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CHAPITRE I

P.1

1°= Introduction s

L'objet de notre étude consiste a 1l'alimentation en eau
potable des ZHUN (Z8nes d'Habitats Urbaines Nouvelles) et en particulier
le quartier diplomatique d'Alger (Rouibza).

Le quartier diplomatique dont les travaux de réalisation
gse termineront en 1990 sera congu pour prés de 25.000'habita;ts

(logements,centre de santé, écoles,lycées etcess)s

2° =~ Présentation 3

Le quartier diri:matique (Q.D.) d'Alger (2 alimenter en eau
potable) se situe & Rouiba & 20 Km au Sud-est d'Alger j 11 se pxésente
comme suit s

~ 552 logements existants déja avec une (1) école

de 12 classes,
~ d'un (1) lot de 1000 logements en préfabriqué leger

équipé de 2 écoles de 12 classes chacune, d'un C.E.M. de 800 places

et d'un centre de santé,

-~ d'un lot de 1500 logements avec tous les équipements.

d'un (1) -parc urbain
dtune (1) oité universitaire de 2000 lits

dtun (1) centre de formation professionnelle de

400 places,
- d'un (1) lotissement artisanal de 100 lats

dtun (1) hopital de traumatologie et brulures de
360 1its.

- d'un (1) hopital de recherche ot de lutte contre
le cancer de 360 lits,

- une (1) maternité urbaine de 50 1lits.

soefaes
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P.2

une (1) plyclinique

- un ogpace vert

-~ une réserve foncidre prévue pour 500 logements

- wne gelerie commerciale (AGORA)

~ une unité des nouvelles galeries algeriennes (SNNGA)

- un lycée de 1000 places
=~ un lot de terrain qui servira de cité pour équipement
et service urbain (future daira,commune,poste de police,

P,T.T. ou autre).
3%= Situation

La superficie pour la réalisation de ce nouveau quartler

est environ de 128 ha.

La topographie du terrain se présente en un relief
pratiquement plats



Fe3 CHEAPITRE II

1 = Démographie

D'apreés les renseignements recueillis aupres de la
CNERU (EX, CADAT) la fin des travaux du (Q.D.) est prévu pour

1'année 19903 qui sera l'année de base pour nos calculs.
En 1990 le quartier sera doté de 3552 logements avec
une densité moyerme d'occupation de 6 hab/logt ce qui nous donne

une population totale de 21312 habitants,.

1=2 BEvolution de la population de 1990 & 2010

L'évolution de la population est trés importante en
Algérie avec un taux de croissance de 3,5 %.Pour cele nous prévoyons

cette croissance demographique pour l'orizon 2010,

D'oprés la formule des intér®ts composés, la population
en 1l'an 2010 sera de ¢

P = Po (1+x)’G

ou ¢ P = population en 1l'an 2010
Po= population en 1990
X = taux d'accroissement national 3,5 %

t = nombre d'année (20 ans)

La politique de stabilisation et de fixation de la population
rurale et la limite de 1'éxode rurale nous améne & considérer que le

mouvement Imigratoire est nul.

’
000/ ane



l‘n/l.! P.4
- Les calculs de 1l'évolution de la population
gsont faits pour 1990,1995,2000,2005,2010 et sont portés dans

le %tableaun sulvant @

Annde Evolution de la augmentation (hab)
population (hab)

1990 21312 4000
1995 25312 4751
2000 30063 5642
2005 35705 6702

Yoro L2y0?
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CEAPITRE

IIT

Svolution des besoins en ocau potable du quartier diplomatigue

1

1° = Besoins en eau potable pour 2000

"2 prévoyons les besoins en eau potable pour
2 horizons 2000 et 2010,

Les consommations moyennes journalidres sont donndes par

la D.HJWeA, et les résultats de calcul sont portés sur les tableaux

sulvants ¢

1 =1

Besoins domestigues

Papulation Censormation Consommation
(heb) moy.jour I/J/hab] journ m3/J
30063 175 5261,03
1=2 Besoins publics
T2 Besgoins gcolaires
Hature de Nombre Dotation Consommation
1tétablissement| dtéladves journaligre Jjournalieére
1/j/é1eve m3/3
3 E.F B, 1440 80 115,2
1T EJF.S,. 800 80 64
1 lycée 1000 80 80
T CoFWPs 400 100 40
1 cité
universitaire 2000 85 170

469,20 m3/ 3.




se t/a od
122 Begoing sanitaires

P.6

Le quartier diplomatique est doté d'une infrastructure
genitaire trés importante dont les econsommations journalidres sont

représentées dans le tableau suivant g

— e — e T T — e e e e L — e

Hature de 1'établis-| Nombre de Lits fDotatien | Consommation
sement, journalidre journalidre m3/J
1/3 /11t

Hopital traumatologié ’
et brulures 560 950 342

Hopital de recherche
et lutte contre le 360 950 342
cancer

Mat 3
Maternité urbaine 50 550 2745

Polyclinique centre
de santé - 14000 140

"2 P55 ms

1=2=3 Besgoins municipaux

Le gquartier diplomatique est doté de 2 galeries
commerciales (AGORA et SNNGA) auxquelles on attribue 10 m3/J

- d'un lotissement artisanal
de 100 lots avec une dotation de 100 1/j/lots ce qui nous donne un

débit de 10 m3/j.

soefoee



1 - 3 Consommation publique totale

Aprés 1'étude détaillée des besoins,dressons un tableau
récapitulatif afin de déterminer le débit total nécessaire a

1talimentation du quartier diplomatique & l'horizon 2010,

— - . — e e T s e s T et el el el e

Type des besoins Consommation m}/j.
Privé | Domestique 5261,03
p—
Scolaire 469,20
Paplis Sanitaire 725,5
Municipaux 20
—

