i
! : ! ;
B T . s : A . I - . : b = !
'1.- Maternité © 100 14it 400L/dys 1itr 4O0m” /g ;
. : ! ! : ;
! £ f .
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1Equipements (Purface Uotation !ccnscmmation

1 , . — I

: ! ! i T T
- | o To y “ I . (& ( . ';5 ki

(4= Deliored 1 0,90 11 l/J/m ; 9,6 mn’/3

; ! i 5 | 5

114~ Aire de jeux - 11 1/3/m” ; 21 m e

! 1 i s

E - Socio-culturel :
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!
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2 =

30.6 mE/J

ipement s

effectif
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i
|
1
1
surface !
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Lotation

Journalisre

- 2 créches 360 eleve? 1UULJJ/;§
— 4 Jardins d'enfants! 720 élaves " ;
- 1 maison de jeune‘ 1 300 jeux ; o ;
- 1 maison de vieilleése 100 viewx i :
~ 1 Bibliotheque i0,05HA ; AL/ Iy §
- 1 {inema . imOﬂm ; I ;
- 1Centre culturel 50,35 HA E L i
- Mosquée i - ; - ;
i i f
Z =
] Y=

consommation



¥ — Detente et loisirs

i S S s

News e e O P 3 S Sm S G 8

(D o T EEFECTIE 0 T TICE NS o NN AT IoN!
G pRnS | sulkace 1 DOTHITOM | souenaiees
i I - Ty i i
i1 - Hotel t 150 1it iéubL/J,ll1i 30 m2/J 1
r ! ! ! !
14 - Restaurant +tcafé | 0,1 Ha i TOl/J/m i 10 mS/J i
1 1 1 § i 1
! | : ! E !
'1 - Hammam : - ; - i 30 mj/J !
! ! ! i %
&= 70 m2/d
G - ADMINISTRATION
| e o i o o © Mg 3 SOoHMmM AT o N
E EQUIRENENTS | SURTACE | DoTailon “%ZUEM?;‘EZ;;
: 7 T e———1 - I
2 —uk C 10,1 Ha 110 1/3/m° ! 10 m?/J
: i i i -
lz = puE 10,1 88 . v ! 10 m°/J
£ i i 1
: . !
Koy . 1 ga 1 i
12 - Police { Oy P ow : 10 m°/J
i - } !
‘ 1 !
i2— Bangue- i 0,1 HA ; B ; 10 mB/J
: ! i z .
‘1 - CASOREC 1 0,35 HA ! " ! 35 m?/J
g [ |
H : COMMiRCES et ACTIVILES T = 75 m/d
1 . _ ] 0 T COMMAIION
. EQUIPENENTS | sugrAcE iloTﬂnON ; aﬂijaNﬂLf‘éE
r P . ! -f f: ; 2 ! AL -—'3-__ o T
'Tacmpetlt commerce ; 0,8 iHa 5/1/J/m ' 40 m”/J
1 : H "
12 -Centre commercial 1,0 HA - 50 m3/J
! T i :
! ! A ;
11 -Centre de servicé 0,° HA ! " ; 25 mB/J
! ! ! ; .
19 = SelsloG.a 1 0,5 a1 M : 25 n”/"
! § i .
! ! ' i .
11 - Marché couvert ! 0,5 Ha i " 2> mifJ
! : ! i ' z
11 - Marché P.4 1 0,5 Ha 1 " E 25 m”/J
r | l H
i
142 - petites activités O, Bl HA 9 : be mB/J
i i l !
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111 1.2 lgpleau récapitulatif des besoins pour la Zone-Industrielle.

i
;Nombre : . B fa
1 ! :
Unités Industrielles ;d'eleOim;Consommatlon n/
. =N ]

!
!
!
! ! ; o
! tEmployés ;Eau potable!®3% +RAUS~
! ! L e ;trielle,
! _¥abrication d' installation interné 175 1 11,6 1 29 16
1 ; p ! ; ; - ——
- Unite mobilier plastique . 350 ; 25,3 5 35
'_ Parc SH®Scupac bos oy 1,2
! . : !
! , . s s
s Unité profilé plastique i 338 5 de .5 E 35,0
E_.SIATlON — SGIATRACH ; 50 i 4,5 : =
- - 1 .
1 ) . _ r ] - r
— Réparation de machine de coastruc} IV ! 6 ; -
! ! : !
f 1 i . i
,— garages. A-FP-C ! 3 | 4,5
. . i1 - I
{— Equipement de la Z.l i 240 . 36,00 ; -
- E_R _-E -g°CGoO0 1 250 ; 31,5 -
" ? - -
- Gare routidre 1150 i 22,5 i -
! ’ ! i
! N . -
‘-~ Usine de préfabrication lourde 1 600 3 50 ! lou
! ! ; | !
|- Briquetterie 11 1 <LU 3 50 ] =
! ! ; !
!~ Fabrication de la terre cuite 1 150 ; 9,6 ! 96
1 1 £ i
! o : i ; "
!— Fabrication d'éléments en ciment ! 105 ; 11,1 i 6,5 !
! 1 - i
! o ! , ; .
- Unité agglomeéré 1485 ‘ 2941 ! 161 4,6
! ! : ! .
|- Produits en chaux et plitres 1168 : 10,00 67,2
! 1 x !
: fod . : - 1 - -
!— Produit aggloméré en beéton ' 132 X 8,8 ! 9 2
! i N i
. ! - - ' - .
!~ Fabrication de peintures~vernis | 400 . 26,6 ! 26,6
! ! ; !
| e IO !
(— Dépdts ( 02 ) ) 486 ! 4,3 -
! i ’ !
! ! ! !

—1l-
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LT T2

Industrielle —(suite)

Tableau recapitulatif des besoins pour la Zone-

: ——— — S ———
: Nombre :
: 'd'em o :Consommation m / ,
1Unités Industrielles o ‘Dwﬂuummféggduh‘__—wwf
! mployes ! O i
! ! B EPOtabLG (Industrielle !
i ‘ - Y- L
- Fabrication de materiau légers ! i ; :
1 1 f H
. z . D i BU_4 :
] de construction p e : el i T :
i ; . g . [ ! - ;
- Unité de matériau de revétement , €15 . 14,3 1 35,8 }
| o i 5 :
= Institut de recherche en materiag= " ! :

1 : :
: de construction 488 Po4e,8 1 - ”
. i "- >
i 1 . ! N :
'~ Entreprise de construction 26% r 26,3 1 17,5 ;
: 1 i ] :
i i . ; : ) : . o !
‘— Centre de distribution S.N.M.T ! 120 i 6,00 i 2 :
: i 1 i :
: ) . ! N i ) i /
‘- on.ent(Unité de Production) 1 220 v 4> i - :
H | 1 i 1
i | ! !
; = £ B I
; Total 6072 | 400,65 [796,76 /5
Pour les pertes dans la conduite on les estimera 3 15 % geg débits
transités :

’ ; ‘ e e e £ o e et

s \QJ moy h moy41,15 Rj max = ?Wp = Wi max

i . i B fs ! N [H— v ks b '
yIndustrielle ; m /3 I(Pour 15 ) Q) moy X Kj (Ko (To

! ! ! ; ; :

! i : i T T T

!Eau pota‘bWe !4CU96,5 ! 552’74 1 115’-’) 6o i LLL‘":;Q:’"{) m’fg !

£ : - A N e i s b o e

t Ba - ‘79676 ' 916, 2 1867 52 1519V,62 4 ;

f Industrielle iﬁ 'L F 9 : j) s L J

- ] i T i " T

j Total : 11277, 4 | 1403,01m3/j 1 5028 18 S m’/3

ki = 2,06 et £o, = 4 ; pour eau potable

Coefficient journalier  Konp= 2,19 ; pour eau Industrielle

« B

o @ o



I11.2.1 RAPPORL DE PRESSION
Comme 31 a été annoncé au chapitre 1, le territoire de la Lot Uk ge

trouve entre les altitudes :
- la plus haute : 642,00 w .

Zs plus basse : 545,00 p

On voit qu'il faut le partager en 3 Zones de pression selon les con-

ditions suivantes :
— Pression minimale : 229
- Pression optimale : 40U m

III.2.¢; Besoins pour chaque Zone : A; B; C

: z & — i IRE. ! & T T
! ! ; Cg.i:lo onima ! W ; b U ! '_J i N ' T : N H
| : A BN by Yy @y e o
' - ; dome:tu-. T iy ,; g e T A
Ject : TR L ol P Slob?: B 55 E 0 2 m
1 Secteurs;FPopulations, oy ja W AR -] g I 7! !
. H L . [, ! _-f -— . : Tt 5L I o i :—' 1
i ] i P ooy 0 P ol Tl 3 TR D -
! ! i 2 ! ! L/ T ¥ 1 ¢ 1
. ! * . ' it 1 1 : 1 ! 9 ] 14 i ,’T --1 P ;
1 ' I f ' oyl T s o) 4— . = ;, i '®) i
E i ] ; I ! S A S L
. 1] . . = s i ==— i i .
i i . - ! | 1
! ihabitants '@ 3 %, S PR O ; i ' -
' 3 N P m?/J jm”/ sm /Jsm /J;mJ/J;mE/J;m3fv Y.
! i ! 1 . + ; i ; ; '
' ! i ! ! : : !
: A 120744 14068 8 L i 1 Y 1 ! 1 !
! ;o 14065,8 1216 18,4 + 15136 12,51 - 1 79
! ! S E— ! . ; ! i E |
! ' R : i ; T : -
! ! . i i ! ! VAT ]
’ B 13490 Eg ! ; 5 ! '65'O¢ ; E
! Po1o% 12698 Y40 ! by 5140% . 4 - 60 1108 !
! 1 ; ;4 !619 !{415:10j06 ! b ! !
{ 2 : : ! ! I 1 ! ! !
| . = L y : & i i ]
C 1 26576 15315 2 1524 ! r r b b
! ; ! . ;) 4 !TD¢D!17.5 36 12,5 1 15 1 45 |
! ! ! ! ! ] ] i ! ! !

|

= 7"



CHAFIIRE IV

RESSOURCES
4-1 : ETUDE COMPARATIVE DES RESSOURCES

Les ressources disponibles; sont situées a 3 bm de la ville de
Didouche - Mourad ; dans un champ captant d'une nappe phréatique(d'eau
souterraine ) dans la région de Hamma - Bouziane et trés proche de
CONSTANTINE -

Il s'agit des sources (forages) les plus importantes de 1l'est
Algérien, et gui se trouvent a quelques kilométres(4Km) de la Z.H.U.N
et & 2 Km de la zone industrielle .

Les forages effectués jusqu'a présent totalisent un debit de 959].
/s — & 1000 1/s .L'eau j'aillit des forages avec des jets artésiens(on
ne pompe pas dans les forages eux méme), avec des temperatures allant
de 34°C & 37°C .,

Autour des forages 1l'eau s'échappe dans un canal trapezoidal en
béton concu pour l'irrigation qui utilise 6771/s dont la plus grande
partie se déverse dans 1l'oued-El-Rhumel .

Draprés les études faites par la D-H.W de CONSLANLINE en colla-
boration avec la soNAGTHER ¢ Etudes Hydro-géologiques et hydrotechni-
ques le champ captant ol vont &tre effectués les forages donnent pour
deux forages un débit de 2501/s ; avec un debit de 1251/s pour chagque
forage.L'eau sort des forages avec une pression allant de 15 & 20 m,
4-2 : Caractéristiques des deux forages projetées :

Pour l'horizon 2010 . Tes besoins en eau pour les deux secteurs:

la Z.H.U.N g% 1a zone e industrielle :
— : Pour la Z.H.U.N on aura besoin de

le débit de QZ.H.u.N = 231,6 1/s
-17- .a'/".



Pour la zone - industrielle : QZ 1 = 35,02 1/s
Les besoins & satisfaire sont de

Q, y.u.n * %g.1 = 231,6 + 25,02 = 266,62 1/s

Z
Coordonnées des deux forages projetés pour alimenter la G.HeUenw et la

Zone - Industrielle :

icordonnées i E s i% : débit arrivant i
i Forages ; X ! v E Z (m) !E de chaque forageig
; E : i NeGoar | ( L/8 ) g
i Fi 1850500 | 5520 T 500,00 ”J == ;
> I B5UY20 | 355060 T os00,2 | 125 !

Etude comparative entre les débits des forages (Fq et ¥, ) et les debit
sollicités pour la consommation

2-1 : Débits des forages : Fqy ; Fy

-2 F_1 a .0 0 e o s 6 000 8 a0 e .. . 1¢b L/S
- Fﬂd ® L, e s 8 ®s0 0500000 e 68 800008 1%-2;110
Total 250 /S

. « Horizon 1990 : Les débits moyens demandés pour les # secteurs :

Qu.u.u.n = 1712,4 1/s

. « Horizon 2010 : les débits moyens demandés par les différents

secteurs

Qp 0,5 svinemenimes cenees 21,6 1/s
Q‘L{i.l = s o008 808 e e 0 8 0e 038 0. 3.54—@_2-__1/8

\ —— = "y’_’_,_
Clotal = cbb_é%;}fs _

donc on remarque que les forages & projéter sont capables de satis-—

faire les besoins des différents secteurs jusqu'a l'horizon 2010 car

-18-
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on doit noter que les forages ne seront pas exploités a 100 % |

On expliguera plus loin dans le chapitre Adductions : le choix

de 1l'emplacement de la bl&che de reprise ; et la station de pompage

Caractéristiques des deux forages : F, et F

1 p

Diamétre interieur des forages : 450 mm

Frofondeur des forages ..eesese: 30 m .

Niveau statique de l'eau oeccees 490m N.G.A

- Niveau dynamique de 1l'eau : 485 m N.G.& ( cbte )

On note que le jet d'eau atteint une hauteur de 15 « 20 n

de pression .

- Diamétre de la conduite d'amenée du forage jusqu'a la bache de

reprise N21 : § 350 mm

— Débit & transiter par chaque conduite du forage Biche de
reprise ¢ 125 I/8 { 450 mg/h )

- Iongueur des conduites & partir des forages Fi et B,

jusqu'a la bache de reprise N2 1 : 50 m (chacune )

_.:F1 ﬂ.ﬂﬂg-'l » L: BOlTi
" BoH NS 1 5 T = 50 m

lTableau récapitulatif sur le trongon:l'abri du forage = biche de re-

prise -
' Wit et ;11"”*’”“"T“”""""1_“”'"”? i
Forages!|/g ! 1tesgeLlameire .<ONGUELE g ! Hy !fcol | Re ; |
! ! m/s ! Pp(mm) , (m) ! ) L y 107 |
” Sy : = 1 ” [ I 1
Ry g 18 | 360 1 58 0.0 B3 0,000,
e —_— SR PG T TR e g T—
F, i1¢b i 1,3 230 | oW 0,000 9,5 !0,0‘13!*,55 i

wf B
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CHAPITRE V
Etudes des problémes posés par la variation des débits

Les problémes posés par les variations des debits ont trait aux
pointes horaires ; journalieéres, mensuelles et saisonnieres on dis-
tingue

- Variations annuelles; fonction du niveau de vie de la popula-
tion et de l'hygiéne -

-~ Variations mensuelles, fonction de la population de 1'impor-
tance de la ville .

- Variations journaliéres ; selon le jour de la semaine qui ac-
cuse une pointe dans la consommation .

Variations horaires , qui représentent la variation la plus impor-
tante aux heures de pointe .

En raison de toutes ces variations; il y' a lieu d'appliquer a
débit moyen , un coeificient de majoration pour obtenir la valeur du
débit de pointe du jour le plus chargé de l'année .

Ce coefficient varie entre 1,15 & 4,80 ’B’aprés les statistiques
faites par A. DUFONT )

1 = Coefficient Jjournalier K]

Kj = Consommation maximale journaliere

Consommation moyenne journaliere
Pour la 2.8.U.N qui comptera en l'an 2010 une population de 60410
habitants .
1le coefficient & été pris égal & une valeur moyenne de 1,25 donc (
Kj = 1,25 ) 7
2_ Coefficient horaire : KO = Coefficient d'irrégularité horaire

w2 &

i wf wEw



KO = Consommetion maximale horaire

Consommation moyenne horaire
avec 1,2 < o < 1,4

B = Coefficient gui varie en fonction de la porulation

11300

1 i

; ! !
Population!. ;
{
!

2000 1600V 10.000 | 2U3000 50,000
L 1 i e )
11,5 11,4 1,3 bq2

!
! ’

1500

- &

7 =
: 1,19

! B P2

? 1,8

LT T T ——

Eu égard de la population de notre 7.8 UM qui est de 60410 habitants
en é010
on prendra B = 1,21 et X = 1,4 ; le débit horaire sera affecté
d'un coefficient X0 = of D

KO = 1,4 x 1,21 = 1,7

Une valeur du coefficient horaire gui tient compte du fait que
les industries localisées dans la région feront l'objet d'une étude
dans le méme projet , mais consacree pour la zone industrielle .
3 - Coefficient de pointe : Kp

Kp = £§25;§iZf 157 X 1,25 = 2;125
La wvaleur ae cé coefficient signifie que le debit desservi en 24 heure
pourra &tre transité en 11n 17 minutes .
4 - Pour les consommations de la zone - Industrielle et pour ses in-
dustries : et compte-tenu qu'il s'agit d'industrie du Bitiment :D'apres
les données du (CNERU) Phase II dans le plan d'urbanisme directeur
(P.U.D ) Phase II

ga = ( m? /an/employé )

Qa (m?jan ) = qaXBE

~

ou

ga = consommation par an par emploi

=
It

nombre d'emplois

-22- st wes



Wa = consommation annuelle : ( par an )

Ry ( mB/jour ) = Qa (Qj = consommation par jour
300 jours
qmex = Q] ___x ko (qumax = consommation de pointe

24 heures _me )

ol : le nombre 200 jours représente les jours de travail
Ko = coefficient d'irrégularite horaire
Pour le coefficient journalier : Kj = 2,00
Tour l'eau potable Kop_ = 4
b Ep

Pour l'eau industrielle KOEI = 2,715

On aura un coefficient de pointe Kp = KJj , Bo .
Pour 1'eau potable on aura : Kp,, = 2,06 X & - 8,24
Pour l'eau industrielle : Kp_ 4 = 2,06 X 2 75 = 5,66

— Tableau récaputilatif des consommations journalieres

Pour l'horizon 201U

' : ! e e e ‘
: 'consom— ! _ ) D ot . ;
iﬁ 'mation moyen- 11910 QJmoy !QJm“LX B !Qp—Kp.Qjmoy i
!Secteur!ne-journaligre! B !

E ec eur!ne aourna 1rer : !K,] %Jmoy : :
: t, 3,.\Qmoy ! . ! ‘
! (m™/§)~d . L/s !
: A Lo /g J !
I . A - 1
¥ i i B ] :
Doa}4425,T 1 5089,55 | 5361,94 1 124,65 ;
: - i e e e b ;
! ! A !
{ B | 3540,00 ' 4071,00 1 5088,75 ! 100,12 ;
7 . 1 e !
H ! ' 0 'l_ .

! ; e sl
¢ 1 5970,5 | 6866,075 | 8582, 60 1 168,92 !
! ! : !
1 1 ] 2 .
rZone ' i ! I ! i
! ! 1277,4 1469,01 ! 3026,18 112,6
 TREEITe ’ % g ’ P |
-2%-



"B : nous tenons a souligner qu'avec :
- le débit maximum journalier ( Qjmax) nous dimensionnerons les
conduites d'adduction ; les reservoirs et il nous servira pour le
choix des pompes .
— le @ébit de pointe horaire (Qp ) nous dimensionnzrons les con-
duites de distribution ainsi que les réseaux, et ce pourque notre

installation puisse satisfaire au débit demandé & l'heure de pointe

du jour de l'année ou la consbommation est maximale .

. P



CHAPTTRE VI

RESRVOIRS
6-1 : UTTILITE
Le reservoir sert & emmagasiner 1l'eau, pour la redistribuer
par la suite quand l'apport s'annule(pas de pompage) , en
plus du role principal sus-~cité le reservonir peut assurer
11alimentation (u reseau de distribution en cas de deterio-

ation des ouvrages a 1'emont(panne-electrique seclatement

i

de 1a conduite de refoulement etc v.ss+) aussi il permet une

merche uniforme Ges pompes, le reservoir sert comme tampon

entre l'2dcduction et la distribution .

m

6-2 ¢+ CAaPACT
Si lee débits entrants dans le réservoir sont uniforme ,

ceux sor.anis sont par contre variables selon 1'heure de la

[FRS

gotnee s

.

=

e jour ¢e la semaine, la saison.