2. 6476 w3

2° —~ Besoins en eau potable pour 1l'an 2010

2-1 Besoins domestiques

Populatien (hab) fConsom.moy.jour ‘ Consommation
1/j/aab journ. m3/j

42407 I 200 8481 ,4

La dotatien octroyée sera de 200 1/j/hab.(voir durcut
T IT page 339) ce qui donne une consommation de 8481,4 a2 l'horizon

2010.

vosfeae
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2 — 2 Besoins Publies

2 el =]

: Besoins scolaires

D e = e e
Nature de 1'établis-| Nombre d'éléves|{Dotation Conssmmation
sement journalidre { journaliere m3/
1/3/é1eve
3 E,JF.HE, 1440 100 144
1 EoPeSs 800 100 80
1 lycée 1000 100 100
1CFP 420 125 50
universitaire 2000 100 200
‘Z 574
La consommation scolaire totale est de 574 m3/J.
202 Besoins sanitaires
Nature de 1'établis-] Nembre de 1it3}Dntation Consommation
sement journalidre | journalidre (m3/j)
1/3/1it
Hopital traumatolo- s
gie et brulés 560 1000 360
Hopital de recherche
et lutte contre le 360 1000 360
cancer.
Maternité
urbaine 50 600 2
Polyclinique
+ centre de santé - 13000 15

ST

" (.




vesfoee

La econsommation journalidre totale est de 765 m3/j.

2=2=3  Besoins municipaux

Pour les besoins municipaux on garde les mfmes dotations
que celles de l'an 2000 et ceci d'apres 1a DAY A

2=3 Consommation publique totale

Aprés 1'étude détaillée des besoins dressons un tableau
réecapitulatif afin de déterminer le débit total nécessaire a l'alimen—

tation du quartier diplomatique & 1'horizon 2010,

Type des besoins Consommation m3/J
Privé |} Domestique 8481,4
Scolaire 574,00
Sanitaire 765,0
Municipaux 20,

Z 9840,4 m3/J

Le débit total est de 9840,4 m3/J pour 1l'an 2010,

Remarque ¢
Les consommations spécifiques (1/j/hab) sont tirdes de

"Dupont tcme II".Ce dernier adopte des valeours de sonsommation de
chaque ville en fonction de son nombre d'habitants, en comparaison
avec les valeurs adopter par la S.EB.D.A.L. qui sont pratiquement

les mBmes,

o il wn
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3~/]  Pertes :

Nous devons_ temir compte des fuites probables dans le

régean de distribution.

de 15 9

Vu 1'état neuf ‘des conduites nous prévéyons une majoration

sur le débit journalier.
Des résultats sont reprégentés dans le tableau suivant s

l Horizon . 1 Consommation moyenne MaJoratlon delConsommation }Consommation de
! ! journaliére m3/ 3 15 %¢« (m}/a) journalidre |pointe horaire
i totale m3/] 1/s
‘ ) ..
2000 6476 971,40 T447,4 258,6
2010 9840,4 1476,06 11316,46 393

donec p

our les 2 horizons 2000 et 2010 nous avons les consommations

totales journaliéres respectivement 7447 4 mj/a et 11316,46 m3/3.

e —

e —— B S



CHEAPITRE IV

ETUDE COMPARATIVE DES EESSOURCES 3

~ La yesssuree dispenible est située dans un champs de

farage & ... - OURTAT:

- D'aprés 1'étude hydregéologique faite par la D.H.W.A,
et 11'état d'expleitatian de la nappe dans le secteur Reghaia - Roulba.

« I1 en ressmrt aprés les essais de pompage que les débits
des 9 forages sur les 13 existants varient entre 72 m3/h et 432 m3/h
et que deux (2) d'entre eux le FS et F6 sant situés & 1'intérieur des

limites du quartier diplematique.

1=1 = Le forage F5 qui-est déja eédé par la D.H.W.i. & la
CJO4ERIU, sert 2 1'alimentation des 552 logements déja existants.
I1 2  les caractéristiques suivantes 3

Forage F5 ¢ (Beurizh)

- Réalisation 1956

~ Profandeur totale = 50,17 m

~ Nivesu dynamique ¢ 13,13

~ Débit = 162 m3/h—p 45 /s --—.: 3888 m3/j.

12 = Le ferage F6 appartenant toujours 2 la D.H.W.A. est

gitué 4 proximité du F5 et a les caractéristiques suivantes 2
Forage F6 (Baurezh)

-~ Réalisatien 1956

- Profondeur totale = 49,18 m

- Niveau dynamique = 15,50

- Débit d'exploitation = 432 m3/h = 120 1/s = 10368 m3/j.

sunfeus
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erelssa
Les beseins en eau potable étant de T447,4 m3/3 &
1'horizen 2000 et de 11316,46 m3/j & lthorizon 2010 une comparaison
ontre les 3 eas suivants s'impose afin de déterminer la solution la

plus zdéquate psur notre projet.

1ere variante @

Le débit du ferage F5 étant de 3888 m3/Jj on ‘aura @n déficit
de 3559,4 m3/§ en L'am 2000 et de 7428,46 m3/j en 1'an 2010 et ceci si
on exploite le forage & 100 %,

2&me variante

L'expleitatien des forages F5 et F6 a 100 9% nous donne
un débit tetal de 594 m3/h clest A dire 14256 m3/j ce qui fait que
les besoins seront satisfaits en 1'an 2000 ainsi qu'en 1'an 2010,

meis en constatera un suplus de 6827,54 m3/J en 1'an 2010.

Zéme variante ¢ Utilisation du 6 seul,

Ltexpleitation du F6 seul 2 100 % satisfait les besoins en
1'an 2000 avee un débit de 10368 m3/j.