Tour mettre en relation les débits entrants et les débits
sortants., 5uqusons une adduction a debit gniformemenf re-
narti sur le nombr= d'heures de pompage, C€ cu'on appellera
dsbit horzire moyen ( a )

en suppqaant une consommation variable selon l'heure de la

journée , en fonction du debit moyen a , et selon les indi-

calons de A+ DUPONT (Tome II . Po 340 )

Tog Gifférentas conscmmations gseraient

a0

Y (3
-

-ﬁ-e 11h‘ 1t)h-eon-u--o-.--ucconoauunnarc‘);aaa
(SRS 6h;u 151’1Oﬂluulnnuilliuol|DIODnouo-2_?(3,a



- de 18P 3 228 ... o R e o e 1.0 &
—de 220 5 68 e i 0,2 a

a : etant le débit horaire moyen
L'adduction par refoulement de la Sp oest de t = 15 heures
Pour notre projet : l'adduction s'éffecturra 15 heures sur 24

heures, et ce pour les 3 secteurs (4 - B - C ) le pompage se fera de

6% 5 218 ce qui donne un debit d'adduction de

24 Q= 1.8 8,
15
Le débit horaire moyen pour chaque secteur est :

Secteur A ....o.,.,;... a = 5089.5 = 339,3 m>/h

Secteur B secesseseeses a = 4070.76 — 271,30 m3/h
15

Secteur € .sssssesevene & = 0868 09 = 451,87 ms/h
15

—26~ sauleme
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Le volume sera

SRS TR VAR (Y
max max
= 1-'+a +j.ba =‘ba
~ . =)

4 ce volume s'ajoute une reserve d'incendie de 120 m° et supe-—
rteur & 1<0 m3 s'il y a plus de risque pour les incendies, ainsi on
aura -

( Zone B qui constitue le centre de la %.HoUsN donn Vri= <40 m3 )

! f

! ] _ !
1Secteurs ; Volumes calcules ( m°) !Volumes !
! . : ;

! : ;proposes(mB) ;
! : : .
! : s — ;
v A& l(5x339°3) + 120" 1816, 5 | 2000 !
! } ’ G A ’ ; R :
; B t( 5x271,38) + 240 = 1596.9 ' 2000 E
1 C j( 5x457,87) + 1¢0 = 2809.55 L 3000 :
' i !

63 : Dimensionnement :
Pour avoir des guvce identigues et ce pour des raisons

économiques , on a opté

Pour 2 X 1000 e o a0 68 e 80000 s0 00 e 06 s Secteur A
2 A 1UUU ------ s e 0 e v e e 68 e e s s o o sect&ﬂr B
5 X 1000 " % o 0 8 8 0 80 0 @ 0 0 # &8 @ & 0 0 0 @ Sec‘teux‘ C

ayant un volume de 1000 mo , et se fixant une hauteur de 4,V m nous

déduisons le diamétre de la cuve comme suit :

e —— e i ——

D _] 1w T o //4 x 1000 [/ = 17,84
\

vf M h !"‘ 4
4 w X

it un diamétre de18 ,0m
Calcul du volume du réservoir d'accumulation pour la Zone Indus-

trielle :

_28- Ill/'l.



3i on tient compte du fait que les variations des débits de com-
sommation pour la zone industrielle sont trés diversifiées car la
consommation se divise en deux tranches :
- Consommation industrielle avec un coefficient d'irrégu-
larité horaire KUDind = 2,75
- Consommation en eau potable avec un coefficient d'irrégu-
larité horaire LOp = 4 .
On pedtdire que l'amplitude de variation des débits de consom-
mation pour chaque tranche de la journée est trés importante donc le
débit moyen pour la zone industrielle varie suivant les coefficients

de chaque tranche horaire (DUPONT - TOME II - page %40) comme suit:

~de 6Bz 7B ... & S ¥ S S R R a
mde TR A 110 i i 3,5 @
—de 1A el s Dol B
-~ de T <
—ae 18Ry 22t ... 0,52
o i BT B P 5 ko 8 o o ik g B B 0,125
L'adduction par refoulement se fera pendant un temps; t = iBh a

partir de la station de pompage N° 1 avec un débit Q refoulé de

Q= 35,02 x 3600 x 24 = 189,11 m2/n. ( 16%/ 24 ) |

1000 161

--o/‘ono
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Donc notre débit horaire moyen a = 189, 1 ma/h .
Pour la zone industrielle le pompage sefera de 4h a zoh ce qui donne
un débit d'adduction de

24 a=],58..
16

Le calcul du volume donnera :

V=/aV(+)/ +/bV (=-)/

max max

=27 a + 5,25 a=8a,

dlon s V = 8a = 8 x 189 13 _ 1513 43
A ce volume vient s'ajouter une reserve d'incendie de

Vri = 3 x 120 m3 = 360 m°
( Les risques d'incendies dans les unités industrielles sont fréquents
ce qui justifie notre réserve de 360 m)
Ce qui amenera le volume de la réserve & :

V - 1513 + 360 = 1873
ainsi om prévoit deux cuves jumelées de 1000 m° chacune

tn se fixant la hauteur & 4,0m ; nous déduisons le diamétre de la

cuve standardisee :

D__J q:v ! = 17,84m
TCh

Soit un diamétre de 18,0m .

Biches de reprise

1° Role : La bache de reprise a pour but de régulariser la varia-
tion qﬁi egst dfie & la différences des durées de pompages des forages
et de la station de pompage .

Vans notre cas, elle servira de collecteur pour les forages

futurs et comme reprise pour la station de pompage-.
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2°_ capacité : ( Variante I )

Le volume de la bache de reprise est fonction des différences
éventuelles entre le débit d'arrivée et celul de depart pendant les
temps respectifs de pompage .

Nous étudierons ici quelques cas d'exploitation .

Pour le débit d'arrivée nous avons projeté 02 forages débitant

chacun 125 & © soit un débit dtarrivée
W = 250 I/8 o 900 n2/n
Lé débit de départ se décompose en deux, l'un alimentera le ré-
servcir de la zone industrielle ( 25.02 I/S)
Soit un d&bit de départ de la 16T station de pompage
Q, = 266.6 I/S = 959.76 n’/n .
V= (g x ¥1) - (4% Q)

t, : temps de pompage dans les forages .

_f_:‘
tsp : temps de pompage dans la station de pomnage .

! ] T T ! !
. 1t Q ! 1ot i !
v Pr)) Y 2w | Yep () Tep M Y25 |y 3 :
i ! i ! (m™) !
i T i ! _ T !
1 ! 1 167106 1 15356.15 1 843.85 1
lig/ed ! T T E Y S , —!
18724 1 46200 | 12/ 18 L 11517.12  y; 466288 :
! ! ! ! | !
! i ! ! i !
! ! B ! il " T !
: : toq2/10 bo11o17.12 )} zesz.be !
116/24 1 14400 1 ] 7= f

! 110, 16 1 9oYl.6 1 4502 40 !

i | ! ! ]

r—

Orn voit que le volume réduit est celui qui correspond & une ex-

ploitation de 15h/5* des forages et de 10h/1&5 de la station de pompa-
pomp

ge.
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en 6 h d'arrét/Jour les forages refoulent 9O0A18 - 16200 n> €t la
station de pompage en Bh d'arrét/Jour refoule

959,76 x 16 = 15356.15 V = 16200 _ 15356.15 _ ©43.85 2

On prend i vV = 1000 p2 i

3° Dimensionnement
3 - 3 . ' '
On choisit une cuve cylindrique avec une hauteur d'eau} h = 5 m |

et ayant un volume de 100Uy > nous déduisons le diamétre de la cuve .

vo T2 xn D:\jw
4 Th

5 4 x 1000 - 15.96 5 -1 1690 g |

304 x 5 . -

Pour des raisons économiques (étude Génie-Civil et coffrage )
nous maintenen§ la méme capacité de la biche de reprise pour la €2
station de pompage qui recevra en 1607 . 833,69 x 16 = 13 339 p°
et refoulera, en um temps de pompage de :

t = (855’69 x 16) - 1uuw0 = 14,8h/2% ( 15h/24 )
833,69

Un volume de Vi = 12338,61 p°
6 - 4 : EMPLACEIINT

Pour l'emplacement de nos reservoirs, nous avons essayé d'avoir
une adduction minime, pour ne pas gener les constructions tous les
reservoirs ont été places & l'exterieure du perimetre & urbaniser et
pour qu'ils puﬁsqnt alimenter dans le futur les agglomerations prevues
dans le cadre de l'extensione
Aussi nous avons fait que les cotes des radiers doivent €tre a un ni-
veau superieur & celui de l'agglomeration, sans toutefris creer des
pressions trop importantes sur les points les plus bas, ni des pres-—
sions minimes sur les points les plus hauts -

. P



Secteur A ....... e T Tt T I T L ..Celt = 603,00 m
SECHEUr B vvvesvsecososososcscecssessssesCoR = 652 00
Secteur € sosecereccscessssncscasssssssss(,R = 647,00 g
Zone Industrielle ...ceecocccse CR e eo..Cell = 580,00 m

6-5 : Lquipement ;

Drune facon genérale chagque réservoir doit &tre équipé d'une
conduite, d'arrivée d'une conduite de trop plein reliée a celle de la
vidange, et d'une réserve d'incendie.

Les reservoirs communiguants( Jumelés) seront reliés 1l'un & 1'-
autre par une conduite comportant un robinet -vanne .

L'arrivée de l'eau dans le reservoir s'effectue par surverse
en chute libre ( T + 0,5 m ) pour favoriser 1'uxygenation de 1l'eau.

Le depart s'effectue & l'oppose de l'arrivée et ce pour facili-
ter le brassage de 1l'eau, la conduite sera placée & ( CR + 0,2) pour

eviter 1l'introduction des boues et des differents dépdts €ventuels.

TROP-PLEIN et VIDANGE ;

La conduite de trop plein doit étre en mesure d'évacuer la tota-
1lité du debit qui arrive quand la cuve a atteint son niveau maximal,
afin d'éviter 1l'introduction de certains corps l'extremité du T.PF
doit étre en forme de siphon -

La conduite de vidange part du point bas du reservoir pour se
raccorder ensuite au trop - plzin .

ROBINET- FLOLTEUR

Les robinets flotteurs servent a maintenir a niveau constant le
plan d'eau dans les reservoirs .

Par leur fermeture progressive, ces robinets font diminuer les

effets du coup de belier .

B Y PE
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RESERVE LU'INCENDIE -

La reserve d'incendie doit étre toujours préte en cas de sinis-
tre, elle ne doit en aucun autre cas &tre utilisé .

En service normal: Le robinet-vanne n° 1 restera ouvert et le
m® 2 fermé .

Le siphon se desamorce quand le nivezu de la reserve d'incendie
est atteint, en cas de sinistre il suffit d'ouvrir le robinet-vanne
ne < ,

6 — Organes de protection et de contrdle des installations

- la commande des moteurs electriques en lizaison avec la marche de

1l'exploitation :

Pour le bon fonctionnement rationnel et €conomique des pompes
des usines élévatPires , il importe de réaliser :

- l'arrét du pompage lorsque le plan d'aspiration s'abaisse anorma-

lement dans les bAches de reprise ;

- 1l'arrét du pompage quand le reservoir est plein ,

- la reprise du pompage des que les conditions d'aspiration redevien-
nent normales au sitdét que le plan d'eau dans le reservoir s'abaisse
au-dessgsous d'un niveau ne permettant pas un bon fonctionnement dans
la distribution -

Pour que ces opérations puissent s'effectuer dans le minimum de

temps et avec le minimum de surveillance ; il est indispensable qu'-

elles soient rendues automatiques .

- Liaison moteur-reservoir :
Cette liaison peut-&tre effectuce avec ou sans ligne électrique
de cemmande, encore appelée ligne pilote .

- commande sans ligne pilote :

35~






Un dispose; & 1l'arrivée de la conduite de refoulement au reéservoi
d'un robinet- flotteur ou un clapet d'un type spécial dit servo-clapet

L'écoulement etant arrété; par le robinet-flotteur ou bien par
le servo- clapet; la pompe continuerait de fonctionner si aucun dis-
positif ne permettait d'arréter également 1le moteur.tlusieurs solution
sont possibles
1°) L'écoulement etant interrompu, on utilisera ce fait en installant
a4 la station,un deuxiéme appareil, appelé relais de débit.I1l est cons-
titué par un corps de fonte posé sur le parcours du refoulement et a
1'interieur duguel joue une palette solidaire, extérieurement,de con-
tacts basculants & mercure reliés au contacteur du moteur .

Enfin, le systeme servo-clapet relais de debit peut-€tre rempla-
cé par un dispositif analogue constitué par un robinet-flotteur ins-
tallé au réservoir, et un manostat différentiel en liaison avec un
diaphragme installé & l'aval de la pompe, sur le refoulement .

Dés que le débit tombe en dessous d'une certaine valeur, le manostat
différentiel ,déclenche le moteur .

Pour le schéma de la commande sous ligne pilote voir la planche
sur la page suivante .

Une tour de dégazage est prevue au niveau de la bAche de reprise

N°l ainsi que le refroidissement de 1l'eau aux environs de 20°C ,
Le traitement de 1l'eau se limitera a une chloration car l'eau
de la source est souterraine et de bonne gualité ; 1l'installation de
bombonnes de chlors est prevue au niveau des bfches de reprise .
Les eaux souterraines néanmoins subissent continuellement des

agressions polluantes de toute nature ; en particulier par les sels

(nitrates ) .
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. Une surveillance attentive, grice & la procédure dite des peri-
metres de protection doit &tre mise sur place .

Pour la capacité des réservoirs ; il ne faut pas prévoir de
trop grande ; car alors l'eau du réservoir devient'difficile & renou-
veler .

Une désinfection au moins annuelle est & prévoir; ure etude ap-
profondie ; en particulier pour une protection sanitaire ; car le
b réservoir est en contact avec l'exterieur par la conduite d'arrivée,
par celle de départ; par celle de trop-plein; et par 1l'aération -

Lous ces points peuvent &tre Hource de pollution ; dans ce sens
on a prévu des réservoirs jumelés pour faciliter leur désinfection et
ce tous les si® mois ; ainsi le nettoyage se fera pour chague réser-
voir séparément ; 1l'un sera en exploitation alors que l'autre pourra

tre nettoyé .




CHAPITRE VII

IES ADDUCTIONS :

7 — 1 : Btude du choix des tracés des réseaux 3

Pour le choix des tracés des réseaux d'adduction on & tenu comp-
te des contraintes directives suivantes :
. Recherche du tracé le plus expéditif entre la source et les reser-

voirs dtaccumulation .

: Le tracé qui suivra dans la mesure du possible les routes et les
pistes carrossables, facilitant ainsi 1'acheminement du matériel et
les véhicules pour les travaux et pour des réparations eventuelles de

méme pour 1l'entretien et permettra aussi 1l'accés aux réservoirs .

: Bviter autant que possible les zones inaccessibles (Foréts; les

zones marécageuses; les terrains douteux)
. Réduire les traversées des routes .

. Pour éviter autant que possible les contre pentes car les points
nhauts formés donnent naissance en exploitation & des cantonnements
d'air, qu'il importe dans le cas contraire d'évacuer au moyen de ven-

touses dispensées en ces points .

: les profils en long ; pour les refoulements doivent &tre aussi ré-

gulier que possible -

.. Dans les tracés en plan pour les changements des directions, on 2
opté pour les coudes qui sont largement ouverts afin d'éviter les

butées importantes .

.. la différence de niveau entre la source et les réservoirs d'accu-
mulation est trés importante on a opté pour deux variantes pour essay-

er de réduire le colt d'investissement; et eviter ainsi des coups de

-38—
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belier trés importants gqui sont susceptibles de provoquer des sur-

pressions et des dépressions importantes dans les ré¢seaux dTadduction

.o lag tracés ont été etudiés sur une carte altimétrique €tablie 2
1téchelle 1/10.000(gituation régionaele suivant P.U.D region de

CONSTANLINE ) (URBACO EX . oNERU )

7= 2 : Variambes -Buggerées :
En vue de 1l'élaboration du projet 3 il a été procédé & 1'étude
de deux variantes -

Ie caleul technico- économique permettra & l'une ou l'autre va-
riante de s'imposer -

Pour la partie concernant les sources(forages) jusqu'a la biche

de reprise et de cette derniere jusqu'a la station de pompage m° 1 3
de 1la S.F N° 1 on refoule dans le réservoir de la zone industrielle .

Ia station de pompage N° 2 avec sa biche de reprise regolt les
débits réservés pour la Z.H.U.N avec ses trois secteurs(A; B 3 C );a
partir de la S.P. Nel ; le réservoir des secteurs B et C seront ali-

mentés par refoulement & partir de la station de pompage N°Z ,

a variantes II

la partie : sources ——% gtation de pompage N°Z gera la méme Qque
pour la variante précédente .
A partir de la station de pompage N° 2 on refoule l'eau pour

eux secteurs % O dans un réservoir de mise en charge qui ali-

mentera gravitairement les réservoirs des secteurs Bet C .
7 -3 & Oalcul Technico - Hoonomigue

3 ~ 1 : Pertes de charges -°

Ies pertes de charges seront calculées & partir de la formule

B
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universelle établie par "~ DARCY - WETSHBACH ,

F = #:T

2eg,D
J = gradient de perte de charge ( sans dimensions)
V = vitesse en : ( m/s )
D = diamétre en : (m )
g = accélération de la pesanteur(g = 9°80 m/Sz)

f = coefficient de frottement donné par la formule de

1= - 0:80 In ( ?E + 251 )

gfﬁg_ 5,10 Re k!§?*

Er: coefficient de rugosité ( T = 4.10 "4(m) )
absolue en(m)

Re = VeD » nombre de REYNOLDS caractérisant le régime d'écou-

! ) y
) lement : est défini comme €tant le rapport entre
les forces d'inertie et les forces de viscosité .
% . . s . . 5 t v -6 2 b\
= viscosité cinématique de 1l'eau ( = 10 m“/% )
Iz résolution de 1l'équation , se fera par approximations succes-
cives . Im 1S%valeur est donnée par la formule de Nikouradse -

Ta formule de Nikouradse qui n'est valable gu'en régime turbue-

leat rugueux .

fr o (1,14 -086 10 § ¢

D
A n o= dol A h = pertes de charges liné€aires .
= longueur de la conduite .
AHt = A% lindaires + & h singuliéres-

i
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On a estimé les pertes de charges singulieres & 159 des per-

tes de charges linéaires .

AHt = 1,15 Ah linéaires = pertes de charges totales

Le programme suivant établi sur la calculatrice TI 59, ncus per_

mettra de calculer :

Le coefficient de frottement de Nikouradsé
Te coefficient de frottement de Colebrook
: Ie Reynolds ; le gradient de perte de charge

: Les pertes de charge singuliéres ; linéaires; totales .

On utilisera le méme programme pour le calcul et le dimensionne-
ment des conduites reliant les réservoirs des différents secteurs (A;
B et C ) et la zone Industrielle & leurs reéseaux respectifs(réseaux

de distribution )

7*3. 2 . Hauyteur manométrique :

Hmt = Hg + A Ht Hg = hauteur géométrique de refoule-
ment : (m)
8l - perte de charge totale:(m)

a) station de pompage N°1 - station de pompage N° ¢

Hnt = Hg + Ahsp + Ah cm + 1,15 Ah
Hg = Ha + Hr
Ha = hauteur géométrique d'aspiration dans notre cas Ha=0
Hg = Hr
A hsp = pertes de charge au niveau de la station de pompage(d'a-

prés la D.H.W de CONSLANTINE ; elles sont estimées & 0,5 + 1,5 m)

Pour notre cas, on les a estimé a 0,5 m .

hem = pertes de charges au niveau de la chambre de manoeuvre;
des réservoirs (d'aprés les normes de la SONaADE : elles sont estimées
21 . 10 m)

: ~41-
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On a pris hem =1 me

7- 3- % : ruissance Absorbée_par la pompe

P= _9,81 .9 ﬂg}_ ﬁa = rendementale la pompe
tz (e‘n % )
= déhi : 35
Q = débit refoulé par la pompe en ( m”/® )
7+5+4 ; Energie consommée anruellement :

B

It

F x 365 x Nombre d'heures de fonctionnement des pompes

P = puissance absorbée par la pompe en (Kw )

365 = nombre de jours dans une annee .

7e5¢5 Annuité : - trais d'amortissement - Frais d'exploitatien
le prix de la conduite sera amorti sur 30 ans avec un taux d'in-
terét de 8% : donc i = go

L'Annuité sera :

A P i + i
(1+1)° _ 1
ol : A = gnnuité
; i =8 % (taux d'interét )
n = 30 ans (nombre d'années d'amortissement )
L - 008 ... __ +Y08=0,09

( 1+ 0508 )30 1
Les fraiz d'exploitation sont calculés & partir des pertes
de cherges dans les différents diamétres pour les débits transi-
tés .
Les pertes de charges totales permettent la détermination de
la hauteur totale d'élévation et par conséquent la puissance en
KW L2-
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Le rendement QL = 75 % = 0,5

Pour une évaluation rapide et pour une premiére approxima-

tion , nous determinons le diametre d'aprés la formule de J.

D =|/ Q (m)

Q - Débit evalué en m5/S

BONNIN :
ou :

D - Diamétre en m

Il en résulte de cette formule que la vitesse moyenne la

plus éconorique : V = 49 avec D =/ Q
1 p?

Soit V= _4 = 1,27 m/s
=

Soit pratiquement V = 1,30 m /s

Pour déterminer avec précision le diamétre €conomique, on
effectue les calculs technico-economiques, simultanement, pour le
diamétre determiné par la formule de J. BONNIN; ainsi que pour les
diamétres normalisés gui lui sont directement inferieur et supé-
rieur .