CONCLUSTON ¢

Etant denné que l'exploitation du F5 seul stlavere
insuffisante et que celle du F6 le sera en 1l'an 2010 nous avons
sugzéré dlexploiter le F6 seul jusqu'd 1l'an 2000 et de garder
le TS en réserve dans le cas de panne sur la pompe ou les moteurs
et d'exploiter & partir de l'an 2010 le F5 plus (+) le F6 et de

prévoir un autre forage de réserve,



(CHAPITRE V

Dimensionnement de la conduite (R=1) de distribution

L-—.?OOIB

8.: O,1 mm
Q =395 1/s = 393 107 m3/s

q

On propose une vitesse moyenne de 2 m/s d'ol d'aprds

1'équatian de continmuité on =z ¢

Q = V., NAh= Q = 0 IR mmeemeND =y /4 = 0,5002 m
i V 4 ’ ‘-“ V

Nous prenons un diamdtre normalisé @500 d'ol V=2,00 m/s
dlautre part d'aprés la théorie de la longueur fluidodynamique on sait

que pour un profil eirculaire plein nous avons Do = 1,539,

doneA = D = 0,5 = 0,325 m,.
Do 1,539

par application de la formule

Q= A2,5 (15,9 - 8,681 en _& (18 o) a'aprés le formlaire

; J‘j \ du FEN 199,

et avee ¢

/

or Q = 0,393 m3/s d'e J = 0,057

l

0,1 mm on tire Q__=5,188 m3/s
0,325 m o

Calcul de la perte de charge

¢ HeJJD=0,0057 X 700 = 3,99 ~s 4 m,

R S



Les ecaractéristiques de la eonduite R - 1 seront

telles que 3

L =700 m D = 500 mm
éy: 041 mm V=2nmn/s
Q = 0,393 m3/ J = 0,0057




CHAPITRE VI

Dimensiennement du réservoir

1 = RBle des réservoirs :

La présence d'un réservoir entre les ouvrages de captage
et d'adduction et le réseau de distribution a pour r8le de 3

~ régulariser le fonctionnement du pompage(en cas
de fonctionnement intermitent).

- Assurer l'alimentation du réseau en cas
s - - - . s ~ /
d'indisponibilité des ouvrages a 1'Oumonts

- d'assurer les pressions dans le réseau de
distribution.

- Agsurer aux heures de pointes les débits maximaux
demzndés.

- Combattre efficacement les incendies done l'utilité
des réservoirs servent de tampon entre 1l'adduction
et la distribution.

2 — Détermination de la cdte du réservoir.

a) on oalcule la o8te du xéservoir d'aprds la formule

CR=0p + H+ hwi + Pg + hwe
oll :=CT = c8te de terre = 29,8 m
~ H = hauteur qu'on prend en fonction du nombre d'étages qu'on a @

par exemple pour notre projet on a t H = R+3=15m

= perte de charge lindaire égale a 2
hwe = J.L

ayant J = 0,0057 (voir dimensionnement de la
conduite R = 1),

coef oo



et L=T00m
hwe = 4 m

dtoll CR = 29,80 + 15 + 3 + 3 + 4 = 54,860 m . 55 m.

b) en peut déterminer aussi la e8te du réservoir suivant
la méthede de calcul utilisée par la D,H.W.A, et qui consiste a ajouter

1 bar au dessus du batiment le plus haut du réseau.

pour notre quartier nous avons tous les batiments du type R + 3 = 15 m.

done CR = 29,8+ 15 + 10 =54,8 . 55 m

avee ¢ 1 bar = 10 nm

3) Calecul de la eapacité théorique du réservoir,

On déterminera la capacité théorique du réservoir en tenant
eompte des variations du débit & 1'entrée et & la sortie du réservoir

c'est & dire du mode d'exploitation du réservoir.

Envisageons les débits sortantsj nous savons qu'ils sont

variables selon l'heure de la journdée, le jour de la semaine, la saison etc...

Le découpage en tranches horaires pendant lesquelles le débit

reste sensiblement constant se fait & 1'aide d'un analyseur de débit.

Pour notre quartier et en designant par q le débit horaire

moyen nous avons opté le découpage suivant s

deb6halh__q voir Dupont tome ITI
de Tha1th__ 3,5q page 340
de 11 ha16h__ 0,4 q a l'aide de ces résultats on
’ peut établir un diagramme pour
de 16 hal8h__2q la détermination du volume
' théorique du réservoir.
de 18 h 422 h___.0,5q

2
de 22 ha 6h__,1/8q

cesfoee



P17
aqo/n.-

Les résultats :cont représentés sur le diagramme de la

page sulvante
V tot = 10 q

qa=131 1/s = 471,6 m3/h
Vtot = 10 471,6 = 4716 m3
réglementairement on prévoit pour l'extinotien des incondies

(en supposant une durde moyenne d'extinction de 2 h) pour cela

une réserve de 120 m3 sera suffisante.

par conséquent on aura

AT16 + 120 = 4836 n3
d'ol nous pouvons arrondir le volume & 5000 m3
on propose 2 réservoirs circulaires jumelés de 2500 m3 chacun ayant

les caractéristiques suivantes @

SXH=V et S = W4D2 _.D::F

e _ ':%f“

HEE \W“ 2 M 22 ! e mmpg
ﬁﬁ h M4

S = Section

het = V8t _ 459 = 0,19 m. H = Hauteur
3§§;§5-— . V = Volume
on propose une hauteur
el hst = hauteur de stockage H de 4 m.

Vst = Volume socké (volume d'incendie)

I -
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CENCLUSION

2 réservoirs de = Vp = 2500 n3 chaeun
- Vst = 120 m3

D =28,21 m

=h=4m

- hst = 0,19 m

Revanche ¢ = 0,5 n,

d'od H= 4+ 0,5=14,5m

Schéma et e8té des différents niveaux dans le Réservoir,.
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1° Réseau (Herizon 2010)

=1~ Sehéma de fonctiennement du réseau

Le réseau est alimenté par un réservoir ; a Ll'heure de pointe

ec réseau a2 un débit de transit de 393 1/s.

Lidmy arrive des forages vers le réservoir par une
cenduite dledduction.

' Ltétude de cette econduite et sa proteetion seront faites

dans les chapitres qui suivront.

Ta conduite reliant le réserveir au réseau posséde une

longueur de 700 m (voir dimensionnement de la conduite R - 13,

1=2= Caleul des débits aux noeuds-horizon 2010

1=2=1 Consommations spéeifiques

Le quartier étant constitué essentiellement d4'immeubles
de 3 étages nous avons opté pour une consomnation moyenne de 200 1/s
pour tout le quartier avec cette consommation nous avons calculé les

débits aux noeuds correspondants,

1=2=2 Calecul des débits aux noeuds

Tout d'abord on calcule la suface desservie par le noeud
et cela en utilisant la méthode des médiatrices qui consiste & tracer
les médiatrices.les trongons des conduites dont 1'intersection forme
un contour fermé autour du noeud, qui représente la superficie desservie

par le noeud,

P
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Ayant la superfieie pour chaque noeud et la densité
*serrespondante j; neus pouvons aveir la population possible et le

volume moyen journalier & ltaide des 2 formules suivantes @

gl
HJ
[

(1) Pesd o} population possible

8 = superficie degservie par le
noeud en ha.

d = densité de la population
en hab/ha,

(2) Q=PC ot ¢ Q = débit au noeud = volume journalier

C = consommation spécifique en 1/3j/ha.

g 1-3  Calcul des débits de pointe ¢ horizon 2010

1=3=1 Débit saisonnier

Pour obtenir le débit saisonnier on multiplie le débit
moyen journalier par un coeffocient X 1 tenant compte des variations

des consommations pendant les différentes périodes de l'année.
On a d'aprés " Dupont tome II" 1,1 L K1 «<C 1,5

Nous avons opté pour K 1 = 1,3,

1=%=2 Débit de pointe - horizon 2010

Ayant le débit saisonnieri on le multiplie par le coefficient

de pointe K 2 pour avoir le débit de pointe horaire,

Le coefficient de pointe est €gal au rapport de la consommation

de pointe sur la consommation moyenne journaliére,

coefvee
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D'aprés les normes nationales ainsi que d'aprés

" Dupont teme II "™ nous avens pris K 2 = 3e

Remarque ¢ ~ Les résultats des débits sent arromdis au

chiffre supérieur,

- Les résultats de ealeul sont pertés dans le

tableau suivant .
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10 Caleul du réseau de distributien (herizen 2010)

(vair schéma du résean aux pages suivantes )

Le ealoul du réseau e été fait % 1taide d'une (T I 59

programable)

11 Méthode de ealcul.

Le bouchage du réseau sous ferme de mailles & 1'avantage
alamélierer la disponibilité dtexploitation de 1'ingtallation pour
le ealeul des débits passants par les trongons qui forment les mailles
du réseau de distribution; nous appliquons 1s méthode d'Hardy-crossj

qui repose sur deux lois prinelpales.

Cos 2 lois sent rapprochées des lois de kierchoff en

éleetricité.

1=l=" Lmi des nocuds

En un neeud queleonque du réseau la somme des débits
qui arrivent vers ce noeud est égale & la somme des débits qui

le quitté.

1=]=2 Loi des mailles 1

Te long des branches formant un cireuit orienté et fermé

12 somme algébrique des pertes de charges doit 8tre mulle,

‘vaslsee
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Remgggue $

En partant d'une répartitian suppesde des débits dans
le réseau; tout en respeetant la premigre loi,on presdde paw approxi~
mation afin de définir le sens et le débit rdel passant dans chaque

trongon,

12 Caleul des mailles

En appliquant la formile de Darey Weisbaeh,pour les
pertes de charges singulidres 3

Ar=r 1 ¥

Dh 28

ol ¢ L = longueur géométrique du trongen (conduite) en (m)
f = coefficient de frottement

Dh = D = diamdtre de la conduite
V = vitesse d'écoulement,
d'aprés 1'équation de econtinuité on a 3

U=V, dloh V=_R o Q = débit en (m3/s)
A A = geection de la conduite

en (m3).
par conséquent s
BE=E R, & N R
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En profitant des faeilités effertes par la théorie de la
lopguowr fluidodynamique introduisant le concept de la perte de
charge débitaire .. HQ qui est la perte de charge provoquée par
le passage d'un débit égal a 1l'unité,

AHsz L = AH

2 gD A= 02

/]

-5
ayant 1a dimension L ~ °T en S.I, m= 2§ 2

avec le gradient de la perte de charge débitaire on a

Jaa__

L 2g A°D

Lz dimension de jQ est L -6 2 en S,J. ona m "6 2 pour les

profils eirculaires avec ,{' = 3,14 et g = 9,8 m/82
| 5
- -6 8
= 8,27 1072 ¢
o

wnisf wwe
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En zene de pleine turbulenece f = fr ne dépend que de la

rugesité relative de la conduite done 7§ sera oonsidérée comme

constante caractéristique de la conduité-,} ¥ mais la valeur de J nlest

plus valable pour un régime de transition.

fr=2G D, 42 T,

ayant “ = 3,1/]. et g = 998 Hl/82

fr =12,9 1O T

Pour un régime turbulent rugueuse, la perte de charge

le long de la conduite sera exprimée par 3

BE=31 =Ty @1 = @ jm

St

d'oll on obtient la formile suivante

(257 ]
r=Am = J;L

Cette formule sera utilisée par la suite dans nos calculs,

R S
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1=2=1 CLfaleul de r

A= f 1 w 2
= T F 8
D 28‘ D 2 —&.—
on prend Q en 1/s et D en mm
g .2 5
avee ['=3,14 et g=9,8 m/s
on aura 8 r = 827,11170  10% f L
D5
ot [ H =827,11170 10% £ L @2
D5

1-2=2 Calcul du coefficient de frottement (f)

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

formule de Colebrook,

On prend comme premiére approximation la vaeleur de f
calculé par NIKURDZE qui est 3

£f= (1,14-0,86 1n_& ¥
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Elle pkegcde ensuite par itération jusqu'a es qulon
trouve la valeur exacte de f avec laquelle on calcule les pertes

de charge.