Le diamétre économique pour la conduite de refoulement résul-
te du compromis entre les deux tendances suivantes :
: Les frais d'amortissement de la conduite qui croissent avec le
diamétre de la canalisation .
.. Ies frais d'exploitation de la station de pompage, qui décrois-
sent quan® le diamétre augmente, par suite de la diminution de
P.d. C .
- Les conduites reliant les forages & la station de pompage L°1

_l‘f}— et of see



seront dimensionnées chacune avec le débit de forage et en utilisant

la formule de J«BONNIN .
I

P 400 V=1,0mn/s

- Pour les autres conduites de refoulement

- S.F 1 reservoir 41

- 5-P 1 S-P 2

Pour une évaluation rapide et pour une premiére approximation

nous déterminons le diamétre economique d'aprés la formule de

J . BONNLN D= [/ Q

Pour déterminer avec precision le diamé€tre €conomique on ef-
fectue les calculs technico-€conomiques, simultanément pour le
diamétre determiné par la formule ainsi que pour les diamétres qui
lui sont directement inférieurs et superieurs.

Ie diamétre €conomique pour la conduite de refoulement résulte
du compromis entre :

- ¥ Les frais d'amortissement de la conduite qui croissent
avec le diamétre de la canalisations

- % Les frais d'exploitation de la station de pompage
qui décroissent quand le diamétre augmente par suite de la diminu-
tion de la perte de charge .

Frais d'amortissement ; Frais d'exploitation :

Le prix de la conduite sera amorti sur 30U ans avec un taux
d'interét de 8%

L'annuité sera : A = 4 + i

—— . -

(1 +4i)% -1

.at/ L]
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i=185% - n = 3V ans

A = 0.00 __ + 0,08 = 0,09

e e o A ) A .

( 1908)30 -1

Les frais d'exploitation sont calculés & partir des pertes

de charges dans les différents diamétres pour le débit transité .

Les pertes de charge englobent les pertes de charges linéaires

« et singuliéres et permettent la determination de la hauteur totale

d'élévation et par conséquent la puissance en KW

o ¢

1 i
: P=__gx W x Hmnt !
i H :
i L !
F s Puissance essssscsocscssovvesan . KW
g : Accélération de la pesanteur..- 9,81 m/s2
C]. : D"ibit e ®® ®00e o0 w0 0 6 0 8 & 4 e 09 e n e 0o e 1M /S
Int : Hauteur manometrique ..ccceceeco m
¥] : rendement de la pompe ........ 0,75 = 75 %
L%

Le prix d'énergie selon les données de la Sonelgaz est de
e = 0.19 DA /XWn,

Ia puissance absorbée : F = en Kilowatts

IL'énergie annuelle : E = P, 365 x Nombre d'heures de pompage

par jour-

T =

T2 tarif de l'energie :(D'aprés les statistiques de la Sonelgaz

e =a+ C. Pc +d. Pa + 2eh. nh

a : Redevance fixe a = <8 D.A{Kw[mms
C.Fc : Puissance mise & la disposition du consommateur

d, Pa : Puissance absorbee

_#5“ o sl e
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= 2,189 DA / XW / mois
9,80 DA / KW / mois

jo7]
]

Co Pc + doPa = Terme de puissance
eh . ™h = consomnation effective de 1'énergie (D&/KWh)
Pour le terme en eh on a trois tarifs au cours de la journée:

- Heures de pointes 17h - 21k eh1=0,4755 DA/KWh

_' T
nh1= 4/24 = 0,167
- Heures pleines gt - 178 eh,= 0,0981 pa/KWy
: 218 - 22839 n,- 12,5/24 = 0,521
- Heures creuses 22h30 - 6h Eih3= 0,0248 DAl KW
nhs= 7,5 24 = 0,312
Iz conshmmation effective de 1l'energie(DA/KWh ) sera :
eh « nh = consommation effective de 1l'énergie
= = P = Kw
, > eh,. nh.=eh, . nhy + ehy. nhy + ehy . nhy 0,1379DA/KWh
Alors : e =a + C. Pc + d. Pa + ¢ ehi « nhi
. e =28+2,170+ 9,8 + ( 0,1379 x 24 x 30 )
- 139,188 DA / KW /mois
- On aura donc :
e = 0,19 ba / KWp
Ie prix de 1l'énergie = E.e
7-4-1 Nature des conguites et choix du type de tuyaux :
1

Nous avons opté pour les tuyaux en acier pour les raisons
suivantes :
- Ils sont disponibles sur le marché national

_ Ils sont plus économiques que les tuyaux en fonte

~L6— /

o../.--



A ORDEREAU DES PRIX DES TUYAUX EN ACIER

ET LEUR CAUT POUR LES DIFFERENTS

TRAVAUX

(5.N.S) = (SONADE)

Soudure

\\ P TUyAUX Teerass- | POSE, [tRansecwi| Prix oc |
Soh i ? EMENT nunu’?inﬂw revwienT !
Diamded, | (DA/mr) |  (D.A) (D.4) | (D.4) (P-4 |owmi(ca)]
Cvam) \_“‘_F_ ] =
100 | Bu.uy 1.70 50.00 | 4.00 7.17 (47.51 |
150 | 10432 | 2.61 | 60.00 | B.oo | 9.93 | 18493 |
200 | 37299 | 4.32 | 6500 | 10.00 | 12.65 | 229 5¢
250 | 16232| 5.75 | 6700 | 16.00 | 16.65 | 26722
300 | 216.6%| 7.30 70.00 | 20.00 S 130507 |

— =

550 | 3014t | 9.26 | 72.00| 30.00 | 25.2% [ 43760 |
400 | »a8.47f 11.27 | 7500 | 40.00 | 29.00 | S00.4y |
o S— |

500 | 432.05] 17.00 | $5.00 | 80.00 | Bu.uo | 62%..5
600 | 52547 2%1% | 90.00 | 70.00 | 40.23 | 746.65|




- Leurs élasticité leur permet une meilleure resistance
contre les coups de belier .
- Néanmoins ils necessitent un revétement interieur et

une protection contre la corrosion externe .

Le prix des conduites sont reportés sur le tableau suivant

( communigués par la SES )

7 - 4.¢ btude de la variante (I)

-

4 - 2 : 1 Refoulement-Station de Pompage N° 1
Resgervoir de la zone - Industrielle
Dennees de base :
. Refoulement ..cocoe e T L 16h/a4h
o DIt sisevemsmsmvmsnmssrnswsuss e L8
. Longueur du trongon ee-+seeesess 2290
. O6te de Aépart esceescceccscsaee 500,2 m N.G.A,
o O0be A arriveE . uesw ae e s v o 86 s Ca= 584,5 N.G.A

. hauteur géométrique @ 8 ® 08 # 8 @ 8 O * & ® @ 0 3 a 84"3 Iil

4 - 2 - 2 : Refoulement - Station de Pompage N° 1 . station de
pompage N° 2 )
. Refoulement ......-.vceceeeee & ol Bk 814 16h/24h
y DBBEE oy ki 58 4 W A S B R i N 8 . 231 58 1/8
. Llongueur du trongon cieeccoscossos 2910 p

- Cﬁ‘te de depar‘t @ ® 8 08 8 86 & 0 8 8 00 0 s 080 Cd:SOO’Zm i‘].(.l’--ﬁ-

I

¢ UBte AfarrivSe s s s s s & s e ceee Ca = 615,5 m N.G.A
. ﬁauteur geométriQue ..seveececes.. HZ = 115,33 m
4 - 2 - 3 : Refoulement : station de pompage N°2 - Réservoir
de la zone B
., Befoulement ...ievecceceonsaveanoss 14,8h/24 i

-l 7



.Débit o9 e s s 0o 00000030800 e 9 e 00 o0c 0o ea . 58’9 L/S

. Longueur du trongon .ecscesescce ivsnaw 1980 m
o Cbte do A8Part ceesnsecsss T ..Cd= 610,2m N.G.A
. Cbte A'arrivee cesecssssssneasess §i8 B 5 Ca = 6%6,5m, N.G.A
. Hauteur geéométrigue e..... v win e mi: ...Hg = 26,3 m
4.2+.4 : Refoulement = station de pompage N°2
Réservoir de la zone C
. Refoulement ...... B R K A feeeeanes 14,8h/24
¢ DEBAE  basamecvomnnasnininbnasbnes ivwws 32,36 L8
« 08te de Aépart cecsesse e wie 5 & won: ok B ...Cd = 610,2 m N.G.A
. C8te A'arrivée ,.eescsoesses & i W s «+Cg = 651,5m N.G.A
. Hauteur géoméetrique ..ceeeeesececccncss Hg = 41,3 m
. Tongueur du trongon ...ceveeesscoss eeo. 1890 m
4.2+5 3 Adduction gravitaire : Biche de reprise de la station de
pompage N°2 Régervoir de la zone A .
s DEBAt sevvesmanas & wild Wm0 teeesscessees 13,32 I/S
. C8te de départ ..oecececees ¢ nemumene s ..C4d = 610,20m N.G.4A
s 08te d'arrivée siceeessvee R o 2 2" .Ca = 607,5m N.G.A
e LONSUEUT sevecssacacssssssse L A, . L =550m

Pour chaque trongon nous avons determiné le diamétre économique

et ce pour la variante(I)

48—
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4.2.1.DIAMETRE ECONOMIQUE . Sp— =Rz,

. refo

ulement .. . .. ...

_Débit . . ..

. Longucuﬁ- .

Hauteur

géom;a’c.r\que. e B

/
D :_/0.03502 = 0,18%2,= 200

donc Diametre normabise = 200mm

D P. U L P, T Annate | FRAI®
(mm) (D.A[m.L) (m) (D. A) (D.A) D'AMORTISSENENT
150 184,93 2290 | 423489,7 | 38114,0?
200 229,56 2290 525692, 4 |u7312,32
250 267,22 2290 611933,8 55074 ,04
FRRAj5 D ExpLOITATION
D L AHg - P x16 x 365 '
(mm] Fal + [(m3 1,15 L iy P i
150 | 0,0263 | 0,0351 | 2290 92,47 | 126,7% | 80,9% | w1284 8C 446,06
200 | 0,0247 | 0,007 | 2290 20,45 | 104,75 | 47,98 280 24y 532u0,66
250 | 0,0236 | 0,0024 | 2280 | 6,42 90,72 | 41,55 | 242683 | 4610977
BiLAN : DIAMETRE _ ECONOMIQUE: D= 200 mm
D(mm) -
: o)
FRAIS e AR =ae
'D'Arréuﬂ.risse.m- 38114,0% 47342,32 55074 ,0H4
LN
SexpoTATion | 894L6,06 | 53200,66 | H6109 7
TOTAUX 127%60,1 | 100852,98 | 40118361

-49-




. Refaunblement s o o ss159sme s s _.._.féfyéu
B L o vy s e s s sk s o .. 231,58+
,L.ongUQUr o . 2910 m
. Hauteur Sabrn'ztriquz S 15,3 m
D=,/ 0,23158 ' 0,481 m
Frais d'amortissement
D[mm]) |PuU L [m] P.T Annuite
D.Alm. L LB A) (v.A)
400 500,44 2910 1456280, | 131065, 24
[ 628,45 | 2910 1828789,5 | 164591,08
600 746,65 | 2910 2172751, 5 | 195547, 64
Frais d'axplo}tatio'n
A - = Xq ) E
[i';m) feol | T L {:i;I_L Hmy | P | Priax3ss| P
(mim}| (m) e [m) [kwQ (D-4)
4oo | o,0204 |000883 | 2910 | 29,54 | tuy, 84 | B38,73 |2562183 |48681478
500 |©,0196 |000278 | 2940 | 9,31 | 24,64 | 377, k5 | 22043135 |u1BIW07
600 [ 0,020 [0,00t08 | 2910 | 3,63 | ¢3,93 | 360,25 [2103841,7 | 399730,0
BILAN : DAWETRE -ECoONO™MIQUE: D = £00 mm
Frois | D | 400 500 €oo
DAmortissementt 131065, 24 | {64594, 06 | 1995 47, 64
o' ExPlokation | 4869/4, 78 | 419220,70 | 333730,00
TOTAUX 617680,02 | 583u11,76 | 595277 64
\i.
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*4.2.3 DIAMETRE ECONOM/QUE . Sp— Rz

. Refoulement . . 1502y

.Debit 58,9 tls
.Longueur: . . 1380 m
A ouleur Se'.omic‘u-'\.C\uQ ;i 26,3 m

D = ©,0589 = 0,242 => Diamatre normo‘ase.':' 250 mm

-

FRAIS D’Amoarissemsmf

' P L .7
:D[mm] DA/m.L Lm] DA Ai\ig}{ye‘
200 229,56 | 1380 | 316792,8 | 28541,35
250 267,22 1380 368763,6 | 33188,12
300 333,07 1380 459636,6 | 4136%,29
}
FRAIS D'=XPLOITATION
D 1 T
col A He P
mm) | - I Hmt DPx15x3¢5 | P.E
[ -} (m/mj [m] 5111‘5‘7"-(,“) (m_) (kw) kwh Par & (D.A)
200 [0,0243 | 0,0217 | 1380 34,51 60,32
: _ He6,85 |253118,58 H3092,53
2560|0,0232 |0,00683 | 1380 10,3
, ! A | 28,61 |154567,9  |2936%,9
00| 0.0224) 0,003 1380 | L1 | 30,43 | 23,47 | 126800 |2w093,7

BILAN : Diameélre QCO\‘\O(’!\.LQ\UQ_‘. V=250 mm

Frais ™ | 200 25 O 300
D'AMORTISSENENT| 2 8511,35 | 23 188,72 | 4136329
D EXPLOITATION | L48092,53 29367,9 240 9':;,-}?
TOTAUX 76603,88 | 6259662 | 65460,99

=91



4.2.2: DIAMETRE _ ECONOMIQUE -

S pp ===> RZ"C

. Refoulement....................... 1874
.Debict..... c ... 99.36 Y5
.Longucur....... . 1890m
. HQuTcarge'ome7r‘f;9u¢ . e 13 m
D =/0,0993 = 0.315m
Frars o 3mor?issemen’: '
D(mm) |py [0-%1' L (m) |RAT(D.4) 4n?gf;.7;c'
300 333,07 1990 629502.5 | 56655,21
350 437,60 1890 $27064,0| 74 435,74
400 500, 4y 1890 | 9y5931.¢ | 45124,9Y |
Frars o Exploilation:
Bt [T & T o [ o o
v (m/m) | (m) (w) (m) (K.w) (0.4)
!f“’ 002209 1900736 | 1980 | 16,00 | 57.3 | 74.47 |402280.08 | 76u3s2s
:-'.‘.'\ 0.021y 1000331 | 4930 | 7,21 | UL.51]63.00 | 340569,05| ¢y0842
'L!,oo 0.0209 | 0.00111| {430 | 3,82 | 44.92| 58.5% | 34538511 sosm.si

Bilan : Mamﬂce. €conomique D =300 wm

Fearn | 300  [350- boo

VhmorNesemeut | 5¢¢55,21 | 74 435,74 | 85124, 1y
b'zﬁie'\?n“\z'?s'on 7‘#35-&1 6y Tot,1L | 59919,37
ToT Aux 133088,42 | 43914388 | 145044,21
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4 = 2 = 5 : Station de pompage N2 2 « Reservoir Zone A .

Choix du diam€tre économique

Iongueur Gw TUOBCOI s vz sins s smvs sin s L=530m

Céte de départ ....ceevconcconens eees.Cd = 610,20 m.
Céte d'arrivee «eecees T cse0sCa = 607,5m .
DEBit tranSité v.ceeeeeseccncenconcases Q= 73,32 L/S

I'adduction dans le trongon est gravitaire et se fera par

conduite forcée . On se fixe une vitesse mowenne : de V=1,037 m/s.

= 4 X0,07332 = 0,3001 m
3,145 037

D : normalisé : Dn = 0,3 m

V = ..4:.-9; = 1’057 m/s .
A
D'apres la formule de Darcy-Weisbach on a 3
D 2%

f : etant dcnné par la formule de Celbrook :

avec & = 4.10 “4n et D= 10-6 mz/s

f = 0,8223

A Hp = _0,0223 X (1,04)° X 530 = 2,17 m.
0,34<X9,81
Fertes de charges lineaires : OHp =2,1Tm .
Les pertes de charges totals
ﬁﬂtz 1,15ﬂHL =1,15K2,17=2,5m .

Vérification du calcul des pertecs de charges par la méthode de

la lonhueur fluido-dynamique

R

es v/ e



Pour une conduite pleine 3; = h =1

D
i? _ 1 abague 9 >>Do _ 1,539
d'eu la longueur fluido-dynamique A sera :
A= D = 0,3 =0,19 m.
Do 1;539
Regime de 1l'écoulement :
€ = _0,4 = 0,0015333
D 300
-~ le nombre de Reynolds : LRe = V.D = _119i§9L§M_W= 3,111 X1O5
v 10-6
€ - 0,0013333 ) 7
Y Diagramme de MOLLY
abaque:5:
TRe = 3,111 10° - ;;Dr Régime de transition

Calcul du gradient de perte de charge Jr :

N = 0,195 m.
& - 41074 m} abs Sap>, 8 = 1,25 ( m/s )
Jir
et Jr = W2 = (0O 07552)2= 0,00344
(1,25)2 (1,25)°

cerrection du gradient de perte de charge
Cemme le régime est en transitien on aura }\ £ 1 et Jr hypothétique

deit étre corrigé :

= 0,0013>

-} ab 17c et 174
3,111% 102

”53— -uo/".

oo

5,9
> ANJ = 1,05

Re =
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e

de la perte de charge

J

en régime de transition

termination du gradient
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)~§’5 = J alors J = Jr x >\3'5 0,00544 X(1'O5)5’3

Jr

et J sera égal & : J = 0,00445

Bt les pertes de charges totales seront :

AHt = 1,15 J.L = 1,15 X 0,00445 X 530 = 2,171 m.

Tes valeurs des pertes de charges; selon la méthode de la théer
orie de la longueur -fluido-Dynamique ; ou celle classique, sont

sensiblement égales -

Difference de cbte entre la SP2 et le reservoir de la Zone A:

610 ,20 - 607,5 = 2,7 m.

Soit une perte de charge singuliere de :

AHs =2,7-2,5 = 0,2 m.

4 — 25 ; Diamétre économique S¥2 - RZ A,

Ie choix du diamétre économique pour les adductions gravitaires
se fait & partir de la caracteristique de la conduite, il faut dimi-
nuer la perte de charge de fagon a4 avoir la différence des cotes

d'arrivée et de depart supérieure ou au moins égale a la perte de

charge .
L=530m V= 10_6 m2/S
Q = 73,32 I/S Ca = 607,5 m
€_ 4.1074 cd = 610,20 nn

D =,/ 0.07552 /- 0.270 = 300 mm

5l v g B0 s
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Tableau récaputilatif du reseau d'adduction variante(I)

1 i ‘““r G ) T iy SR i i 1
! : ! Ly 'y, 1 H !hauteur :
Trongen  1D(mm) @ (W3) V. (mg) D (m) | NI oo
!'—_‘ s o Snmes “'!"‘" it it "‘"‘!‘“ ""'“‘h“"‘"“""“'"‘!"“""""""“"““‘"!" e ! . - 1
_1SE1-RZL 1200 155,02 to1.11 12290 1104,75 1 - |
e e - — e
18PT- sp2 ;500 1231,58 1 1.18 12910 11¢4,61 1 - !
— ; : AP SLLALSNEIRI. B ereande —
1SE2-RZ& ;350 ! 73,32 1 0.76 530 PERRERE v g
! : ! e i tdisp=1,591 '? !
U s e I T o S
1SP2-R4B =250 1 58,9 I 1.20 1 1380 1 37.14 1 - 1
- R ) A SIS (LIRS !
1SP2- RZC_ 1 300 1 99.36 1 1,40 1 1890 1 57.3 ' - !

P — P b e e m—— A C——— v —

4.5« Etude de la variante II

On maintient la partie de la source jusqu'a la station de
pompage N° 2 et pour réduire le nombre de pompes pour le relevage
et par la consommation d'énergie,on va projeter un réservoir de
mise en charge pour alimenter gravitairement les deux reservoirs
de la zone B et C ; qui dans la variante I sont alimentés par re-—
foulement & partir de la station de pompage N° 2 .

Refculement station de pompage N°2 - Reservoir de mise en charge

( R.M.C )
. Longueur du trongon ........... cavseseses b= 1200 m
o G8te de A8PArE sinsssasssmsnsasninans cees0d = 6102 N.G.&
. C6te dlarrivée eeeeeeees PP PR Ca = 654,5m N.G.A.
e Dgbit transité ..eeeceessosncsssossosnsss Q - 0,1585m3/s

-55~ ese/ oaa
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Pour 15 heures de pompage de la station de pompage N° 2

Four déterminer un volume moins important pour la re¢servoir
de mise en charge on va faire des refoulements gravitaires dans
les réservoirs de la zone B et C , et celd pour differentes durées:

Q (= débit d'entrée 5 Qy= 0,1585m7/s X 3600 = 569,8 n’/h .