1=2=3 Calcul du débit correctif

ona AH =r Q2

Les premiers débits Qo supposés de fagon 3 satisfaire la

premidre loi des débits.

Apres une premizre approximation les débits Qo sont corrigés

par un débit (5 Qo .

Le nouveau débit sera Q1 = Qo + - Qo

ot neus aurons une perte de charge égale a 3

NH =x Qé
r (Qo + <\Qo)

n

d'ol ANH

E AH = > r (Qo + £ Q,o)2 = 0 pour que la 2éme lol

- Lo

goit satisfaite.

€ /HE=Fr(@P+2Q £ Q+ < 2°)=0

/A Qo étant trds petit par rapport a Qoj Q°2 est encore
plus petit et par suite on le néglige.

Ce qui implique que ¢

SpE=2 r(? +2 4% Qo) =0

P AE=%rQ? +2 T rQ ¢ Q=0

2 P2 rQ==7 rad

cesf/oes
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done

AQo=- L T (31)
2 :Er Qo

Ainsi donc, & lt'aide de cette formule nous effeetuons

les corrections des débits,

Les pertes de charges auront le signe affecté aux débits

correaspondants ear elles croissent dans le sens de 1l'écoulement tandis

que les g}AQ prennent le signe opposé a la somme des pertes de charges,

Remarque s

tant que la 22me loi n'est pas vérifiée on recaleule
3 chaque fois les pertes de charges ( /3 H) et les
débits correctifs ( A Q).

pratiquement en n'arrive jamais a une perte de
charge nulle dans une maille.Pour cela on se
limitera & une perte de charge de 0,05 m pour

nos calculse.

ce calcul est valable pour une seule maille par
contre notre réseau est constitué de 10, par

congéquent nous avons des mailles adjacentesgce
qui implique que les débits se corrigent 2 fois

pour les trongon~ communs.

les corrections relatives aux trongons commns
gseront prises avec le signe contraire a celui
trouvé réellement; afin de trouver le m8me débit

dans le trongon commun aux 2 mailles adjacentes,

coe/eos
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Les résultats du ealeul du »éseau semt portés sur la

planche n® 1 ainsi que sur le schéma du réseau.

NeBe Le calcul du réseaun a été fait & 1'zide d'une caleulatrice

programmable Ti 59,

1=3 Programme utilisé pour la réselution des réseaux.

1=3=1 Programme pour la TI 59 pour le palcul d'une maille.

LEN RCL 01 _+  RCL 00 = Lnx

X RCL 02 X RCL 03 X2 _+_
(3 fois) 2 nd /X/ X 2000

(3 fois) BST R/S,
~ Les mémoires de stockage étant 3
£ (m) . ST
D (mm) ., STO
L (m) ., STO
Q (1/s) ., STO
827,111710 2 .. STO

L]
B

01
02

03

04

x0,86 + 1,14 = X2 _I

=X

01 Y *5=950M 2nd pause
RCL 03 = SUM 07 end pause

coe/ane

X RCL 04
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On obtient 1'affichage des résultats sulvants

On appuie sur RST R/S la 13re valeur affichde est

celle de OH avec le signe correpondant.

La 22me valeur affichde est celle de 2 CAH/Q qui sera

toujours positif,



~ 0,36 - 0,50

AQ = -0,5k /)

340
A5, 47

328 - 250
63,96-4,8L - 4,30

2 AH = 0,48 m ﬂ
AQ = -088Y/)

53)82‘ 0)66 - "{;"fﬂ

| A66- 25050

LD

>
R

-
0
N

!

7930- 940~ g &

24l - 250

ZAR= 003 m o

300
455,63~ 4,00~ 2,2,0




. 2° Caleul des pressions au sel du réseau

Nous connaissons les c8tes de terre de tous les neecuds

(voir plan de situation du quartier) et on & calculé eelle du réservoir.
On a aussi la perte de charge sur le trongon

R-1 ainsi que sur tous les autres trengons du réseau.

Les pressions au sol sont dans un imtewvalle normal,
elles varient entre 3 21,2 m et 35,23 m,

Les résultats de caloul des pressions au sol sont portés

dans les tableaux de la page suivante.

NeBes Nous arons traoé 2 profils en leng de quelques trongons
du réseau que nous avons jugé suffisent dans notre projet

il en sera de mfme pour le reste des troncons,

Les trongons & R-1 6 78 9 17 18 21 22 ( planche n° 4)

R=12 % 411 10 16 18 21 22 (planche n°® 3).






73,00 | A1, 30 53, 4

0,34 A4 gp| ) 47, 30 39,70
-:3’,59*”L 42,20 44,00 40,041
LS A%, 00 A0 ,80 40, 40
0, 74 10,80 | 42,00 | 29,87
| 0,55 A2,00 | A%, 4o | 38,44
_0,A0 A, A0 | 412 ,60 37,89
0,53 42,60 | A%,60 1 57,79
4,33 42,00 | 41,80 | 28 33
-4 13 A0,80 A2,00 39,65
0, 64 A4, 70 A2, 40 38,50
4,43 A9, A0 AL, 60 29,44
0,65 12,60 | 42,50 | 40,3,

d'z,ze 42,50 A4, 70 40, %9

0,43 | 41,70 | 42,0 42, 42

0,36 A2, 00 A3, 70 42,54

- 3,68 A3, 70 A4, Fo 42,48

T

_ 0,64 A4, 70 A2,40 28,50

0,55 A2, A0 AZ, 0 32789

boA6 | 42,00 | 4470 | 28,44

~066 | 450 | 41,20 | 4308

g 1 2 0e Ad, 70 i 420 42,42

0,41 | 4200 | 40,80 | 28, 26

0, 24 10,80 42,00 | 38,37

i A2,00 | 44,50 | 38, .44
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1= Equipement du réservoir et du réseau de distribution.

1=1 Equipement du Réservoir.

Vu la capacité importante d'eau a distribuer journellement
(5000 m3/3j) nous avons epté pour deux réservoirs circulairs jumelés

semi enterrés notre choix a été porté sur ce type de réservoir.
Vu les avantages qu'ils présentent,
-~ Economie sur les frais de construction

- BEtude architecturale tres simplifié

Etencheité peux facile & réaliser

- Conservation & une température constante de
lteau ainsi emmagasinée.
1=1=1 Exécution
- La chambre de manoeuvre est prévue entre les deux cuves.

~ I1 sera exécuté en béton ordinaire dont les cuves reposeront

sur un radier établi au dessus d'un béton de propreté

- La couverture sera étanche et protégée par la terre sur

0,25 m d'épaisseur.

Pour les visites on prévoie un accés comprenant un regard

et une echelle,

o
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- une vemtilation sera sengue de manidre a éviter
1'entrée d'insectes et de petits animaux.

- Les autres dimensions étant calculés déja
(voir page (19) ).

_ SCHEMA ;I:]fi;f:{ds
Lk om . .-..ﬁ//
g

- 7T
—( v ; /_\‘_________ ’//"_‘*- ~ \
\ N
\ \
kil o o 2;7 i LUVE ; Coan g
r 7 CHAMAg /

; /
. 7 DE y
i , \{"‘“" (X v,

\ .__

~ !:;éton d&, PPOP\-{-_\—:,‘

Nt

1=~1=2 Fontainerie du réservoir

Chacun des compartiments du réservoir est muni :
a) d'une conduite d'alimentation

b) d'une conduite de distribution

¢) d'une conduite de trop-plein

d) d'une conduite de vidange ou de décharge.

a) Conduite d'alimentation,

L'arrivée de la conduite de refoulement dans le réservoir
se fait en siphon et doit 8tre installée du coté opposé de la

conduite de départ.

—
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b) senduite de distribution .

La econduilte de distribution doit &tre dlune ecrepine
simple en suivre placée & (0,15 m) au dessus du fond du réserveir
afin d'éviter la pénétration des dép8ts dans la conduite.Nous préveyons
aussi une vanne sur le départ de la conduite pour isoler rapidement

le réservoir en cas de rupture sur la conduilte.

¢) eonduite de trop-plein,

Ia eonduite de trop-plein est destinée & emp8cher 1'eau
de dépasser un niveau bien déterminé.

Cette conduite ne ccrporte pas de robinet sur son parceurt
pour éviter 1'introduction d'animaux ou de moustiques dans le réservoir
on ménagera un joint hydraulique constitué par un syphon qui maintient

en eau le trongon du trop-plein,
d) econduite de vidange ou de decharge.

Elle part du point le plus bas du réservoir et se raccorde

sur la eapalisation du trop-plein et comporte un robinet vanne,

1=1=3 Réserve d'incendie

Wous allons adopté le dispositif sulvant
Constitué d'un syphon qui se desamorce quand le niveau
de la réserve est atteint,

Son fonectionnement se fait de la manidre suivante ¢

— En service normal la vanne 1 est ouverte et la vanne 2

est fermée,

S1 le niveau dans le réservoir devait atteindre la réserve ( N).

coefoes
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La‘syphon'se desaﬁoroeraif et la réserve ne serait pas
entamée ,grfice a l'event ouvert a 1l'air libre.

-~ en ecas de sinistre on ouvre la vanne (2) afin que la

réserve puisse 8tre renouvelde tout en restant imprenable.

- en cas de réparation de 1 ou 2 il est utile de
prévoir un troisitme robinet vanne (3) qui serait normalement

mert .

(voir Schéma).

:Sehémat de matérialisation de la réserve d'incendie.
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2 =~ Bquipement du réseau de distributions

2-1) Type de canalisation utilisées s

Le réseau est constitué d'un assemblage de tuyaux en Aeier
de longueur de 6 & 7,5 m et d'épaisseur de 3 & 8 mm et les diamdtres
utilisés varient entre # 100 & # 500 mm.

Ces canalisations en charge peuvent atteindre une pression de 40 bars,

2-2) Appareils et accessoirs du réseaus

Nous donnons un bref apergue sur les accessoirs qui peuvent

8tre utilisés pour l'équipement du réseau de distribution,

a) Robinets vannes

Ces appareils permettent 1'isolement des divers trongens
du réseau de distribution lors d'une réparation sur 1l'un d'entre eux,

pour limiter la g8ne ainsi occasionné.

I1s permettent également de régler les débits.
Leur manoeuvre peut s'effectuer 2 partir du sol au moeyen
d'une clef dite bequille; cette clef est introduite dans une bouche

3 clef sallé sur le trottoir,

b)Décharge :

I1s sont des robinets placés au droits des points les plus
bas du réseau de distribution pour permettre la vidange qu'il sere posé
a 1'intérieur d'un regard en magonnerie.Et cette eau sera &vacude sur

le réseau d'irrigation,

o) Clapets

Qui ent pour r8le d'empB8cher le retour d'eau en sens

contraire de l'ecoulement préwvu,

-o.//...
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d) Les ventouses @

La présence d'air dans les peints hawts peuxrait<iooaai;gner
la deterioration de la canalisation et la perturbation de l'éenuiéiant
dOnE pour parier & ces Zventuelles incidents on prévoie des vent;uées
au droif de chaque point haut pour éliminer les contonnements d'ai:
et permettent en outre l'admission de l'air dans la esnduite lersqu'gn

precéde a2 sa vidange.