Pour 15 heures de pompage on aura :

v, = 569,8 m>/h X 15 h = 8547 m>

Le temps de pompage est maintenue & 15 heures comme pour la
variante(I)

Pour decterminer le volume de la b&che de mise en charge on
aura a faire appel & différentes durees de temps d'adduction
gravitaire & partir du reservoir de mise en charge vers les reser-
voirs d'accumulation de la zone C et de la Zone B : pour un débit
tetal @, = 158,3 1/s .

Tablééu récapitulatif pour la détermination du volume du reservoir

de mise en charge :

| A A T . G . A 1
1 Temps ! ! i ! !volume i
'de pompage ! débit  |volume jddduction ,volumé ' du !
SP.2 ! ipompé tgravitaire 1refoulé ! RelioC 1
e - e il
heures E m3/h i - : heures } m> ; m g

o ..‘4_.' S e oo e A -,1'1,_.. S _%____ e i '

! i ! ! 5983 : | !

i i ih_,_1p.../2£}.n I, | b.bjbk AN D «234_3... e

1 1 | Ry f 5 R 7 i 1

; - : : / 0 '
tsm2é 1 569,8  issar 1 ¥4y 680, 110

: : e B

i ! 1o13/24 Poo7977 0y 510 !

3. ! sl . ! !

.
Gh S L Gee tm Sm m A tem el Sem S S

Ie volume réduit est celui donneé par une adduction gravitaire

de 13h/24 ¥ = 570 mo .
=56
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Comme le réservoir doit alimenter; les reservoirs de la zone
B et C on d-it tenir compte du volume d'incendie

3

Vi e 2 x 120 m2 = 240 m°

On aura pour le réservoir de mise en charge VT: 810 m3

Ie volume retenue est celui de V:= 1000 m3 sun volume standard
qui a ¢té déja retenue pour les deux baches de reprise des deux
stations de pompage N¢ 1 et N° 2

Ainsi on facilitera les travaux du genie-civil;( le cofrrage
utilisé sera amorti pour la realisation des trois réservoirs;

1'étude sera faite pour un seul réservoir ).

V = “’DZ h avec h = 5 m on aura D = 4V '

e St <A b e i e e

4 Th
D sera égal a § = 19,00 m.
4.%.1 : Refoulement : Station de pompage N°2 = Réservoir de mise

en charge

. Refoulement eeeccvcceoeecooss o ek B RS seses 19724
, DEDAt cevenvoonss ks e m i B ERE I EA AN 158,3 I/S
. COte de départ seeeecescccesencococnann ...04=610,2m N,G.A.
. C6te d'arrivée ...coeersvecns i veiiaeneeeCa = 664,3m N.Gese
. Lonfueur du Trongon .eeeeseeee sessssssswsel = 1200m .
. Hauteur geométrique ....oeeccc- e avusess ..Hg = 54,1 m.
4.3.2 Adduction gravitaire:R.:-C __Reservoir de la zome 0.
. Adduction gravitaire ......cecceeoes seeeass 15n/24
. DEbit seeevcccncnnnnns R T T T IE Q= 99,4 L/S
N fongueur du trongon ..ecsscseccccce W # § % B L = 620 m.
, CBte de départ ...eocssveeccuonaoas PRI S .Cd = 660,2m N.G.A.
. C6te A'arrivée escereecraocnonanen esessssela = 651,5m N.G.A.

"5?"' ...;’--.



Hauteur géométrigue ...... i B B B cae e He= 8,7m

4-3-3 Adduction grsvitaire : R.#.C_Reservoir Zone B .

. Adduction gravitaire esteccsceosesoiionn s oeq3n/24
y TS o v 50 5 58 S 0 0 M 8 B L R W N R 8 Q= 58,9l/5

. Longueur du trongon ....scceesvescccnnienon . 1o 500y

« C8te de départ secererrrcninnnicnnnss ceanee(d = 660,2m N.G.A
. Céte dtarrivée ,....... R Ca = 636,5m N.G.A
« Houteur geométrique .isevesoessa o IR B € B N Hg = 23,7Tm H.U.4e

Calcul du dismetre économique des_ conduites de refoulement et

des adcductions gravitaires

a) Refoulement : Station de po..vage N°2 <%
Q = 158,3 I/S = 0,1583 m°/S .

D = \j0,1583 = 0,397 m en prend le diamétre normalisé

il

U= 0,4 me
Frais d'amortissement
e e A i i i e £ S S AL S e e e o i
! r _ ! o _ f !
ED s}. de revient ¢ T ) EPIlX tital EAnnuité ( Db ) 5
(o) gL : (DA ) i 0,09 !
!-- e _‘i s . PP _' B i o d - _.‘;__._ - . .- e e A-A-*""""——-'“ ol aps i R R ___—!
| 350 4 437,60 11200 1525120 | 4712808 i
! ! ' Y £0052 i . !
i 400 ' 500,44 §1£UU 5 £00526 5 54047,52 !
e T e
| 500 ! 628,45 t1eo0 ! 754 140 ' 67872,6 |
i i : e A !
]



Frais d'exPLoiTaiion ( Q= 0.1583 ™ /s Hg = 54,4m)

_59-

VID [Sec |3 L M= | Ry | P Px52345 | Px €
(4} | waw) (Len) "‘C’]"- () | (kew | txw) | (D.a)
L6yl 350 [0.021%/0.009%] 1200 | 1.yl | 6556 | 135.T46 [743208.35 | 141203.77
/ .
V6] 400 [e.02063 fo.colrT| 7 |-5.76¢ [59.96 [ 123.94 |679571.5 [124 92,4
: 0.9 | 500 [0.018¢5[0.00128| ~» 1,79 1'55.49 | 145.72 | 633567.0 {120 377,39
BiLAN
h D (mm) 350 400 500
(D.A) \
d AMORTISSENENY 472 690,9 54 047,56 67%72.6
Jd' ' EXPLOITATION 141209, % 122 92¢9,6 126 371,2
TOTAUY 188470, 5 192 976, 1 19%250.,3
|
Le digwmelce economigue D= 400 mm




4-3-4 b) ADDucTion CRAVITARE R.M.C - Reservoir B

Le cRoix du Jiamelre é.c.onom\'que pour Les

ad-0 uelions %r.:m{'Ta\'re,s Se %q& e ?::r"\'\'r de La

. caraclecistliogue de la condurfe, il laud diminuer

La. Pecte Jde c)nm-%e, Se :E-zg;om o avoivy Le A.‘ﬁu‘emce
des coles dasvuver oJ de depart gugarnieure ou o wsws

uao&l a la QarTe Jde e\no.:\.xc totols

D |V |Re| 3 N S, | evstirs | Q
(om) | (mfs)] x 10 (m) Feon | e | ) eIy ()

300 | \.4 4.2 | 0.007365| 620 | 0.02209| 4.56| 0.6%| 5.25 o.osmf
‘a50| 1.03| 3.6 |c.00331| s |o0.02ys|2.08] 0.21| 2.36|0.09%

Loo| 0.19| 3.46|0.00%6k 7 |0.02086 .oy | 0.4B | 1.19 j0.098Yy

" Q = 0.098y ‘“s/.‘: = D= \1 0.0984 = 0.%1% m

Le dvawelre 'tconom\'th_ seta donte D= 400 wmwL

4-3-5  ADDUCTION GRAVITAIRE : R-M-C —> Reservoic 3pne 12

) v Re P | L UL | Bug [Mr= | Q
(e | (m/s) | 2 10° (™) *m" () (w) "’f':;' Lw'/s)

200 | 1.87 | 374 |0.021%K | 500 |0.0L43% [ 10.87 [ 1.63 | 12.600.0Ct

250 | 1.2 | 3.00}0.006%2> | 0.0.324 | 3. 4% | 0.5 | 3.92 |0.0¢49

300 | 0.83 | 2.49 |0.00263| 7 |0.022yk| V.34 | 0.10 | V.50 o.oml

@: 0-05‘9 “'?/5 3> D= 0-05949 = 0.242 m L'Decomou{ = 300 'ﬂ"‘)
.‘u
- - 60



Pour l'adduction gravitaire :
Ie diamétre économique sera :

Tableau Récaputilatif des diamétres €conowiques

d'adduction :

D= 300 mm .

Variante (11)

R.lMeC ~— Réservoir Zone B

du reseau

' Y i 1 T T '
. 4 1 1 ! i 1 .
P 1 ! 3 > : STl : 3 i !
T ‘D : L/S 1 V(m/ ) 1 i HiuT 1H dis ;!
‘ rongon , (mm)!Q (L/8) ! (m/ )‘JL(m) ! (ml ! Lmj ponible !
' ' _' .z L _—— . el R 7 '
: : ! ! ! ! -
55‘1 RsI ! 200 5 35,02 1 1,11 1 2290 1 104,751 - !
e ¥ e s T 1 T T !
' ! ! ' , : : !
{SE1 SF2 ; 500y 231,58 ! 1,18 ! 2910 ! 424.6) " g
1 = T T - e - s " I A e A A e e 4 -——-'
. : * i 1 i i 1
I gp; ' 250 ! ‘ : p . . !
!bra R.{,h! )5044 715,32 : _‘9'7?“5_‘,.25,9___-5* - ‘:_.1.3,5_?_,,_ “"—i
oo ! - ; i . : .
|SE2 KuC | 400 E 158,5 1 1,26 L 1200 | 61,36 - {
! : : ! !
IR.d.C 01 400 1 99,4 1 0,791 620 [ - | 7,51 |
e S VPN B T
'Ruc RzB! 300 ! 56,9 1 0,83 50001 - 1 22,2 !
: . s, i : mnf e s S R el o S R

7.4+4 3 Tableaux comparatif des deux variantes(I)et(Il)d'adduction

Variante

I ¢

Tableau comparatif des depenses du reseau d'adduction

'Ir_... s A .._...!;,-,."._._. R L ._.._..--_....a.r,.. i e 5
Mature i Frais 1t frais : i !
!des depenses, | E —_— ' ogotal ]
!trongons 1d'amortissement d'exploitation el TRBE !
: MRS W oo (DAY (DA (Des) !
. sl ! ! | : i _ !
ek 2d 47312, 32 | 53240,66  , 100552,981 100552,98 !
!_._ﬁ__Z.Q.S._,..,,.__T.. wilhdion . Jesion . e !
5851585 1 164591, 06 P 4106207 1 583411,761 583411,76 !
: e ST SOV EU OV, TG SOOI U ORUPUSUUI — ;
'sPZ - RZB | . . T v !
0250 1 33188;72 1 2936739 162556,62 162556,62~ !
\§P2 - KZCTTT s e e s s e e
SF I 56655,2 t 76435,21  1133088,42 1133088,42 !
LB 300 e e e e N
VSE2_R4 ! ! o i ¢
I aan i Grevitaire 1 - 1209052 | 2087352 |
! { " . i : !
_ Total  § 0TI, | (5TT862,47 | 1900482,3 [900483,5
_6T - . e l/ L



Pour la 1°=

ere

variante

a
?

les frais des conduites plus les frais

d'exploitation des pompes donnent un colt de Pt = 900485,35 D.A

Pour le choix de la variante qui présente le moins d'inves-

tissement on doit faire un tableau recapitulatif pour la geEs

variante .

Tableau comparatif des depenses du reseau d'adduction pour

la variante n22

:Hature des E Frais i Frais 4' ! :
. - i l
! dépenses 1:d amortlsmementihxploltatlwm Bilan : Total
; ! i
'Trongon | (D.A) 1 (D.A)  y (D.A) * (D.4)
! 1! , . k
: = . i Ti
R 155240,60  1100552,98  [100552,9
| $ 200 i i i v
! T X T
1SE1-8P2 1 164591,06 1418520,7  1583411,76  1583411,76
D5 s00 ! ! i !
! T T L6
!SE2-R.M.C 1 o ; g i
! ! 54047,5 £ 128928,6 1 182976, 1 ,182 976, 1
: 9 400 : 3 5 :
1SF2 -R.2%4 E adduction E i ;
; | gravitaire i - 120873, 52 i 20873,52
i 1 M i
g 350 ) : i
P2 t (20873,52) | g ;
. v : -
(K. C_RZC | adduction f ! |
E E gravitaire i - :d7b¢4 55 :d73d4 55
| P 400 1 (279¢4,55) 1 ! !
] T g T
1R..C-RZB , adduction i ! i
. . l !
!¢ 300 ! gravitaire { - 114988, 15 114988, 15
! ! : t i
! i (4498815 il - :
! ! ! : !
| Total 329737, 1 1600990,96 '930727,06  1930727,06
: ! : | i :
s

ll'/'..



Le cofit d'investissement de la variante N°1 est de :

Pt, = 900483,3 D.a

I
Ie cofit d'investissement de la variante N°2 sera de :

Pt = 930727,06 D.&

IT

Notre choix a ¢té arréte sur la variante I qui s'est imposce
Uans le calcul technico-économigue par l'investissement des frais
d'amortissement et des frais d'exploitation qui sont moindres com-
parés & ceux de la variante n°2 .

-A cela vient s'ajouter 1l'investissement en génie-civil qui
est en faveur de la variante pour lagquelle on a opté(varianten©®1)

-On ajoute aussi que le trace de la 2f8€ yariante abondonnée;
presente un inconveénient qui se caractérise par le fait que les
adductions gravitaires partant du reservoir de mise en charge; jus-
gqu'aux réservoirs d'accumulation de la zone B et de la zone C ;
traversent un terrain qui entrainers des contre-pentes tres impor®
tantes qui auront des répercussions fécheuses dans la realisation
et méme dans l'exploitation.

- Par contre la partie des adductions de refoulement qui doit
alimenter les deux réservoirs(B et C)cités plus haut; et qui part
de la station de pompage n°2 et ce dans le trace de la 1°ESvariante;
suivra les accdtements de la route qui longe la Z.H.,U.N ; donc un
point davantage en faveur de la variante n®°1

Pour trancher dans le choix de 1l'une ou de l'autre des variante
I ou II »n va faire une etude financiere pour le cotit des investis-

sements en génie-civil pour ces variantes.

D'aprés les renseignements recueillis aupres de la SONADE le

colit d'un reservolir d'un volume de 1OOOm5 revient au prix de
PrG.C = Le cefit du génie-civil d'un reservoir(1000m3)
= 1 (
PrG.C = 1.800.000 D.A

EQZ, .../.-o.



Pour concrétiser notre étude financiére nous allons dresser
un tabieau comparatif pour les deux variantes; pour l'ensemble du

regeau d'adduction dans les deux cas .

! f o ! T T !
ENﬂgegEIVOlrnﬁﬁche iBache 'Reser-!Réser~!Réser—'Rﬁoerv—'Re%brvoir !
! 'de 1de Te- (volr. 1 vedr 1 . oir de .de la zone !
1(m ) | S L ' voir ' ! !
: !r&prlse!prlbe !Zone [Zone ! mise i dust !
capacité 15p. 1 i I : B jindustrie :
'y ‘ 1 S=Fn°2, A ! B ! len ; !
rdes s B : ! ! LS. |
i resergoir ! (m) ) : . n:_ S S ‘“C _____ _Lcilfi{geﬂ : - :
! : ! ! ! :
t Variante :1000 :1000 {2000 12000 13000 1 - | 2000 f
! Ne | i (2X10€Lj(2x1oo¢)(3X1o¢o v(2x1ooo) |
: ] ] o i iR
!Variante 11000 11000 szooo 12000 13000 , 1000 1 2000 !
° ! ! ! !
| ¥o2 ! : (2x1ooo}(2x1oo¢)(3x1q§o) 1 (2X1000) ;
i 1
e e - - e e i
: Nombre de s Hombre de 518 coit des re- EFrais d'exploitation 1
1 de reservoir! réservoirs iservoirs pour iet d'amortissement E
! ! " X :
lNe | de 1000 m3 'chaque variante -des stations et des s
:varlante : :1reserw01r 181054 conduites 1
! ] T T !
1 Variante ! 9 réservoirs 1 162.109(p,4) 1 900483 3(D,A) !
i m I 1de_1000 _3 1 in :
’ ' 1U , 1l . i A ! ) ) .
1Variante I FeREETwlis 180 105(”'A) 1 930727,06 (D.A) !
! i ! * ! 1
| Ne II 1de 1000 m> I L !
1 ] ] !
' gout des inveétissement ! Variante n° 1 : Variante N° 2 !
1 : ! i
: du génie-civil + Frais f 'm"“¢‘d*“'"“ig"““' - ‘"T
. i s .
: d'exploitation 1 17100483 (p.A) 518930727 (D.&) E
! . .
:Frais d'amortissement ! E E
! : !
! : it 535 s g
! T i !
' t . R
.. l/ LRI J
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5 - Choix des pompes :

Une pompe cst destinée a elever un debit donné & une hauteur
determiner autrement dit & transformer l'energie en une energile
hydraulique.

Le choix d'une pompe est fait selon la zone dans layuelle se
situera le point eventuel de fonctionnement, en relatien avec le
debit refoulé & hauteur voulue .

Ie point de fonctionnement est obtenu en tracant les caracte-
ristiques de la conduite et de la pompe, leur intersection donnera
le point fonctionnement .
ayant les caracteristiques de refoulement(Q; Hm ) on essayera de
trouver sur les catalogues la courbe des caracteristiques de 1la
pompe qui sont proches de nos caracteristiques de refoulement,l'in-
tersection de cette courbe avec celle des caracteristiques de notre
conduite nous donnera un point(P') qui sera eloigné du debit desiré,
alors que notre debit de refoulement devrait correspondre au point
(P) (intersection de la caracteristique de la conduite avec le debit
de refoulement )

Pour cela on procedera de 3 fagons .

On fait ici 1l'etude pour la pompe gqui se trouve a la SF1 et

gqui refoule jusqu'a la SrZ .

caracteristiques
Q = 833,69 m°/h Q" = 920 m°/h
P HmT= 124,61 m Py H"mT = 138 m
= 82 %

rz = T9 % :?

POMPE : MPE 200 N2 1 bis N = 2960 trs/mn

65
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1°~ On accepte le point F¥ , et on reduit le temps de pompage avec
un rendement de 82 %
Volume journalier entrant dans 1la bAche de reprise de la SF2
833,69 X 16 = 13339.04 m°
133%9.04 . = 14,5h

920

T

La puissance absorvée sera -

P = 9.81 x 0.255 x 138
0.82

= 422 KW

avec une majoration de 10 % P = 464 KW
2. On essayera de vanner sur la conduite de fagon a creer une
perte de charge égale 3 H'' - H" = 13.6 m.

La puissance sera alors :

P= 9,81 x 0,231 x 146,8 = 422 K\
0,79

avec une majoration de 10 % P = 464 KW
30 - Ta 38 golution consyste au rognage de 1'impulseur de fagon a
rapprucher le point P' du point P

Q" =_H" = D

Q H 2

d=mD (m: coefficient de rognage )

q" = H = 1
Q@ H m2
—e—

- [ - 833,69 _ = 0.95
\J Q" 920

Donc le pourcentage de rognage Sera :

m

1-0,95 =0,05=5%

Ia puissance P= 9.81x 0.251X 124.61 _ = 357 K¥
0«79
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avec une majoration de 10 % P = 393. KW

Des 3 facons sus-cités on voit bien que c'est le rognage avec

s

un pourcentage faible qui sera adopté; en plus la puissance sera .
minimale et par conséquent une congonmation d'inergie peu impor-
tante, pour toutes ces raisons les 3 autres pompes seront étudiées
de la méme fagon avec comme solution le rognage .

% SP{ ———> = Reservoir 71

3
Q = 126-07 m /h Q" - 138,24 m3/h
HMT = 104,75 m H"MT = 120 m
!2: 0,72
Pompe Multicellulaire 125FF - L N = 2200 trs/mn
D= 250 nm

m = /126:707 = 0.95 ——=> 5% de rognage .
138,24

* §p2 ——=» Reserveir Z.B
Q = 212.04 m°/h Q" = 230 m’/nh

Ho = 3714 m H = 405 m

MT

Pompe monccellulaire

"
MT

MPE 200 N2 1 bis N = 1450 trs/mn .
m = 212.04 = 0.96 —=> 4% de rognage .
250
% SP2 — Reservoir Z.C
Q = 3577 m°/n Q" = 380 m°/nh
Ho=553mn H" g~ 60.8 m
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Pompe Monecellulaire
MPE 275 N° 1 N = 1470 trs/min . D = 425 mm VZ = 70 %
m = 357,71 = 0.97 ——=> 3% de rognage .
380 '

Notre reseau a'adduction comprend deux (02) stations de pompage,
la premiere refoulera vers le reservoir de la zone industrielle et
independament vers la 2Ze station de pompage, laguelle alimentera et
aussi independament les treis reservoirs de l1la Z.H.U.N (deux seront
alimentés par refoulement,l'autre gravitairement).

Four assurer un refoulement sans defaillance, nous proposons
pour chague refoulement (SP1-RZI; SP1-SP2 ; SEZ - R4B ; sre -RaC )
geux (02) pompes de mémes caracteristiques 1l'une fonctionnelle,
1'autre servira pour le secours en cas de panne de la premiere.