Paur notre réseau les ventouses a4 boule flettante.

e) Les bouches d'incendies

Tes bouches et les poteaux d'incendie deivent #tre raesrdés
sur des econduites capable d'assurer un débit minimal de 17 1/s.aves

une pression de 10 m d'eau.

f) Les Tés:

Ils seont utilisés 4 chaque ramifieation et au niveau
de ehaque ramification il existe différents diamdtres peur sela *
nous devons utiliser aussi des convergents afin de pauveir les

placer,



43 TABLEAU RECAPITULATIF DES ACCESSOIRES DU RESEAU

—— e =l = — 1 e

S e e R ST —':'_'ﬂ@:-ﬁ%c#x'—ﬂw—:—mﬂq—_—cm:m—:—
loeuds Nature &t nombre d'accessoires | Noeuds Nature et nombre d'accescoires
oeud {1 2 R,V Noeud 2 RV 250
@y 417 350/350 (7 1 coude 250
. | 3 Jjoints Gibault 2 joints Gibault »
1 Reducteur 350/80 *- 44(
1T 350/80,et 1 B, R > RV 250
: (8) 1RV 300
oeud 1RV 35 1 T 250/250
(2) | 1L,RV250 1 Reducteur 300/250
TRV 300 3 joints Gibault
4 jnint7*eibau1t
1 T 300/300 -
1 Reducteur 350/300 Noeud = B¥ 223
" 1 Reducteur 300/250 (9) 18V2
1 RV 150
1 T 250/300 2 2507250
1T 250/80 et 1 B I 1 Re&acée;r 250/450
1 Reducteur 250/80 4 joimts Gibeult
oeud 2 RV 250 Noeud 1 R V 250
(3) 1 T 250/250 {10) 2 RV 200
1 T 250/80 et 1 B.I 1 T 200/200
1 Reducteur 250/80 1 T 200/80 et 1 B.I
3 joints Gibault ? Reducteur 250/200
- ‘ 1 Reducteur 200/80
oeudn 4 R V250 3 joints Gibault
(4) 2 T 250/250 :
“= 1 D 250/80 et 1 BI Noeud | 2 RV 200
1 Reducteur 250/80 (11) | 1 RV 250
5 joints Gibualt i 1T 200/200
L - 1 Reducteur 2507200
i 3 R TV 250 il . 3 Joints Gibamlt
(5) 1R 7 390 Nozud, ! 2 RV 200
: i EROEE (12) 1 RV 250
T°77250/80 et 1 B,I ' g 5 BO61e00
L eromirwa 300/250 1 T 200/80 et 1 Bol
- 1 Heducteur 250/80 i Bl 2@0/80
4 joints Gibanlt 1. SOMICHEORE
i Reducteur 250/200
| 3 joints Gibauli
{oeud 2 RV 250 -
(6) 1 RV 350 N¥eeud | 2 RV 250
1 T 250/250 (13) | 1 T250/80 et 1 BT
1 Reducteur 350/250 1 redicienk 250/80
3 Jjoints Gibault g 1 coude 250
i 2 joints
i -
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Gleuds Nature et nombre d'accessoires Noeuds Nature et nombre d'accessolres
sud 1 RV 200 Noeud~ 1RV 100
14) 1 RV 100 (20} 1 R V 200
1RV 150 i 1 T 200/80 et.1 B.I
1 T 150/100 | 1 Reducteur 200/80
1 T 150/80 &t 1 B,I { 1 Reducteur 200/100
1 Reducteur 150/80 ! 1 coude 200
1 Reducteur 150/100 { % joints Gibault
3 Joints Gibault !
Noeud 2 RV 100
cond | 3RV 150 e
(15) 1T 150/150 { - A
mints Gibenlt { 1 T 200/80 et 1 BaI
> Join J ! 1 Reducteur 200/80
seuds 2 RV 200 | { 1 Reducteur 200/100
-(‘16)' 1RV 150 5 3 joiuts Gibault
1 T 200/150 t
1 T 200/80 et 1 B.I Noeud 2 RV 100
1 Reducteur 200/80 (22) ’ 1 RV 150
1 Reducteur 200/150 { 1 T 100/80
3 joints Gibault i 1 Reducteur 150/100
i 3 joints Gibault
T§eud ’ ~
(17) | BV 25 Noeud i 2 BV 100
f 2 gﬁé?goo losy ~ |1 vowde 100
1 Redueteur 250/200 V4 | 2 Jolnts Glbault
3 joints Gibault 1
i
Ineud 3 R V 200
(18) 1 T 200/200
1 T 200/80 et 1 B.I
1 Reducteur 200/80
3 joints Gibault
Iseud 2 RV 200
o 1 R V 150
(19) 1 T 250/150
' 1 T 200/80 et 1 B.I
1 Reducteur 200/150
1 Reduoteur 200/80
3 joints Gibault
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Caloul technioco~économigue de la conduite de refeulement

12 Introductien

- L'adduction par refoulement dont le oaptage (forages) se

situe 2 un niveau inférieur a4 celui du réservoir d'accumilation.

- Ces eaur seront relevées par une station de pompage dans
cette conduite de refoulement.

- Bn vue d'établir cette canalisation une étude technique
et édconomique doit Btre faite,

2° Btude Technique (choix du profil)

Le plan topographique du quartier diplomatique nous préseate
ane pente régulizre des forages jusqu'au réservoir ce qui nous a permis
de tracer un cheminement de la conduite de refoulement avec une pente
toujours dans le mme sens, vers le réservoir d'accumulation avec un

profil en plan le plus court, en suivant les accottements de la voiried

Ltabsence de contre-pente nous évite le centonnement d'air
dans les points hauts qui pourraient endommager la conduite va les
avantages techniques que présente ce profil,nous avens opté pour son

tracé (voir plan de situation) dont nous allens caleculer les diamdtres

les plus économiques.

cee/eee
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3° Diude écomemique (cheix du diamdtre Seonomique)

~ Btant domné que nous avons & refouler vers le réserveir
3y partir de ®vase forages (F5 et F6)pune &tude de deux dismetres les

plus économiques s!impose.

— Pour la détermination de ees deux diamétres on doit

réaliser une optimisation entre ¢

~ les frais des canalisations & placer
-~ Les frais d'exploitation des différentes pompes

utilisées (choix des pompes).