Tableau recapitulatif

e 8 i . s Y e 5

! i 2 | t !

s S o ] i L Tl d -

1 ' !
! ti ‘refou- inombre !caracte- L. : 1
'sta ion s e ; 1 : !lype E . E % : ?
1 de Element : de rlsthue 5 de | (trs/ i () V(%) !
!pompage | Vers :@pompes 1de BRI iy mn) | 1 !
: R I '| 1 lement #_Y_p_:_lf_“_jm . i ! !
o f
! : i Q 126,07 .1abrr L E : ;
i ! . [
! ! 2 2200 i 0 Z !
' & —— e N ..nx‘---A ———r e WS R b b - i RS & e ;
1 L i ! 833 69m? i MPE 200: E E :
1  SP2 E = ‘ i 2960 1348 8250 11
! ; : 124 61m  1N° 1 Dbis : ‘ |
‘ R - o - i s A 7 .-'I‘-u.—-—.q_.x‘r.——.- et i ;
: ; ’ 1557,7 m 2/ : ; ! :
! przc ! 02 i ! ! !
! . , PE2 . !
: : ! }53.3 no JEERTSL g70 tges Y70
f NO 2 E—.-_-_.-_..m .a ....;..... i i ..._ e - A el .E } .j_,____‘ ..%‘__...,uJ-.m4 ‘«...!..,- - Y i
! i i 129d U4m3/'fyb 200 ! ! !
1 Do : _ i
1 RZDb y 02 | %u8 1
| L% smaag ilRis 10 27 T
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Tableau permettant de tracer - La courbe-caracteristique
de la conduite - station de pompege n®1-station de pompagen©?2

D = 500 mm .

i -

F

i 3 ! ! ' ]

! . ! ! ! ¢ Hr=1,15L;

Twfe) 19 w/e) T ) D) ) TS L Be) |
0,12 1 0.0c4 go,ou0054 § 2910 30,0989 : 0,11 :
0,24 § 0,048 ;0,000126 § " §O,Bbb i 0,42 %
0,36 ! 0,072 50,00027 i n ;0,785 i 0,92 %
0,48 ! 0,096 ! 0,000479 | v 11,39 b0 !
0,60 E 0,12 E 0, 000740 ; v 12,153 ; 2,47 g
i 0,72 % 0,144 ! 0,00105 i m ; 5,055 § 5,55 %
[ 0,84 % 0,166 ! 0,00143 Loon 4,16 L T g
5 0,96 g 0, 19¢ E 0,00185 i " i 5,303 i 6,20 g
i 1,08 ; 0,216 ! 0,00255 § n i 6,78 g 7,82 g
i 1,20 1 0,24 1 0,002b0 Eow i 8,380 ; 9,63 !
i 1,32 E 0,264 ; 0,00347 é " § 9,631 i 11,62 ;
§ 1,44 | 0,288 ] 0,00412 % " % 11,989 E 13,79 i
L 1,56 g 0,512 1 0,00483 g o 114,055 | 16,16 !
| ! ! i 5 T A

s i ow

w5






Tableau permettent de tracer 1

pour 1la conduite: station de pompage N°e1 = re

0512
0,22
0,3%
0,51
0,64
0,76
0,89
14002
1,14
1527
1,4

a courbe caracteristique

servoir zone-indust

s L = 2290
_w_mﬂ_#_uu?,mhg,-kuﬂip. iAmwm&,___ﬁ_M_,*wh
(m3/S ) 1d (m/m) P L | d.c llneclre
,M.__.__.w.i_m N lw mm P
0,004 10,000125 zzzgu ; L,286 % 0,35
!0,005 io,ooo43 Lo i 0,964 ! 1,13
0,012 10,00096 bow o) 2,9 L 2,53
0,010 EO 00169 : " !ii 5,810 i 4 47
0,02 O 003“4 : " i 6,045 é 6,95
0,024 '0,00369 bow § 8450 L 9,1
0,028 EO Luv03 i " i 11,510 % 13,25
0,032 :0 00657 : " i 15,045 E 17,31
0,036 :o 00816 : " i 16,752 g 21,55
0,04 10,0101< E " E 23,174 | 25,66
0,044 'o,01227 bow 28,098 L3232
i ! ' i
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Tableau permettant de tracer 1a courbe caracteristique

de 1a conduitesstation de pompage N°2-reservoir de la zone B

By

1

D = 250 mm s L = 1380 m.
~__,mﬂ*mfduﬂdu,mmm_?_,‘“-mi,duhhhlﬁ.,”_“1HM#“4' T
o : : t H linenire ;F.d.c totales
. 1 .. ;
V(n/s) 1qm’/s ) 19(u/m) ) 'F.de lineairgs Ht=1,150:8
: + : I S
0,14 1 0,007 10, 00010 1 1580 E 0. 149 3 0,17 i
' ! , ! : ; !
0,28 1 0,014 10,000405 1 n 0,550 § 0,64 5
! ' , ; ' : :
0,42 1 0,0¢1 19, 000870 o 1,21 b 4,359 :
\ 4 ! v Lo !
0,56 110,028 ] 0,00153 ;o i 2,111 i 2,43 !
0,70 1 0,035 1 0,00237 pono 13,270 3,76 !
v i . ! : : . -
0,84 ! 0,042 : 0,00355 E 1 i 4,604 % 5,51 i
0,98 1 0,049 ! 0,00456 1 " ;6,32 Lo7,21 g
1,12 E 0,056 ! 0,00596 % v !os,224 D 9,46 E
1,26 1 0,063 1 0,00752 ¢ 1 10,377 11,93 !
1 ! . ! ! ; :
ig4 1 0307 1 0,00926 poono 1 12,778 14,69 !
| o oo ! A ; !
1,54 1 0,071 1 0,011177 1+ "™ ! 15,424 i 17,74 i
i 1 1 i . .
,_._'i ! 1 b e e ! !
U l/l .
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Tableau permettant de tracer la courbe caracteristique

de la conduite station de pompage N°2 + Reservoir de la zone C

D = 300 L = 1890 n
e e e —
1 ; 5 ! o 1Ped.c lineaires!P.d.c totales
{V(m/s)iQ(m /s)i{(m/m) E(m) Y HI(nm) D Hp=1,15.9. L
S R . ! ; ()
|_""‘""' e T e T T s =Y . Y - A

. i L L b= ]

| ; | . PP i

L 0,14 ! 0,01 | 0,0000864 1890 | 0,163 L 0,19

! 0,25 y 0,02 ! 0,0000¢0 om o b0,604 t 0,70

! ? ! ! . i

5 ! co ! ! ; !

E 0,42 E 0,03 | 0,000695 AL 1,319 ! 1,2¢
t 0,56 1 0,04 ! 0,001220 ! v ! 2,305 to2,65
, : i = ] .

i 0,170 2;0,05 i 0,001886 ! g 3, 504 i 4,09

{ 0,84 y 0,06 ! 0,002694 | v 1 5,091 b5,86

: : ! ! y i
1 0,58 1 0,07 ! 0,003647 ! w | 6,8ye boT,93
: . ! ! !

. g i —_ i ! . 4 i G

11,12 5 0,08 ; 0,004743 | » | 8,904 10,31

: ! ! . !

. . : i o ] ! \ z

s 1,26 E 0,09 , 0,005982 S 11,306 . 15,00

, : ! ! ! toC

11,4 10,10 ! 0,007365 | v . 13,92 16,00

! : i . L ]

{ 1,54 1 0,11 ! o,008891 ! nm | 16,804 b 1y,30

£ : ! ¥ ! ;
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CHAPITRE VIII

PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE COUP DE BELIER

-1 ; Généralités :

Le coup de bélier est le régime non permanent qui apparait
32 la suite d'une variation rapide de débit a l'extremité avale
de la conduite

Chague tranche d'eau de la conduite gubit des variations de
pressions et de vitesses & des instants différents -

Le phénoméne du coup de bélier est un phénoméne oscillatoire,
pour 1l'expliquer; il faut considerer la compressibilité de l'eau
et 1'élasticité de la conduite.

%es causes les plus fréquentes qui provoquent ce phénomene
sont les suivantes :

- Areé&t brutal; par disjonction inopinée; d'un ou plusieurs groupes
électro- pompes alimentant une conduite de refoulement débitant sur
un réservoir ; démarrage d'une pompe .

- Fermeture instantanée ou trop rapide d'une vanne ou d'un robinet
d'obturation ; placés au bout d'une conduite d'adduction .
Les conduites de refoulement deivent toujours &tre examinées
du point de vue protection contre le coup de bélier dont la bruta-

1lité est susceptible d'entrainer des ruptures de tuyaux *

8-2 : ETUDE DU COUFP DE BELIER

8-2-1 : Etude methématique

En tenant compte de la compressibilité de l'eau et de 1l'élas=-
ticité de la conduite, le régime devient un régime transitoire;
¢Q la pression et le debit varient & la fois dans le temps et en

chaque point de la conduite .

o .



Les équations différentielles étudiées par ALLLEVI, définis-

sant le coup de bélier ont été obtenues en appliquant & une tranche

de la canalisation le théoréme des quantités de mouvement et 1'é-

quation de continuité en faisant intervenir la compressibilité du

liquide et 1l'elasticité des parois de la canalisation *

. L'équation de la quantité de mouvement est :

oV . DH

g

D% DX

. btéquation de continuité est :

oV _ = & . OH
ox a2 Ot

L'intégration du systéme des deux équations différentielles

du mouvement dennent la solution suivante :

H-H - F(t- X )+ f (t+ _X )

a a

V-VW=0o g (F(t=-_x)=-f(t* _x )
a a a

., HO - Pression statique en métre d'eau .

. H - Pression en régime transitoire em métre d'eau

VO — Vitesse en régime normal en m/s

V- Vitesse en régime transitoire en m/s
2 = 0glérité des ondes en m/s

. F et £ ~ représentent deux fonctions dont 1l'expression

dépend de la 1loi de fermeture ou d'ouverture de la vanne °

Supposons un cbservateur se déplagant & la vitesse constante

(a) selon la loi :

x = at + Cte

L, T

.../...
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L X
C'Est a dire:(t- -3)=Cte
Autrement dit l'observateur se déplace d'un mouvement donc

uniforme de vitesse(a) en sens inverse de la vitesse d'écoulement
V.Pour cet observateur la fonection F(t - x/a ) reste constante en
chaque point ; elle représente donc une onde se propageant dans la
conduite avec la vitesse a , en sens inverse de V .

De maniére analogue, un second observateur se déplagant le
long de la conduite avec une vitesse (-a) , c'est & dire avec une

loi de mouvement telle que t + x = Ute , alors f (t+ _x )
a a

représenterait une onde qui se propagerait dans le méme sens que V.
Donc la surpression ( ou dépression ) en chaque point de la

conduite résulte de la superposition en ce point des deux ondes

F et f se propageant dans la conduite en sens inverse, avec la

méme vitesse absolue(a) & 1l'instant considéré .

Ly valeur de la célérité (a) est donnée par la formule suivante

'-\2 — -

. J® et a = \/ K/p ’ 1
1 3 D 9 + L‘D
X Ee E.e

a = Qélerité de l'onde ( m/s )

D - Diamétre intéricur de la conduite (m)
E - Module d'élasticité de la conduite(E = 2.10 pa

Pour 1'acier ) avec (¥Fa = pascal )

K - cosfficicnt de compressibilité de 1l'leau = 2,15.107Pa
-f)- Masse volumique de 1l'eau 103Kg / m°
¢ - Epaisseur de la conduite en(m)

donne la célérité des ondes depression pour le cas des

K/p

trés rigides .

o VTS



1 s~ Traduit la contribution de 1'élasticité

1 + K.D dans la conduite °
E.e

8-2-2 ¢ Btude physique du phénoméne du coup de bélier :

Nous donnerons ci-dessous une analyse physique du phé€nomene
en nous placant dans le cas d'une conduite refoulant un débit Q
se trouvant brusquement arrdté & la suite d'une disjonction 'ﬁous
admettons une élasticité de la conduite et une compressibilité de
1'eau , supposons la tranche liquide constituée de tranches infini-
ment rapprochées, quand surviendra 1l'arrét brusque et instantané,
gquatre phases peuvent'alors &tre envisagées :

ere £ ‘ . . .
phase : far suite de son inertie, la colonne va poursulvre son

;
chemin ascendant, mais n'étant plus alimentée, il va en résulter
derriére elle une dépression, l'eau se déprime, chague tranche con-
sidérée de la conduite se contracte successivement par diminution
élastique du diamétre. Une onde de depression prend naissance au
départ de la pompe et se propage jusqu'au réservoir & une célerité
(2) . Si la distance entre la pompe et le réservoir est(L) .Ie

temps mis par cette onde pour atteindre le réservoir est ( I )edn

a
bout de ce temps, la conduite est en dépression sur toute sa lon-
gueur et l'eau est alors immobile .

i phase : la conduite reprend alors son diamétre primitif, wvu

(o

qu'elle 2 une certaine élasticité, et cela de proche en proche con-
sidérant les tranches successives & partir du réservoir,
T'eau revient alors dans la conduite et , au bout d'un nouveau

temps L ; c'est a dire a 2L depuis ltorigine du phénoméne,toute

a a
1teau est redescendue, mais va se trouver arrétée par le clapet de

~76- wk 4ff wva s
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la pompe, qui, entre temps, s'est fermé .

eme ' A ere
3=~ phase : En raison de cet arrét, la 1=~ “tranche en contact

avec le clapet va se trouver comprimée, entrainant une dilatation
de la conduite, Les tranches qui suivent vont subir le méme sort
avec les mémes conséquences pour la conduite,l'onde de pression

agnant de proche en proche, dans le sens pompe-réservoir, toute
la canalisation .

Au bout d'un nouveau temps L, , clest & dire & 3L depuis 1l'ori-
a a

gine, toute la conduite sera dilatée avec une eau surpressee,im-
mobile .

4°2°phase : Grice & 1'élasticité de la conduite, celle-ci, agissant

a la maniére d'un ressort, reprend, de proche en proche, a partir
du réservoir et en allant vers la pompe, son diamétre primitif, les
tranches d'eau successives reprenant leurs dimensions premieres,

Au bout d'un nouveau temps L_ ,c'est & dire a 4L depuis l'origine
a a

nous nous retrouverons dans la méme situation qu'au moment de 1l'ar-

rét brusque de la pompe. ILa période du mouvement est donc _4L .,
a

Le phénoméne se reproduirait indéfiniment s'il n'était pas
freiné, amorti, per les pertes de charge résultant du frottement
de l'eau dans la conduite.

Ce phénomene, pour le cas d'une conduite de refoulement, est
donc caractéris€, tout d'abord, par une deépression, puis par une
surpression .

Dans le cas d'un arrét brusque a la suite d'une fermeture
rapide d'une vanne se trouvant a l'extremité d'une conduite gravi-
taire, le phénoméne est le méme, sauf qu'il commence par une sur-

pression, puis s'achéve par une dépression .

=2
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Donc si l'arrét est trop rapide( t 2L ), le coup de belier
3

maximal prés de la pompe ( cas de la conduite d'adduction)conserve

sa valeur maximale _2.Y0 jusqu'ad une distance égale a(Ll- at ) ,
g 2
puis décrolt pour devenir nul & 1l'autre extremite .

En cas d'arrét lent ( t> 2L ) le coup de bélier décroit

linéairement depuis sa valeur maximale 2 L VQ Jjusqu'a Zéro, a

gt
1l'autre extremité .

%3 - MOYENS DE PROTECTION DES INSTALLATIONS :

8=-3-1 : Protection des conduites de refoulement .

Il n'est pas possible de supprimer totalement les effets du
coup de bélier, mais on arrive a les limiter & une valeur compa-
tible avee la résistance des installations.

Les appareils les plus utilisés sont :

- les volants d'inertie(protection contre les dépressions)

- les soupapes de décharge(protection contre les surpressions)

- les réservoirs d'air et les cheminées d'équilibre (contre les
dépressions et les surpressions & la fois ).

Pour notre cas on utisera le reservoir d'air comme moyen de
protection .
8-3~2 Fonctionnement du réservoir d'air :

L?alimentation continue de la veine liquide aprés disjonction
du groupe peut-&tre effectuée & 1l'aide d'une réscrve d'eau accumu-
lée sous pression dans une capacité métallique disposée a la sta-
tion de pompage et raccordée au refoulement, immédiatement a 1l'aval
du clapet.Cette capacité contient de l'eau et de l'air.A la dis-

jonetion, le clapet se ferme,une partie de l'eau de la cloche est

78 sl iy
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chassée dans la conduite.En effet, & ce moment, la pression de
1'air de la cloche est encore superieure a celle qui s'exerce a
1'autre extremité de la conduite, au réservoir.Aprés diminution
progressive, puis annulation de sa vitesse, l'eau de la conduite
revient en arriére et remonte dans la cloche, augmentant la pres-
siorn dans la conduite de refoulement .,

La dissipation de l'énergie de l'eau peut &tre obtenue par le
passage de celle-ci au travers d'un organe d'étranglement, qui est

le clapet & battant percé, disposé & la base de la cloche .

8~3=3 : CALCUL DU RESERVOIR D'AIR

Le calcul du réservoir d'air permet de déterminer les valeurs
de la surpression et de la dépression dans la conduite et le réser-
voir d'air, ses caractéristiques(en régime normal volume U'o et de
son dispositif d'étranglement) sont fixés.

On utilisera la méthode graphique(Epure de BERGERON ).

8-3-4 : METHODE DE CALCUL :
3-4-1 : Méthode graphique : elle consiste a dé€terminer par
approximations successives, la vitesse de 1l'eau dans la conduite

au niveau du réservoir d'air
o1
6 = &

Ies régimes seront considérés a rythres entiers ou

8 : Temps d'un aller-retour d'une onde ,

On prend _L comme unité de temps .

(=7

|

(voir schéma concernant le principe de la construction de
1'épure)
Au temps zéro survient la disjonction et commence le regime

transitoire ., Au temps 1 , au reservoir, le régime est encore
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le régime permanent(initial), et le point 1 R est donné par 1l'in-
tersection de la vitesse Vo de 1l'eau en régime normal dans la
conduite et de l'horizontale passant par la valeur :
Z0 = ( HO + 10 ) ; ( pression absolue ) .

Au temps 2 , l'obseryvatcur remontant le courant verra les

~ pBedeplacer sUll, droite + &/ggeton obtiendra un

points du regime 2p resultant de 1l'intersection de cette droite et
de l'horizontale passant par la valeur de la pression régnant dans
la conduite.Pour que ce point convienne; il faut corresponde, en
fait, & la vitesse finale VI .

Ensuite, chmque droite - a_  se réfléchit sur 1l'horizontale

g5
passant par la valeur de Z0 , on tiend compte des pertes de charge

dans la conduite et dans 1l'organe d'étranglement.

A 1'arrét brusque, l'eau continue de monter vers le réservoit
d'eau pendant un certain temps, et cela avec une vitesse décroissan
-te, lorsque la vitesse s'annule , toute la colonne d'eau reééscenﬂ
vers le réservoir d'air avec une vitesse négative qui va croftre
en valeur absolue puis d'écroitre pour devenir nulle,etCes.., et
le phenoméne se poursuit en s'amortissant.

Principe de calcul :

L'augmentation du volume «'air AU du réservoir d'air

( quand 1'eau redescend), est donn€e par la relation
LU
S

S.Vm. © ou

]

section de la conduite de refoulement

Vm : vitesse moyenne arithmeétique des vitesses au début et a la

fin du temps © .

Ie volume d'air U sera égal a la fin du premier intervale
2 D

-80-
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au volume d'air choisi arbitrairement Uo. au départ, augmenté de
la quantité trouvée précédemment(A U ), pour les autres intervalle

. ) quand
les volumes s'kédutent quand l'eau monte, puis se retranche
1'eau redescend.

La nouvelle pression dans le réservoir d'air sera exprimée

(zo + Soyulst = zulrt
(en admettant que le liquide se détend conformément & la loi de
POISSON)
%50 : pertes de charge dans la conduite enrégime normal,
En marche normale, la hauteur manométrigue absolue & la
pompe correspondant au volume Uo, est Zo + ESO ; donc

72 = (20 + ©0)Uo!*%
glad

La perte de charge lors du passage par 1l"orifice du clapet

est donc de :

Ah =0, Ve avee V = ( Dec )2. vf
og d

ou

V: vitesse de 1l'eau dans l'orifice de diametre "d"

VE : la vitesse de 1l'eau dans la conduite de diamétre "De" .

C = Coefficient de perte de charge dans le diaphragme qui est
fonction du rapport du carré des diamétres de l'orifice et

de la tubulure ( il )2
Dt

La pression absolue dans la conduite, y compris les pertes de

charge est donnée par :

-81=- N
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HO = 2 + hO ( & la montée )

HO = Z + hO + 4h( & la descente )
Ia pression dans la conduite sans les pertes de charge est:
HO = Z + hp - & ( & 1la monté )

HO = 7 + h0 + & + &h ( & la descente)

I

ho : Hauteur du plan d'eau dans le réservoir d'air au dessus de
1'axe de la conduite de refoulement .
& : pertes de charges au refoulement .

Pour nos caiiculs on a pris

K = coefficient de compressibilité de 1l'eau :

K = 2,15.10° Pa .

E = Module d'élasticité de la paroi de la conduite .
E=2.10"" pa

Pour l'épaisseur de la conduite on a pris :
e> 8 D(m) donc: e =5mm.,
Pour le calcul du coup de belier et le dimensionnement du
réservoir d'air nous verrons le calcul et 1'étude pour chaque cas.
Trongons : SP1 - SP2 .
Sp1 - RZI
SP2 - RZB
Sp2 -~ RZC .
Etude du coup de bélier : Arrét brusque du groupe :
: Station de pompage N° 1 <+ station de pompage NE 2 .
Données et caractéristiques sur le trongon : SP1 - SP2

Q = 833 .69 m3/h = 0,23158 /s

Longueur du trongon 3 .eeceececse. s im anamws B = 290
Diamétre de la conduite ..eseccoes ceeeeDpe v- = 500 mm .
Vitegse initiale s.eseessosccescccnco e s s VW0 = 1,18 m/S

~82- SR
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Sc = pertes de charge dans la conduite de refoulement ...

-

Oc = 9.31m ( Pompe en fonctionnement )
Hg = HO = hauteur géométrique .cccoeccsscccono HO - 115.,3
a = célérite des ONAES vvvewcvnanconnns oy .8 = 1018 m/S
b = valeur du coup de DELIETr cieeveessesssb= aV0_ = 122,45 m
28
La péricde d'une onde scsiesssssvsassamenes & = 2L =5.71 sec.
a
Variation du volume d'air ...-vc--¢ veees AU = SV, 0 =1-121.X

Epaisseur de la paroi de la conduite ....... e = 5mm=10-3x5m
Section de la conduite de refoulement eecos.. S =0.1964 m2

Volume d'air choisSi .sececocccccossssscansU'0 = 4 m3

diamétre de l'orifice ...iecevsesccscccce d = 132 mm
Diamétre de la tubulure .....c.eoc.e csssese DB = 350 mm
m = d2 eeesanae cessicscsiarcssensnse o= (0,142

Dt?

De la planche XXX(Dupont tomme II) p.286 on tirera : C ;

C=coefficient de perte de charge dans un diaphragmme:C=2.24

V2 : vitesse de l'eau dans la tubulure; pendant la descente
de 1'éau dans la conduite de refoulement; a travers 1l'o-

rifice du clapet ,

VE : vitesse finale lue sur le graphe(ou choisie)

V2 = (500)% = (D) aeeceeerneeeneeens ve = 14.35vs
e (132)° (a)? |
AN h, = perte de charge dans l'orifice ..... hy,= C\%E‘&Qj‘lt}. v22= Sr
28
£ : coefficient de frottement ...... cmemrwe B = 0,0196 |
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Sc : perte de charge dans la conduite en régime permanent et tran-

sitoire
2 .
Sc= CVE = 6.686 V5 = 6.686 V./V/
2 2
Ahg=gr= cve avec Q_:B %r: B V2 pour(v<o)
2g 28
pour V>0 => Br =0
&
S e = cAVE = A= fx 1,15 L

Ie calcul de la pente de la droite a/gs est :

~Echelle des pressions T8 s wsmsnews . 20m
~Echelle des vitesses i 0.2 m/s
a_ =tgeX= b_= avo x _1 = g = 13057 sue OL= 46° 5T
gs Q e VOE S g3

Pression dans le réservoir:Z= (HO +10)uo % = (115.3 + 10 Y4104
U1’4’ U1,4

- A
7 =872 , 64 U104
D'aprés les calculs; on constate que
3

Pendant la phase de dépression, le volume d'air de 4 m” au

départ, passe a 5.54Om3 a la fin de la dépression, la pression
dans la conduite tombe & 79.42 m, soit, une dépression de :125,3-

79.42 = 45,88 m d'eau ,

Pendant la phase de surpression, le volume de 1l'air passe a
3,568 m3 a la fin de la surpression, et la pression dans la con-
duite monte & 153.68 m
Soit une surpression de : 153,68 - 125,3 = 28.38m d'eau .

Etude du coup de bélier : arrét brusque du groupe:

Station de pompage n°2 =+ Réservoir de la zone 3B

~Sh~ coslens
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Données pour le calcul : trongon : Sp2 == RZB

Q = 212,04 m°/h = 58,9 I/S

L = 1380 ; VO = 1+20 m/S
$ = 250 mm | s Hg = HO = 26 .3 m
S = 0.0490 p? : e =5mm
Sco = 10.84 m : g = 9.81 m/S2
a = 1182 m/S s b= ceeeasseene e _qa4 B
Bim e b B ww i 2.33 sec ; AU = 5.0.Vm = 0.114.Vm.
d = 80 mm \E ;
=m=_4d =0.16 =» 0 = 2.20 (Tome II;
Dt = 200 mm _J Dt2

A.DUPONT -Page 286-~Planche XXX)

v = g% s V2 = 9,765 Vf

VE ae
2 2 2 2

Ah,= Sr=C _¥2 = BV2=0.112 V2 s SOr = 0.112V2(V < 0)
2g
WT}()iiiﬁr =0
2 r
Sc =cLVEf = &c = T+5257 v% ( £ = 0,02326 )

Pression dans le réservoir: Z = (HO + 10) Uo1’4 = 36,3 X 1.51’4
U1,4‘ U1,4

3
Ue = 1.5

7 = 64.0375.U 124

Ie calcul de la pente de la droite afgS est donné par :
Behelle des pressions ¢ 1 O ceeesreseen s e 5 m
Echelle des vitesses L B - | R s B 1 >

~85~
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b-—=28,916 cm
, = tpel, = B = b b = a
v-—>12 om/S Q Vo.S Vo.S g8
avec S = constante
tg o, = 28,916 = 2,409 —= ol = B7° 27t qan

12

L'étude du coup de bélier nous donne :

- Pendant la phase de surpression ; le volume de 1l'air passe a
15355 m3 3 la fin de la surpression, et la pression dans la con=-
duite monte a 41,92 m soit une surpression de :

41.92 - 36,3 = 5,62 m d'eau .,
- Pendant la phase de gipression , le volume d'air de 1,5 m> au
départ , passe a 1,946vé la fin de la dépression, la pression
dans la conduite tombe & 23,37 m ; soit ume depressiom 7= 3
36,3 = 23,37 = 12,93, d'eau ,

Arrét brusque du groupe : station de pompage n°2 a la

Zone C . donc trongon( SP2 + Res.Zone C )

Données de calcul :

- Qo = 357,7 m°/h - 99.36 1/S : @ = 300 mm = De
L = 1630y ;s VO = 1,40 m/S
Hg = HO = 41,3 m ; S = 0,0706 m?
Sc = P.d.c en écoulement permanent §Sco = 16,00 m
e = 5 mm épaisseur de la paroi de la conduite
a = 1143 m/S 3 &= 9,81 m/s2
b= avo = 163,12(m) : 8 =2L = 3,30 seconde(s)
& a
AU = 8.Vm, & = 0,233.Vm
d = 80 mm 2 -
=mn = ()T _ = 0516 (Tome II.A-DUPONT;
Dt = 200 mm o
(Dt)

page 286 )
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On aura : C = 2.20 ; Planche XXX

2 - : 2 2
B = i@g_ — V2 = 14.062 v£ ; Sc =AV; = 8,1632 Vg
vt d
2 2 2
Ah2 =8§r= (V2 = BV2 =0,112 V2 ;B=_c = 0,112
2g &R
Sc =CLVZ = perte de charge dans la conduite : &L= 1.15 L x £
2g Dc
2
Sr =BV2 (V<0); pour V>0 = &r =0
Le calcul de la pente de la droite a/g S est :
Echelle des pressions 1 O swrmsmnwswen DO
Echelle des vitesses 1T om evescense eoe 09 /s

b —>332,624 cm
tgo,= Db avec Q =S.V0 et cpmme
v —n14 em/S Q

a = tgkh= _D avec Q = S.V0 et b = awo
gs Q &
Q =(a pour dimension ) \LB ,8'1]
: . - -2 7
b_% a pour dimension) [L] a = _Db [L .SJ
= = -
a2 = tg= 2,3303 oL = 66° 46! 27"
gs
$g K = 32.624 = 2,3303 = _b
14 Vo
Pression dans le réservoir : 2 =7(Ho+“lU)Uo1’£Jr = (41.3+1O).5,51’4
il e

avee U'o = 3.5 m3
7 = 296 ,355 U™Ts%
-87—
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Ies calculs nous donnent :

~ Pendant la phase de dépression, le volume dgtair de 5i5 m3
mS

départ ; passe & 4.435Y& la fin de la dépression, la pression dans

au

1la conduite tombe & 38.05 m ; soit une dépression de : 51,3 =33.05
= 18,25 m . d'eaun .

-~ Pendant la phase de surpression ,le volume de 1'air passe a

o M m’ & la fin dela surpression , et la pression dans la con-
duite monte & 55,5 m soit une surpression de @

55,5 = 51,3 = 4.2 m d'eau .

Arrét brusque du groupe : station de pompage n°2 a la zone
industrielle . (SP2 + R 2 I )

Données de calcul

Q o = 126.07 m°/h §= 200 pm
L = 2290 m Vo = 1.11 m/S
Hg = Ho = 84.3 m S = 0.0314 m2
Sc = P.d.c en ecoulement permanent : &co = 20.45 m
e = 5 mm epaisseur de la paroi de la conduite
a = 1226m/s g = 9.81 m/s2
b = _avo = 13T.4%u: @ = 2L = 3.73 seec .
g a
AU = SeVm 6 = 0.117.Vm
d = 60 mm 2
}::>n1 (@) = 0.16 = @ = 280
Dt = 150 mm (Dt)2
(Planche XXX DUPONT Tome II)
o = §5 = v, = 11.11 V£ ;5 Sec =ckVS $ 16.597 V%
vVt (12
2 2 2
An,= Sr= g2 = B V2=0.112V2 3B=C_ = 0.112
2g 28

"88- oo./-aa
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Sc = V- = P.d.c dans la conduite
oG = 1.15 L x £
2g Dec

2
vye = Sr=0 ; VL0 =386r =8 W

Te calcul de la pente de la droite a est
g8S
Echelle des pressions 1 CM i uueeoseeedO M
Echelle des vitesses 1 cm sereccvsers0.2 m/S

b = 130 747 cm
tg d;: b <::> b

v = 5.5cn

Q Vo
bg = _13.747 = 2.499 => &K= 68° 11! 391
5.5
Pression dans le réservoir
7 = (Ho + 10)Uo ™%
-
, = _(84.3 + 10) T L
g1-

7 - 35.73% y-1-4
Les calculs nous donnent :
Pendant la phase de depression , le volume dlair de 0,5 m3 au
départ passe a 0,676 m3 3 la fin de la depression , la pression
dans la conduite devient 59.75 m soit une depression de : 94e3 -

59.75 = 34.55 m

Pendant la phase de surpression le volume d'air passe a 0.43§
m
5 la fin de la surpression; etla pression dans la conduite monte
4 116.8 m

Soit une surpression de : 116.8 - 94.3 = 22.5 m

“89- coo/o-o
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Arrét brusque du HWT

groupe (5P1=>Re Zi) il s
2179
i
©
S urpreg,sLon maxzimale ;
< - 22.5m
Fo=Ho+10 = 91-13 m
3 { v{:nfsj
80 : __Q_a:oression maxumale 2 34.85 m
8P
|
° |
ECHELLE - H'ﬂcm_‘?ovz mis\/ ¢ | ‘
N 6P 4P 2P
V:-9cm —90m v
=
40 P, 95
-
36
20
) ’ : \ i
4.8 Wi '0-3‘ -O.L 0,'11 0.8 1.2 18 v(m| S;‘
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METHODE ANALYTIQUE -
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Notations utilisées
Hg = hauteur geométrique d'€levation .,
Hatm = Pression atmospherique
j&(ho) = hauteur du plan d'eau dans le reservoir d'air parn

rapport au point P a 1l'arrét .

S c = P.d.c dans la conduite

Sr = P.d.c au passage d'eau par l'organe d'étranglement
7 = Pression absolue(en m d'eau) de 1l'air dans le reservoir,
U = Volume d'air dans le reservoir

AU = Variation du volume dtair

Q2i-p = Debit dans la conduite quand l'onde arrive
em P au temps ti =i tr =1 ©
Ac = Section de la conduite de refoulement

H = Pression absolue dans la conduite au P .

EXECUTION du Programme :

1) - STOCKER

0.000001 x % t q — ST0 Q6

K —> STO 00 Dt —= v 07

E —> " 01 L —> " 08

e —w——=> " 02 hg+hatm =" 09

E —>r 03 Hn y—> " 10

D —— " 04 hasp —> " 11
m —>" 05 Ula —>" 12

Qo ——>" 13

2) APPUYER sur 4 : 0 & 1ltaffichage

RCL 14 ¢ Z' ©Pression dans le reservoir d'arrét a l'ar=.

rét ( m)

s il
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RCL 15 : Zo Pression dans le reservoir pompe en fonctlonne-
ment (m)
RCL 16 : Uo volume 1'air du reservoir, en marche(mB)
RCL 33 : a : Celerité (m/s)
RCL 34 : tr : temps d'aller et retour de 1l'onde (secondes)
RCL 35 : 2'o U'o1'4 constante de calcul .
RCL 17 : Vo vitesse initiale (m/s)
3) Afficher une valeur hypothetique de V,ip -

Appuyer sur B : affichage de Ni

RCL 18:V(21+1)R s RCL 20 : Sr « RBL: 21 & S& j

RCL 23 V2ip « RCL 24 : Vmi ; RCL 25 : AUi ; RCL 26 : Ui ;

RCL 27

ae

Zi ; RCL 28 : Hi ; RCL 29 :AVi ; RCL 30: Ayi

RCL 31 Ni 3 RCL 32 : ti ; RCL 41 : Q2ip

X}

Recommencer le processus n® 3 pour le calcul au pas suivant
pour recommencer les calculs depuis 1tarrét de la pompe , il faut
appuyer sur A .
4~ Dimensionnement des réservoirs d'air et €quipement

Pour déterminer les dimensions du réservoir d'air; on a tenu
compte du comportement de ce dernier ; seulement en cas dtarrét
brusque, et comme on a négligé dans nos calculs la hauteur d'eau
hO : séparant la surface libre de l'eau dans le reservoir dtair
de 1l'axe de la conduite de refoulement on doit dimensionner nos

réservoir comme suit

Considérant le trongon de SP1 -+ SP2 i

— Pendant la phase de dépression; le volume d'air de 4 m3 au depart

passe a 5.540 m° & la fin de la dépression .
3

Pendant la phase de surpression, le volume d'air passe a 3,568m

=il = ceel enn



a la fin de la surpression .

On aura : la section de la conduite de refoulement

S = 0,1964 m2 s B = 5,71 see ,

Nous 2vons ; tous les €léments pour Jimensionner la cuve anti-
bélier : Nous prendrons une cuve cylindrique ¢€quipée de deux fonds
bombés ; ces fonds €tant €tablis seleon les prescriptions de la
norme E - 81 -~ 103 et nous choisirons un diamétre interieur de
1,80 m pour la cuve ( ¥ extérieur 1,82 m ) .

3

La capacité sera prise égale a 6,5 m” compte tenue du fait que
la hauteur hO a €té negligée dans le calcul et pour conserver
toujours une quantité d'eau dans la cloche; lors de la dépression
maximale -
donc on aura : Pour SP1 - SP2
Dismétre intérieur sssssisvinssonissss 1500 M,

n EXLEPIEHT snsvodsbosomosns amszm 182 B &

hauteur des fonds des calottes vvieeeeeeseses 0,45 m .

~ Veolumes des deux calottes :

Ve=2X 1 X 4T X(0,9)° X 0,45 = 1,526 m°

2 3
- Volume de la partie cylindrique
Vey = 6,5 - 1,526 w0 = 4,974 m°

Section cylindrique de la cuve

s = (1,8)° xTU = 2 543 n°
4_

hauteur de la partie cylindrique :

h = 4,974 = 1,956 m ,

2,543 _go-

t.t/...



hauteur totale de la cuve :
H=1,956 + 2 X 0,45 =2, 406 m .
~ hauteur occupée par 1l'air en régime normale d'exploitation
Velume AUBIT sie cie sie oo sin 50 0im w26 wow w0 w0 s .o iy O H

Volome de lg calobte sese s s vmss omonsss Uy 103 m°
3

reste pour poutre cylindrique ..eecee. 3,237 m
ce qui correspond & une hauteur de

hey = 3,237 m° = 1,273 m .
2,543 u*

done le niveau normal dans la cuve se trouve a :

0,45 + 1,273 = 1,723 m du sommet de la cuve
variations maximales du niveau ei - dessus trouvé :
Pendant la phase de dépression , le volume de 1l'air augmente de

b

5,54 - 4 = 1,54 m” par rapport au niveau normal; le niveau de l'eam

va s'élever de :

1,54 = 0,605 m
2,543

Pendant la phase de la surpression ; le volume d'air diminue de
4 - 3,568 = 0,432 m5 ; par rapport au niveau normal , le ni-
veau de l'eau va s'abaisser de :

0,432 = 0,17 m
2,543

Donc les dimensions choisies pour le réservoir d'air sont convena-

bles

On préconise donc des réservoirs avec les equipements suivants :
- une vanne d'isolement pour les interventions
- un clapet anti-~-retour
~un niveau d'eau visible

- un manométre & la partie superieure .

-9.5" ---/'oc
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Dimensionnement Jdu réservoir d'air de la conduite SPi1-Zone
industrielle(réservoir):

3

— Pendant la phase de dépression, le volume d'air de 0,5 m” au

3

départ passe & 0,676 m~ & la fin de la dépression .

- Pendant la phase de surpression le volume d'air passe a O,453m3
a la fin de la surpression .
Section de la conduite de refoulement S = 0,0314 m?
e = 3,73 secondes .

Nous prendrons une cuve cylindrique équipée de deux fonds
bombés : hauteur de la calotte sceeececeesees 0,25 m

Nous cheisirons un diamétre intérieur de Pimt = 1,00m.
pour la cuve ( fext = 1,02 m )

ILa capacité de la clecche sera prise €gale a 1,00 m3 puisque
le volume maximale de 1l'air atteint est de 0,676 m3 n

Ce choix a été fix€,qy . €égard du fait qu'il reste une certaine

quantité c¢'eau dans la cloche lors de la dépressicn maximale

- Volume des deux calottes .

Ve =2X 1_X 4 1L x ( 0,5)° X 0,25 = 0,261 m°
2 3
3

VC = 0,261 m

- Volume de la partie cylindrique
Vey = 1,0 - 0,261 = 0,739 m>

_ Section de la cuve : S = G X(1,OO)2 = 0,785 n°

-

4

- Hauteur de la partie cylindrique @

hey = 0,739 m = 0,9%1 m
0,785 n°

G
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~H- auteur totale de la cuve :

H=0,91+2x 0,25 = 1,441 m
- Hauteur occupée par 1l'air en régime normal d'exploitation
3

"Volwﬂe \i|a_ir weesosea0e00®eessesoes se0nas 0’51"'1

- Tk G D gt o @ s s = amnsns s B G50 2

I1 reste pour partie cylindrigque ....... 0,3695 m>

Ce qui correspond & une hauteur de :

h_ = _0,3695 = 0,47 m
' 0,785

Te niveau normal dans la cuve sera :
0,47 + 0,25 = 0,72 m du sommet et de 1l'appareil
— Variz-ions maximales du niveau d'eau :

— Lors de la dépression maximale (arrét brusque )

Ie volume d'air passe de 0,5 m3 a 0,676 mB, soit une augmenta-

tion de 0,676 = 0,5 = 0; 176 m

Ie niveau de 1l'eau dans la cuve s'zbaisse de : 0,176=0,224m

0,785

par rapport au niveau normal .

3

Pendant la phase de surpression le volume d'air passe a 0,435 m

soit une diminution de 0,5 = 93433 = 0,067 m? le niveau d'eau
stéleve & 0,067 = 0,085 m P2T . rapport au niveau normal: donec
0,785

le dimensionnement convient bien pour la conduite .
Dimensionnement du réservoir {'air de la conduite de refoulement
du troncon : Station de Pompage n°2 - Reservoir Zone B .

: Pendant la phase de depression le volume d'air Ge 155 m3 passe
1,946 m> & la fin de la Jépression .
) S
o] e

ml



3

— Pendant la phase de surpression le volume A'air passe & 1,355m
4 la fin de la surpression .
S = 0,049 m2 . gection de la conduite de refoulement

#

Nous avons opté pour les cuves cylindrique équipées de fonds

bombés .

Nous avons choisi un diamétre intérieur de 1,5 m pour la cuve
( § extérieur = 1,52 m ) .

G Hauteur J.e 18. Calotte s 8 8 a8 8 8 e s 80 &0 s s oo 0’375m.
3

car le volume

5

maximal de 1'air atteint (arrét brusque) est de 1,946 m” .

TLa capacité de la cloche est prise €gale & 3 m

Pour maintenir toujours une guantité 4A'eau dans la cloche et
éviter ainsi la pénétration de 1'air Jans la conduite de refoule-
ment; une pénétraticn qui peut engendrer 1tapparition d'une cavita
-tion pendant le refoulement.

- Volume des deux calcttes

ve=2x1 % 4Tt x (0,752 x 0,375 = 0,865 m’
3

2

- Volume de la partie cylindrigue
Vey = 3 - 0,833 = 2,167 m>
- Section de la cuve :
S cuve = ;IE_ x ( 1,5)2 = 1,766 0
o+
-~ Hauteur de la partie cylindrique 3
= 1,227 m .

hey = 2,167

1,766
.- Hauteur totale ie la cuve :
H= 1,227 + 2 X 0,375 =1,97T m .

- Hauteur occupée par l'air en régime normale &'exploitation

~96~ s wal b
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- Voiume de la calotte .eeeeeeecosessssensscscssss 00,4415 m3
-~ Reste pour partie eylindrigue ciessiessassssssenssees 150585 m3
Ce qui correspond & une hauteur de :

h cyp §= 1,0585 = 0,6 m hauteur de 1tair
1,766
- Le niveau normal dans la cuve sera :
0,6 + 0,375 = 0,975 m & partir du sommet de 1l'appareil
-~ Variations maximales du niveau d'eau dans la cuve :
-~ Dépression maximale : volume ('zir passe 1,5 m3 a 1,946 m3 soit

une augmentation de 1,946-1,5 = 0,446 m° le niveau -d'eau- baisse

de h = 0,446 = 0,252 1 4
1,766

~ Surpression maximale: volume passe de 1,5 a 1,355 m> soit une

diminution de 1,5 = 1,355 = 0,145 m qui correspond & une €levasi
tion du niveau dJ'eau de _0,145 = 0,082 m .
1,766

Donc le dimensionnement est convenable pour la protection de la
conduite .
Dimensionnement du réservoir d'air de la conduite de refoulement
du troncon : Station de pompage n°2 - Réservoir Zone C
- Phase de depression maximale :le volume d'air passe a 3,313 m3
4 la fin de la surpression .

La cloche constituant 1l'anti- belier sera cylindrique munie
de deux fonds hombés ou calottes .

Ie diamétre interieur de la cuve sera égal a Dint = 1,80 m
( ¢ exterieur = 1,82 m )

—Hallteur '1e 18- Calotte s o008 s w9 e --oo--o-o.O,"lSm .

=97 o) e



xTC x (0,9)°%0,45=

~ Volume des deux calottes : VC = 2x 1§ X i?
VG = 1,526 m° .

— Volume de la partie cylindrique
On a choisi une cuve 1i'un volume ce 5,5 m3 domne ¢

Vey = 5,5 - 1,526 = 3,974 n°
-Section de la cuve : Bcpuwe = j}i X (1,8)2 = 2,543 m?

&
-~ Hauteur cylindrique : hey = _3,974 = 1,562 m .
24543

- Hauteur totale sera de :

1,562 m + 2 X 0,45 = 2,462 m .
- Hauteur occupée par l'air en régime normal .'expleitation
Volume 4'aiX ,ccecssswssvsos R 3,6 m
velume d'utie calotbte cissssssevnsee o von aw g oD M
Reste pour partie cylindrique .......... 2,737 m
Ce qui correspond & une hauteur de :

hr.N = 25737 = 1,07 m.&'aip
25543

— Le niveau normal dans la cuve:

1,07 + 0,45 = 1,52m & partir du sommet de 1'appareil.
~Variations maximales du niveau d'eau dans la cuve:
<+ Dépression maximalej;le volume Atair passe de 3,5 a 4,435m

3

;soit

une augmentation de 4,435 - 3,5 = 0,935 m° l'eau baisse par

rapport & N.N : de : h = _0,935 = 0,367 m .

29543
- Surpression maximale : le volume 4'air passe de 3,5 a 3,313; soit
une diminuticon de : 3,5 = 3,313m3 = 0,187 m3 1'eau monte dans 1la

_96_ -.;/Ill



cuve par rapport au niveau normal de la cuve de ¢ h = 0,187=0,073m
2,543

donc le dimensionnement convient bien dans la protection contre le

coup de bélier : méme pendant le demarrage & vanne grande ouverte .

_99_



CHAPITRE IX

Réseanu de distribution

9-1 ; Dimensionnement des conduites reliant les réservoirs de
chaque secteur : A; B et C et de la zone industrielle a leurs ré-
seaux respectifs .

Secteur A

~ Données de base : - Longueur du RK__";>' 14

Longueur L = 264 n

Rugosité ¢ = 0,4mm = 4,107% o

1l

Débit & transiter par la conduite de distribution
Q, = 124,65 1/s = 0,12465 m>/s
On propose une vitesse de V=1,0m/s ; d'ou d'aprés la for-

mule donnant 1'équation de continuité :

Q =WiA = A=_Q —N D= [EQTT =0,3Fm
i Tv
On a : Q = Débit en m3/3
V = Vitesse en m/S
A = section de la conduite en m2

Le diamétre ainsi calculé ne figure pas dang la gamme des
diamétres normalisées ; nous prenoms donc le diamétre normalisé
le plus proche .

D = 400 mm avee V = 0,99 m/S
—~ Choix de la vitesse d'écoulement .

Afin d'éviter la formation de dépdts dans les conduites et de

diminuer les pertes de charges dans le réseau toutes les vitesses

rnt été choisies entre 0,5 -+ 1,2 m/s .

=.IOO"' -.,'..-



D'aprés la théorie de la longueur fluido-Dynamique,

Pour un profil circulaire plein( abague 9 )

nous avons D o= 1,529

A= D = 0,4 = 0,26m ; T =14.10""m
Do 1,532

Par application de la formule
2,5 £ N
Q  =A’7 (15,96 - 8,681 In . ) = 2,488 12/

JT

Q = 0,12465 m°/s > J = 0,0025

Par la méthode classique ; en utilisant la formule de DARCY -
WEISBACH avec :
-2
£= (1,140,861 & ) = 0,0199
Dh
Nous avons : J = £.V° ___ = 0,0024%
2¢ D
Les deux méthodes donnent le méme résultats .
Par conséquent : la perte de charge AH = J.L
AH = 0,0025 x 264 = 0,66 m .
On utilisera le méme procédé de calcul pour les secteurs
B et C et la zone - Industrielle .
Tes résultats sont représentés dans le tableau récaputilatif
suivant :

avec ¢ Do = 1,539 "

€ - 4.0 n
Pour toutes les conduites de distribution :
Régervoir = Point de jonction .
o e



Tableau pour le calcul de la perte de charge du RE—%}Puint de jonc-

tion
! 7 = ! ! i (G S “"“"7"“"'"“ = “T""""‘"‘"'—g
v ! ! , ; ! Q _ t ]
T g Q tVp 1 Dp 1+ DN 1+ VE ! A V3 J SR ! AH!
! l -‘- Y I !’ |' . - R "”“ e — ! : ? ;
o) ) el @ la ) fw/el miede) v L 2,
! : ! ! | : ! 10,0025 1 oo

! q 1 u_mmudﬂ__fo 0199} 10, 6(

PO " S A A U S S R T

!

! !
E264 50,1246551,0 50 398|o 400!0,99 '0 126,2,488, 4 00049 1 Ty
! i ! ! ! i : 10500161 v
}404 !0,1001210,9 1V,376]0,40010,79 10,2612, 488 it 0199:0, 6$
i . . . . ! ! 10, 0 ! T
! ! == S ﬁ S :““f "“tMﬂf“r“**”""ﬂ
f § * ! I
! S, ! i .0, 0199fo 54
5118 20,10892!1,2 EO 42310, 40071 34,0, 26:2 460 iO L0046 | i
NS S SR Sy S T T me e ST
| i : 1 SR a, -
1450 10,1126 '1,0 10,378}0,400!0,89 O 261,488, 0,019910,945
: ! I ! ! ! 10,0005 1 L

! ! i 1 i

TP -

Vp = vitesse proposee

Dp = Diamétre proposé
DN = Diamétre normalise
VEf = vitesse retenue .

Pour les points de jonction de la conduite de distribution
avec le réseau :
Secteur A : le poini (14)
Secteur B : le point (1 )
Secteur C : le point (4 )
Zone -Industrielle : le point (1 )

~ 2 - Détermination des débits aux noeuds( Horizon 2010 )

D'aprés le plan d'urbanisation cité dans le dossier de créa-

tion la Z.,H.U.N comptera une surface de 128 ha .
—102— ..l/ll'



Le terrain est divisé par les routes(primaires et secondaires)
entre trois secteurs A,B et C et ce dans le but de limiter la pres-
sion aux alentours de 40 m qui constitue une pression optimale .

Deux facteurs sont caractéristigues pour 1l'organisation globzal
de la Z.H.U.N .

1 - Creation d'un nouvel ensemble complet et indépendant .
2- Formation de la Z.H.U.N comme une partie de l'agglomération et
pour une extension eventuelle de celle-ci .

Dans le plan d'aménagement on & rencontré plusieurs formes
d'immeubles d'habitation :

- Immeuble tour R+9

- Immeuble bloc R+4.

- Habitat individuel horizontal(maximum R+2)

Ta Z.H.U.N constitue avec les equipements existants dans le
projet; plusieurs unités de voisinages, de densités différentes.

Ie réseau schématique de canalisationsa été tracé en fonction
des structures d'habitats; tout en suivant le cheminement des routes
primaires qui traversent la Z.H.U.N,

Pour la zone-Industrielle ona tenu compte des densites de cha-

que industrie : nombre d'emplois,genre d'industrie .

Nous avons circonscrit dans le périmétre a urbaniser, un cer-
tain nombre de contours fermés, constituant de grandes mailles, a
1'interieur des quelles peuvent &tre connectées des conduites
secondaires considérés comme les conduites d'un réseau ramifié,

Les débits soutirés sont supposés concentrés aux noeuds -

En ce qui concerne le debit de chague noeud,on déelimite la

zone A déservir par ce dernier par la méthode des médiatrices ,

«10%~
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Ayarmt la densité, le nombre d'habitant et la consommation
spécifique, correspondant & chaque zone, nous déduisons le débit
de chaque noeud qui sera multiplié par le coeificient de pointe(

Kp = 2’125 ) ']

Formule de calcul .

- Consommation spécifique(q) ¢ @ = _QM (L/j/hab )

Ny

- Densité moyenne (d) : d = _NM ( hab/ha )
SM

Consemmation par noeud (&i ) : Qi = Ni . qi

Population dans chagque zone dunoeud :
Ni =81 « gl
S, = superficie de la maille en ha .
N, = Nombre d'habitat dans la maille .(hab)
Si = surface desservie par le noeud en ha .
di = densité dans chaque zone du noeud (hab/ha)

gi = consommation spécifique dans chaque maille

TLes résultats de calcul sont représentés dans les tableaux
suivants ¢ Pour chague secteur de la Z.H.U.N.

On fera le méme calcul peur la zone-Industrielle.
~ 104~
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Détermination des débits aux noeuds : Pour la Zone-Industrielle.

! T B i o
1 E i : Consommation par noeud !
T : 1 T !
i .y st ! T
i f : Umitce Indueteielles !Eau potable 'Lau-lndustrl—:
R EFHEE N N CTEE A DY T
E = : -Fabrication de peintures-vernis 39,59 r 30,59 :
: . i ! .
f 1 b1 : -Produits agglomére en béton : ! 19,12 {1 48,5 ;
. i i 1 .
! 0 o i

E z II | Dépots (02) ; 27,9 E i
! 1 II 'Centre de distribution des M.C ! 6,9 i E
1 ! ; ! s . v il g aad g e x
; M3 Habrication d'element en ciment! 12,76 N gt 27 Ii
. i i ! i :
1 2 + I tFroduits en chaux et pldtres ! 1145 ! 77,28 E
! ! ! i ! :
e ] z
; cd s ] . ! i :
! s 1 E Fabrication®de la terre cuite ; 110 ] 11054 !
! : : - . 1
. i ! i i 2
13 E I ; Brigueterie II s 3a.5 y !
| S . ’ ¥ -
1 E E Unités aggloméres : 33,4 ©185,8 5
! ' : 1 i : :
! EIII 1 Usine de prefabrication lourde, 34,5 : 184 i
oo ! ! i !
14 EIII 1 Gare routidre y BET : !
i : ! . i 1 !
1 :III ] E'R.Q.D.C-O 1 43,‘?2 ; !
! " ! . Y !
! E IT ! Entreprise de construction ; 30,24 = B0, 9E !
f—— A i o i e i i
! 1III | Equipement de 1la Znne—lndustrlélla 41,4 : i
! L S i ) i !
15 1 Il 1 Institut de recherche en M.C 56,12 !
IO T s e e . 1
E 9 P II f Unité de métériaux de-revétement 10,44 1 41,47 E
. s : 5 P f i %
! r L , Fabrication de matériaux légerg de C 23,11 | 92,46 !
1 1 - =, : - . '
. g T H T ¥
! 'ITT 1Station SONATRACH. garage 4.P.Ct 10,35 ] :
A ! ! i i
! de cons-—, !
|__!IIT | réparation de machine (2 o09o0t 6,9  f |
: CELL ‘Fabrication de 1'installation 1¢t 13434 ; 35,52 1
;8 111l IUnité mobilier et profilé plas-! N r i
S ! tique 24,61 i 19,12 5
. i :{ . : ..
: E 1ily Pare SN. SEMPAC i 19,83 5 E

. = B
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Determination deg debits aux noeud Lsuite)

(Zone ndusteielle)

B 3

DEBITS SouTikEs

T w | gurface] domyre | LONSOMMATION | &
| Jemalois| PR NOEUD (mOf7) | 24 X Corsd
Awla = emplot i
on Dfov & tﬂﬁl € cua Coua &’! s& € Qs Eour
‘293 E Patable [induslielle] & °|X x|Rotable |indusiele
| 3.2 400 | 30.52 | 3059 |8.2u{5.6k| 2.91% 2.00
1z 2.2 132 10.42 40.5 0.96 | 2.65
il 8. 486 | 27.90 2.66
o 2.0 f20 6 90 0.66
T | 3.4 185 12.76 | 24.27 .24 i.39
2 2.8 162 | 50| 7729 | Y| | teg | s.oe
1| 3.2 {80 .00 | Vo.u .06 | 7.23
PS T | 2.2 200 34.5 ‘ N1yl »29
BERECE 595 | 334 | 1868 [, 3.9% | 2.\
T | V2 600 34.5 | ek - 329 | Y2.03
4 | m 1.y 150 2%.93 nlagl 2.4¢
i} t.3 250 43.9% §. 11
i z.1 26% 30.24 20.42 | 2.%% .32
i 1.6 T ui.h B 3.9y
51z 3.9 43% 56.11 | §.a8 K
T 3.3 218 6.4y [ 41.47 , 1.8¢ | 2.69
6 |1 ¢.7 402 23,10 | 92.4¢ | 2.20 { 6.98
o 1.2 60 10.3% | i 0.9%
7| u 1.5 %o 6.9 i 0.66 =
4 1.4 175 i5.34 33.53 1.27 2.19
W 2.% 350 16.719 | 4025 | , |, | 2.55 | 2.43
8| 2.7 33% 25.%7 3%.47 2.46 | 2.54
gt iy 15 ] 19.43 1.%9
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Tapleau recapitulatif de la determination des débits aux noeuds:

pour la zone-Industrielle : .

! 1 1 1 ! ; R !
INoeua we lwer 11 2 1 3 L oe b5 g6 1T |08
PRSI NI BRI B sl 2 : 1
1Débit 11 1 ’ : o ? ’ !
! 1= 1,.85° ' ' i : bos :
,soutiré S ;11, 18,75 '11,57'41 461 943 ;12,5 11,64 i 15,53
: : f ! £ oo 1 i 1

! ' | i ; i | !

t
N
.
i
i
1
14
'

ide‘poinﬁii !

—— —— e

Le debit de pointe pour le réseau de la zone-‘ndustrielle
est de Qp = 112,6 1/s .(Pour eau potable et Industriezle)
Donc pour la zone-Industrielle on a évalué les consommations
en eau potable et en eau Industrielle :
avec les pertes et les fuites dans les réseaux qui sont estimées
a4 15% on aura
Kj = coefficient d'irrégularité journaliere pour la consom-

mation d'eau potable et pour l'eau Industrielle

K S
@ _ 2 0eé

K

Oep = 4 ; coefficient d'irrégularité horaire pour la conserm-

mation d'eau potable .

KOelnd = 2,75 5 coefficient d'irrégularité horaire pour

la consommation d'eau Industrielle.

p.UD ( CNEKU ) phase I °

~107=

e f
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= L | Tt 1 s L i T
! Débits !“j moy 51,15 Qj mey!Qj max= iQp: €3 moy EQ P (1/s )
! ! i ! ! |
| Catégoria~! m-/j ! 1K3XQj moy!XKFXKO m>/h ! ,
! i ! ! 1 -
! ! ! ! 4554 3, ! :
- 1Bau potabl¢ 480,6 ! 552,69  11138,54 ! o T e ;
! ! ! ! 1=189,75 mo/h1 2% !
! 1 ' X foesa - ;
! i ! ! 15190,26 3/t '
T i 796,7 1910,2 11887,37 1 Ty 60,100 !
t Industrielle ! | 1216,26 m°/n 1 °° |
! : i E i i A

9-3 - Calcul du réseau maillé .

Ia Z2.H.,U.N de Didouche = Mourad compte une population d'une
densité trés importante .

Pour 1l'alimentation en eau potable de la Z.H.U.N; nous avons
opté pour une distribution étagé , car la Z.H.U.N présente des dif-
férences de niveau importantes , et cela dans le butl d'éviter des
pressions trop fortes sur le réseau .

Ly gifférence de niveau :
- Le point le plus haut : 650,00m

- le point le plus baw : 545,00 m

h = 105, m

Nous avons été amené & partager la Z.H.U.N en 3 secteurs.
Chaque secteur compte son propre réseau maillé et son propre
réservoir .
TLe réseau maillé offre plus de sécurité et de souplesse dans '
1'ex ploitation ; il est préféré au réseau ramifieé
Calcul du réseau maillé par la méthode HARDY-CROSS
a - Principe : Le calcul du réseau maille est conduit par appro-
ximations successives selon la méthode de HARDY-CRCSS. qui repose

sur deux Lois : -108-

.--/".




ere ; : . S
® 751 : Fn un noeud quelconque du réseau, la somme des débits -

& st égale & la somme Ces débits sortants .

entronvs €

ce

ecme T, . 1 - , #
ARLSY Iz long d'un parcours orienté et fermé ,la somme alge~

srigue des pertes de charge est nulle .

jentation positive est donnée par le sens de deplacement

les aignilles C'une montre .

Tag pertes de charge sont affectées du signe des débits; puis:-

charge croissent dens le sens de 1l'écoulement

2
D
1

D
03]

3
@
1ad

3
I
@
0
ol
L

., Calcul des mailles

- m
.. Tas pories de charges sont determinées par la methode de DAPS

(SRR W Ry s

AR = gl V

e AT O

zgrﬂ
~ Img vertes de charges singuligres., sont exprimées par une lon-

jvalente(TEY), oceasionnant une perte de charge lorg an

gueul equ
asgnge Gfun debit Q Ge sorte gue :

Nls = i T@}n_vz e

2g D
-~ Iay 3 longueur équivalente

. chefficient ce frottement.

D

i) « dieméire Ce la cenduice

n

v « vitesse moyenne diécoulement -

A ne = ¢ 16, V2

PR

?2g D
--109- s wif e B

s= mertes de charges dtes aux frottements ,sont exprimées par

+=



IG : Longueur géometrique .
Tes pertes de charge totales sont
AHt = AHs + D Hf

Nous avons estimé la longueur équivalente & 15 % de la longueur

géométrique .
IT = 1IG + Ley

et Lp = 1,15 L
D'aprés l'equation de continuité on a ¢ 3

Q=Ved dtou V= _Q

A

Q0 - Débit ( m°/s )
)

vV - Vitesse moyenne « ~= la conduite ( n/s )

A - Section de la conduite (m2

Par conséquent : AHI =  1,15__f IG 9
2gDA®
T2 théorie de la longueur fluido- dynamique introduit ‘. concept

de la perte de charge debitaire A HQ, qui est la perte de charge

provoquée par le passage d'un débit égal & l'unité donc :

nHy = 1,15 _£16 N
on remarque que :O8H & la dimension- L 2, P
2
Q
on 8.I T 2 .
Ie gradient de perte débitaire :
Jo= 8HQ = _ £ __ ___ ayant la dimension

L 29.A%.Dh

6. 1 en s5.I n°. 5
Pour un profil circulaire avec :

TN B,14 : g =9,8 m/ 8%
-110"‘ .o'/""



ILe gradient de la perte de charge débitaire devient

JQ = 0,00828 fr M -6, g2

D°h

En zone de pleine turbulence le coefficient de frottement, ne
dépend que de la rugosité absolue et du diametre, la rugosite a éteé
choisie & = 0,1 mm ; cu éegard du fait que les conduites sont neuves

2 .JQ=12,9 39 . D’n

fI' = Zg.Dh ° A
Pour un régime turbulent rugueux,la perte de charge le long
de la conduite s'exprime par :

AHD = Job = 3Q,0%. T =Q°. AHQ
Hr = AHQ =1

d'ou on obtient :IXHT = R. W2 3 avec
R= 1,15 16 ., f. 16 3 R - resistance de la conduite
2& o . TTZ (m_5.82)

Ces formules seront utilisées dans notre calcul des reseaux des
trois secteurs de la Z.H.U.N(A;B et C ) et pour le reseau de la
Zone-Industrielle .

Le coefficient de frottement est calculé a l1l'aide de la formule de

COLEBROOK

: ) -2
fec = ( - 0,86 In ( & + 2,51 )
35 130 R \/ fe

On prend comme comme premiere approximation la valeur

fn calculée par Nikouradzé ( Nikouradze )

fn = (/1,14 -0,86m _& ‘) ~2
Oy

— Détermination des débits correctifs

ona p» AH = > R. Q°
~114- coolone



Cette équation doit - &tre nulle dans chaque circuit fermé,
pour satisfaire & la deuxieme loi .
soient
* 3 Qy ¢ le débit suppose en premiére approximation
¥: Q1 : le débit corrigé .
*AGo : le débit correctif

Pour chacun des trongons on aura :
Q, = + Boo
A H T . Q%:r ( Qo + D Qp)?

13H=I-(Q§+ 2 Qo .AQo +A2Q0)

Le terme AFQO est négligeable par rapport a Qo

Onauraalors:&}{:rth: s 29 . AQo )

d'ol on peut tirer : Qo

A Qo = féji;; i Qg

. T

2 ¥ & Qo

Pour circuit fermé : e DE =B

- - — o~ 2
Finalement on aura : A\ Qo = i Qo, ( m3/s )

z
2> /2 r-Qo/

Oon arrétera les calculs dés que :

TAHE < 0,50 n

et
AQ < 11/s8

Ies calculs des réseaux ont été faits & 1l'aide de la calculatrice "
7T 59 Proggammable "
les résultats seront portés sur les tableaux suivants

Avec une rugosité absolue éf: 10-4 m (Tuyaux neufs ) et une

viscosité cinématique v = 107 mz/sec .
-1]2— .ul/...



PROGRAMME POUR LE CALCUL DU RESEARU MACLLE
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CALCUL D' EQUILIBRE DU RESEAU . MALE

s ecteur C-
‘- 6| © . , T
g lesls (mm) | (m) | (Lg) ). [BW=e@] r @ fetm|emalrorad Q,
1-2 | 250 | Y74 |.42.57|.00%5% |-0.615 [tu. 45} [-0.23] — |.03|-42.%0
2-3%| 250 286 |.55.68 |.0054% |-1.7\4 [30.796 |- 0.13] . |-o023].55.91
T |3-w0| 100 310 7.74 |. 0146 4.6%0 |eou.65¢|-023)-1.13]-t.uG]| &.29
I 19-114 100 72 |.6.28 |.0097e|-0.69¢] \10.202]-023] ~ [-0.23] -6.5%
' na2] 200 274 |.20.78|. ooi7u]-0.782 [ 36.303]|-028] - |-c3|-209¢
1-1| 200 L |.31.84 |.006%6| -0.522] '%.2343]-0123] ~ [-0a3]|-32.03
24 0.376 . $13.900
; dq.r. -0.13
3-4| 300 14e |.90.52 |.0cufoj.o.%02] €.119 JL2y | . |4.23].39.29
u-5] 300 Gyl | 6545 |. 0038 | 1.4ty [ v b0 (V.23 | . V.23 ]| 66.6B
§-6| 250 100 | 42 %4 |. cones| 0.358 | €.3¢o V.23 | — |12 ] 44.03%
B |6-1v| 200 20 | 23.00.c0886| 0.208 | 1%.167 | 0.23 Jo.o1 | t.2y] N2y
T | w purs| 150 | t30 | 14.97 | coeus | 1.097 | 73.30¢] 0028 fo.00 r2g | 1620
m [3-0f 150 | 12¢ | 9.34 |oozer | 0218 | suans{1Tese.0t [ 129 r0.58
T [vw-3]| 100 320 |-7.74 |.otub [-u.6%0 [oou-688f4.23 |e.2d |l.uL] -6.2%
Bq-11% ° 763957
. Gq = 123
1 |13} 150 11y |.9.3y |:0028%) 0.3 18| 34.713% |00t |.4.28].0.24]_10.58
X 13-4 150 1730 |.1y.97 |. co6usi . \.033 | 78.%06 [o.0if 1. 13 ] Loy l.16.21
I |n-6) 200 90 |.23%00|.00%%¢]-0.50%]13.16% |.c.08|-t.23].1.29] 2820
piis 6-7 | 150 | 920 | 1546 00697} 0.925 | §3.312 [-0.08| _ |.c01] 15.u5
7-8] 150 iao 11.30 |.oosee | 0.538 y3.301 |.0.01| . [-001] 1V.69
8-9 30 11y 3.3 |.oote3] L.56L | ues.\3g oot} _ |.e0l]| 3.32
9.10 %0 | 190 |-2.%% |.co6l |-1.192 |ulon9s fkoat]| - |-001]-2.78%
Fe 0034 | oany g
dq_:-o.m
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CALCUL D EQUILBRE T, SAL - MALE
Secteur C
2! APPROXIMATION 3;- APPROXIMATION
- ‘

J. ‘H"°| ra‘ ePy | tM4 ToTRL Gl 3. L8z fa'. fa‘. LPM LM “‘.“L Qs
00353 |-0.6z2 [ tus33 j 0.8 | - Je® |-4t.D |.00343]-0.9% 19.239 lo.00| — |o.orL|-4v4%
L0060y |-1.12¢ |30.918 | 0.9 | -~ 0.0 |.58.01 [.008%5|-1.67¢ |30.437 0.0} ~ |oO.01 -54.99
.008%0 | 2.106 |ysy.588 | 0.9 {e.o6jede] 7.2y |.0028L| u. 0N 566%1y]0.02|-0.65]-0.63] 6.6
0100 |.o0. 748|115 485} 0.9 | — {0.9 |-5.61 |.0033¢}-0.%60 39.90t) 0.02| - |0.0L| -%.59
.00890 |.0.76%] 36¢.6% | 0.9 | _ 0.9 |-10.06 | . 002%1|-0.143| 36.09 |o.olY . |00 -10.04
L0045 | _0.829 | 16.50 | ¢.B | o ©.9|-31.13 | .00610] -0.300] 6.9y |0.02] - |o.00 -31.1%

fx -1.193 | Tot.yde €: -0.019 ‘usm# '
Gq‘z 0.9 B‘!:z 0.0L
.00y66|-0.6%1 ] 2.595 |-0.06] . |-eob]-19.35|.0046] .0.631 | 2.508C Jo6n | - |o.6%].-Ti%e
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CAaLCuL

SECTEUR: A

DES PRESSIONng:

ALTITUDES

DEBIT CoTES-PIiEZOMET-
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CALCUL des Pressions:
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Chague maille est calculée séparément et la valeurAQi trouvée
servira pour la currection de la valeur de Qi estimée en 1°TE
approximation pour chagque trongon :

- ceux (trongony propres & la maille considérée avec le signe desAQi
— Pour les mailles adjacentes les débits, des trongons sont affectés
de A Qi avec le signe contraire .

4 - Calcul des pressions au sol

La pression demandée au droit d'un immeuble

a2 7 ' Psol =N,3+5

e

B

ou
- 'l |4 nombre d'étages
- Le chifire 3 représente la hauteur d'un étage
- Le chiffre 5 englobe la valeur de la pression prévue sur les
orifices de puisage les plus élevés ,
Dans notre cas pour la Z.H.U.N on a 1'immeuble le plus €levé
est de 9 étages et un hétel dont le nombre d'etage est de 12 .
Pour ces immeubles,les organismes logeurs se Trouvent dans
1'obligation d'installer des surpresseurs dans le sous-sol .
Afin de determiner la pression dans chaque noeud on calcule
le NP(niveau piezometrigue) au droit de celui-ci .
Four cela il y a2 lieu de determiner successivement :
- le point le plus défavorable(plus grande dépression),
sa pression ainsi que son NP nécéssaire .
- En partant de ce point et on remontant vers le reservoir les NE
disponibles aux droits de chaque noeud(pour chacun de ces noeuds
le NP disponible est e€gal & la somme du NP du noeud Aval et des per=
tes de charge dans le trongon tout en vérifiant que le NP dispomi-

ble permet une pression suffisante pour 1l'alimentation de la zone

desservid. 113
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En allant donc du point défavorable auquel on assure une pres-
sion suffisante, on remonte vers le réservoir, le NP au droit du
réservoir fixera la cbte du radier .

NP : Niveau piézométrique . Ou CP = c8te piézométrique
Pour la pression au sol :

Ps = Cp = Ct ou Ps pression au sol

oo

Cp : c8te piézometrique
Ct : cbte du terrain

Ie valeur maximale des pression au sol doit &tre < 60m, dans

notre cas la valeur maximale de la pression est de 52,03 m pour le
secteur A .

Pour la conduite de distribution; qui relie le réservoir de
chaque zone a son réseau respectif ; on a calcule la cbte piezomé-~
trique de chagque point de jonction et ce pour chague secteur qui
est égale & la cdte du radier du reservoir moins les pertes de ~=.
charge occasionnées le long de la c nduite de distribution -

Donc la cbte piczometrique du point de jonction plus les pertes
charges le long de la cendulte d'amenée donnent la c8te piézemetri-
que qui sera la c8te du radier de notre reservoir .

Sur les troncons du réseau ou la vitesse est trés faible on de-
terminera le point neutre ou on installera des robinets de decharges
pour le vidange et l'evacuation eventuelle des depdts qui s'y fore..
ment.

5 - Equipement du réseau de distribution
a ~ Type de canalisation :
Te réseau de distribution sera constitué en conduite d'amiante

ciment et ce pour les avantages qu'ils présnetent :
""'T.!L}" .--/---



~ Disponibilité sur le marche national .
-~ Ils supportent une pression de 5 & 25 bars .
~ présentent une exellente resistance & la corrosion .
~ Teur légéreté relative reduit le codt du transport
~ Ils sepretent bien a l'execution des travaux accessoirs car ils
sont faciles a scier ; a tourner, & fileter
~Ils sont executés sous 4 a 5,00 métres de longueur et de 0,04 m
a 0,89 n de Diamétres :
Les tuyaux amiante-ciment comportent des piéces spéciales
analogues a celles des tuyaux en acier .
b~ Appareils de sectionnement : Robinets-Vanres|R-V):
~ robinets-vannes :
Te rble de ces appareils, est de permettré 1l'isolement des divers
trongons du reseau, afin de pouvoir effectuer des réparations .
Tls permettent aussi de régler les débits, la manoceuvre de ces
robinets s'éffectue & partir du sol au moyen d'une clé-volant.
On les ploce generalement dans les ragards en maconnerie de
briques ou de ciment .
c) Foteaux et bouches d'incendie
~ On les place sur la canalisation d'eau afin de les utiliser contre
les incendies .
Teurs espacements doit-€tre de 200 & 300 métres suivant 1l'im-
portance de l'agglomeration et des équipements,
leur diamétre est de 100 mm .
Remarquons que certains bouches d'incendie sont equipées pour
servir également & l'arrosage et au lavage .
d) Ventouses :

-1 15...
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Ia présence d'air dans les conduites, peut provogquer des per-
turbations dans l'eécoulement; en s'accumulant aux points hauts il
forme des poches d'air susceptibles de produire de violents coups
de belier .

Pour rermédier a ce type de probléme ; nous prevoyons des ven-—
touses au droit de chaque point haut, pour €liminer les contonne=-
ments d'air .

Cet appareil est branché au moyen d'un té a bride
e) Décharges :

Ia décharge doit-&tre disposée au point bas du tracé en vue
de la vidange de la conduite; ce robinet doit-€tre disposé dans un
regard en maconnerie gqui sera toujours accessible .

f) Tés :

Ies tés seront placés au debut de chague ramification.
g) Clapets :

Pour assurer le passage de l'eau dans un seul sens ¢t empécher
le retour en sens inverse de 1l'eau,
h) Coudes :

Pour permettee le changement de direction dans le tracé du
réseau; l'emplacement des coudes doit-&tre consolidé par des omar-
rages dans des massifs en béton que 1'on appelle des butées .

i) Ies cdnes de raccordement :

Pour raccorder des tuyaux de défférents diamétres

Sur les planches concernant les équipements des réseaux nous

essayerons de mieux faire sortir le réle de chaque accessoire *

~-116-



CHAPITRE X

Protection contre la corrosion des canalisations
Les phénoménes de corrosions sont des réactions chimiques ou elec-
trochimiques; qui se manifestent a la surface de séparation métal-
e milieu ambiant .
Ce sont généralement des reéactions d'oxydations.
Ces corrosions sont caractérisées par une attaque du métal due
4 des phénoménes extcrieurs en liaison, le plus souvent; soit avec
la nature du sol, soit avec des installations électriques a cou-
g rant continu situées & proximité des réseaux d'alimentation en ezau.
Si le processus de corrosion est trés important, il peut pro-
voquer la formation de cratéres sur les conduites, entrainant une
diminution de 1l'épaisseur de la conduite voire méme sa perferation.
Ie trace de notre conduite de refoulement passe a proximite
d'une zone industrielle ou il peut y avoir des courants vagabonds
dlis aux nises é la terre des installations electriques des unites
industrielles .
. 10.1. Protection interne :
Une minéralisation forte de l'eau entraine une attague chi-
£ mique de la paroi interne
. Pour cela on prevoit un revétement en utilisant un enduit bi=-
tumineux -
X~ 2 - 1 _Protection par enrobage .
Une benne protection d'une conduite en acier consistera d'abord
3 ne mettre en terre gque les tuyvaux convenablement revétus d'une
enveloppe en laine de verre et de bitume, sur toute la longueur

-

de la conduite y compris les points de liaisons(soudures )
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4 o 2 - 2 Protection cathodigue

Ia protection cathodigue d'une canalisation en acier est as-
surée lorsque le potentiel de la canalisation est plus electrone-

gatif que le sol .
X = 2 -2 - 1 Protection par soutirage de courant:

Le principe consiste a relier au plle negatif d'une source
continu(courant alternatif redressé) la canalisation, et au pdle
positif une anode metallique( rail ) enterré a une centaine de
métres de la canalisation .

Le courant en quittant la prise de terre (rail) regagnera le
pdle negatif de la source electrique en passant par la conduite et
entrainera par la suite la dissolution anodique du rail.

Cette methode de protection est efficace, seulement on note
une dissolution importante du fer(1 ampere/.pn Disswlution de
9Kg de fer )

On peut alors proposer des ancdes en graphite, en fero-sili-

cium ou en titane platiné, ol la dissolution & 1 amperefzt est
respectivement 0-2 Kg = 0,1+ 0,12 ~ indécelable .

X = 2 = 2 - 2 Protection par anodes réactives.

Le principe consiste & constituer avec un metal plus electro-
negatif que le fer une pile ou le fer jouera le rdle de cathode.
Ia protection en elle - méme consiste a relier la conduite

4 une piece de metal plus electro-negatif que le fer :

HydrugSENne ..ecocecssesossnose co0s 0,00 Volts
—etail’l e & 005 8 0 08 80 00C 00 e 0800 8000 e e~ OC-]yZ 1
= Fer s ® 8 &8 8 08 08 040 e 000 e 6 0 o 8 0 08 8= 0.34 i

- Zi7IC seaeesessscssesreeceancec - 0.77 "
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— B oRNE DE CONTROLE
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- AlUMINIiUM eveeasscscessssssesensceaen 1 28 Volts

- Magneésium .secescsesssescscccccccocam 1,@9 "
que l'on en fouit dans le sol a 3,00 m environ de la conduite a
protéger. A fin d'augmenter le rendement l'anode sera entouré d'une
bouillie a bage d'argile .
en guise d'illustration, nous dennons les deux relations qui cal-

culent la masse et le nombre G'anodes

! 1 '
I m= _I.t.M , - !
i ) ! 1
i BV | ! 1 !
I : Intensité du courant (&)

t+

temps de passage du courant (S)

masse atomique de l'anode (g)

=
as

F : 1 Farady = 96500 coulombs

v : Valence du metal de 1l'anode
§ s Surface de la canalisation a proteger (m2)
i s densité du courant ( m. A/m2 )

m : masse dissoute de 1'anode (g)

n - nombre d'anodes .

N.B
LT sE
Cette méthode est utilisée quand dans le sol neYtrouvent pas

les courants vagabonds
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CHAPITRE XI

Pose des conduites des canalisations :
11-1 - Pose en tranchée :

- Ia pose des conduites s'éffectue dans des tranchées de lar-
geurs suffisantes, afin de faciliter la tiche dans le travail
- Ia pose s'éffectue par trongons successifs en commengant par les
points les plus hauts de manidre a faciliter 1'écoulement naturel
des eaux d'infiltration .

Ia largeur de la tranchée est en fonction du diamétre de la
conduite .
— Pour faciliter le raccordement ou la soudure au niveau des ex-
tremités des troncons(joints; coudes; tés...)

Op aménage des élargissements dans la tranchée appelés niche

B=D+2 (0,3) (m)

- B = largeur de la tranchée .
D = Diamétre du tuyau .
h = profondeur de la fouille qui dépend du diamétre de la conduit

et de la température .
_ L'enfouissement des canalisations a pour but de les protéger
contre les degradations exterieures.
-Ainsi que la conversation de la fraicheur de l'eau et permettre
leurs protection contre le gel .
- Ia profondeur de la fouille doit-&tre de :

h > D+ 0,80(m)

- il est essentiel que le fond de fouille soit recouvert d'um 1it
de pose de 0,15 m a 0,20 m d'épaisseur bien pilonné et bien nivelé

suivant les cdtes du profil en long :



snble
Ce lit depose est constitué de = . fin .

Pour le réseau de distributicn dont les conduites sont en amiante -
ciment nous utiliserons un remblais de terres ordinaires

Aprés l'essal des Jjoints et la canalisation; la tranchée est
remblagée en bourrant soigneusement, par couches successives
arrosées et bien tassées , le dessous et les flancs des tuyaux .
Le remblaiement est ainsi poursuivi de la méme facon jusqu'a 0,30m
cu dessus des la cenduite ;3 ~n a chéve le remblaiement avec du
tout-verant ( méme le déblai ) & 1'aide d'engins mécanique even-
tuellement
~ L'angle d'inclinaison de la fouille & prévoir est de 60° .
avec une section trapézoidale de talus pouvant faire éviter des
affouillements

T = 00 tg L = CO tg 60°== 0,58

1a section A = ( B + Ih) b .
le volume de deblayement

v - A, L=(3B+ Ih)h.L.

B = largeur du fond de la fouille
h = profondeur de la fouille

L = longueur de la tranchée

I - inclinaison du talus .
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Schemeoe de pose cles canclisations
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! i

H (m) EB _D+2x Y3 'w = D+ 0,80 (m)

! !
! !
i i
! ; - ! !
1 : i : »
i 0,450 , 1,05 ! 1,25 !
! ! ! ..
! 0,400 ! 1 ! 1,20 H
! ! ! :
z 0,350 ! 0,95 ! 1,15 :
! ! ! ;
! 0,300 ! 0,90 ! 1,10 :
1 i .
! 0,250 ! 0,85 ! 1,05 :
! ! -
s 0,200 ’ 0,0V ¢, 1,00 {
i ! 1 4
! ! ! :
5 0,150 , 0,75 ! 0,95 ;
! 0,125 : 0,725 ! 0,925 E
! : X :
i 0,100 ; 0,70 ! 0,90 }
! ! .
! 0,08 ! 0,68 ! 0,900 :
i ! !

11-2 Pose dans le 1it d'une riviere :

Une partie de notre canalisation traverse le 1it d'une riviere
la pose de la conduite sous-l'eau est un probléme délicat au
niveau des joints et les variations exessives des pressions a
1t'interieur de la ccnduite
- En pratique on aménage une tranchée dite fouille dans la quelle
les conduites sont installées puis recouvertes de béton a4 ciment
hydraulique °
41-3 Traversée des routes

Dans le choix de notre tracé on & été contraint de traverser

des routes; en raison des charges & supporter qui peuvent causer

des ruptures, et par conséquent des infiltrations qui peuvent “.

avoir des conséquences ficheuses .
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Pour &viter des réparations et des accidents sur le trongon
traversant la resute et pour éviter la perturbation du trafic
routier nous envisageons des gaines(rbuses de diamétre supérieur)
dans les quelles les conduites seront introduites,afin de proteger
les canalisations contre les chocs et les vibrations.

11-4 Désinfection des cenduites :

Avent la livraison de 1l'eau & la consommation, il sera procé=
dé & 1la désinfection des conduites suivants les instructions du
laboratoire spécialisé ou un organisme compétent .

Tes eaux deivent-8tre traités avant- d'étre distribuees
Dans notre cas : l'eau provient d'une nappe souterraine on a

prévu une station de javelisation ( de chloration Vi

...‘]23_



~CONCLUSION-
:5 =0=0=0=0=0=

Dans ce projet on a essayé dans la mesure du possible de

traiter tous les points touchant l'exploitation des ressources
en eau j;a l'adductiop;la distribution , 1l'exploitation et
ltevaluation ; rationnelles et économiques de tous les moyens
pour une mei lleure gestion des installagions.

Nous pensons gue notre travail servira comme moyen pour
1tavant-projet et la realisation afin d'alimenter la Z,H.U.N

et 1la Zone-industrielle.
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