Le prix de revient du metre lindaire des conduites posées

(prix adpté par la £-N,S,) est donné par le tableau suivants

¢ (mm) ?:i%:x Saudure Terrassementy Pose eloézziizizizi Egéﬁeg%
e
100 84,44 1,70 50,00 4,00 To17 147431
150 104,39 2,61 60,00 8,00 9,93 | 184,93
200 137,59 4432 65,00 10,00 12,65 229,56
250 162,32 5,75 67 500 16,00 16,15 267,22
300 216,63 7,30 70,00 20,00 19,14 333,07
350 301,11 9,26 72,00 + 130,00 25,23 437,60
400 345,17  {11,27 75,00 140,00 29,00 500 444
500 432,05 117,22 85,66 60,00 34,18 628,45
600 - 23,17 85,00 80,00 52,25 /

ooo/ti.
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3=1 = Caloul du diamétre économique F5 Réservoir

3-1-1 Frajs d'exploitation ¢

-débit 3 Q = 45 1/s,

en

de Bohlin,

- Nivean dynamique s ND = 13,13 m

diamdtre du forage 10 pouees ¢ (1 pouce = 2,54 om)
longueur de la conduite 3§ L = 1875 m

'_*0,1 mm

\J = 10=6

premidre approximation le diamétre nous est donné par la foxmule

D=\ q=\0,05 '=0212m

D200 mm

-~ Caloul du nembre de Reynolds

ﬂ\\= VD

\J

~ Caleul de la vitesse d'aprés 1l'équation de contimuité s

Q = VA, "'_"_'f}"v = Q = 4 Q
A ) D2

- oaloul des eoefficients de frottement par Nikuradzé
et.coolebroks.

ayant le nombre de Reyholds ( m e) et la rugosité absolue
(E’) on se refére au diagramme de Moody peur déterminer le

I'égime-
Pour un régime turbulant rugueux Nikuradzé nous donne

Fr= (1,14 = 0,86 In X )=
D

coo/ooo
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xdore Paur un égime do iransitisrr diapres peolbral neus avensy
fo= [ 0,86Inf &/ + 251 =
: \ A YRP-\E:I/’;
quton détermine on utilisant le méme progremme pour 16
azleul. du réseau,

- calcul du gradient de la perte de charge d'aprés
DARCY - Weisbach.

J'z f . V2

D 2 g

- saleul de la pette de charge linéaire
/) H lin = J.I

- caleul de la perte de charge singulidre (lecale) elle aat
estimée 3 15 % de la perte de charge linéaire,.

DE 166 = 0,15 f;H 1lin
- @aleul de la perte de charge totale

H totale = AH1in + - H loo
- ealeul de la Hint.

Hyp - Hg + /\ Hpe ¥+ hae
avee Hg = hauteur de refoulement
Hg = (TP + 0,5) - ND,
TP = trep plein réservoir
ha =3 m
une feis la Hmt déterminée nous peus referons au eatalogue des pempes
duquel nous tirens la Hmt pratique et le rendement de la pempe corresg—

pondente.

coefene
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- esalecul de la puissanes de le paupe

Pe 9,8 Q 3 Hmt = KW

v

ﬁZf = rendement

- #alcul de l'energie :

E=Px 24 x 365,

ayant l'energie nous pouvens aveir le pmix tatal de

1'energie par an.

le prix du Kwh = 0,19 DA (d'aprds SONELGAZ)

3=1=2 Frais avec annuités

I'anmuité est donnée par la formile suivante

o - - b + i all
(&1 )n -
i = taux d'annuité i=28% (adopté en
n = nombre d'années d'ammortissement
dtol A= 0,08 + 0,08

( 0,08+ 1)20+ 1

La plus petite somme du prix avec annuité

nous donne le diamétre le plus éconemique.

Les résultats de ealculs sont portés dans

Algérie)
n= 20 ans.

= 0,102,

ot les frais d'energie

les tableaux suivants.

coe/eee



Tableau des frais d'exploitation

Fe Réservoir.

Pe 49
~E = o

B~ ~ Q O [+]

Q S~~~ ) =5 # B N o
—~ — ﬁ Ei rg \-.E/ -:c—ﬂlv e %;J% 'goﬁ' %ﬂ 10_\
H 12 |3 3 18 g g RE B4 88 MR,
~ ?? — H o L g C Q H R @ ﬁj g o
~ G+ G ;_4 ~ + % =3 ~ 'g CD. ‘g (a%} " 5
- |7 | L 2 "
150 2,55 38,25'0,0181 0,019210,0425 79,69111,95]91,64]141,01]147,00}88 !75,67 645549,20’ 122616435
200 (1,43 28,6 10,0170]0,0187 |0,009818,38 2,76121,14] 70,51{ 73,0 |86 57,43 %27886,80 | 62298449
250 {0,9 (23,0 {0,0162{0,0185 }0,0032 | 6,00 0,90 6,90 56427 73,0 |86 37,43 327886,80 | 62298,49
300 10464 (1942 0,0155]0,0185 |0,0013| 2,441 0,37 2,81] 52,18] 73,0 [86 57,43 327886,80 | 62298,49
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Tableau des frais avee amnuité FE Réservoir

# (m) Prix unitaire L (m) Prix total Prix avec annuité
(pa) | "
150 184,93 1875 | sa6743,75 1 35367,86 '
200 229,56 1875 430425 | 43903,35 |
250 267,22 1875 501037,5 | 51105,83
300 333,07 1875 624506,25 63699,64
Tableau du diamdtre économique F5 Réservoir
¢ (mm) Prix aves Frais.d'energie k Prix total Diamétre
anmuité de #B conduite | économique
150 35367,86 122616,35 | 157984,21
200 43903,35 62298,49 106201,,84 4 200 ’
250 51105,83 62298,49 113404,32 1
300 63699,64 62298,49 125998,13
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3=1=-3 = Caractéristiques’'de la pompe et de la conduite ¢

Pour le diamdtre économique @ 200 3 nous avons une pompe
immergée du type Bu.12 -24024 / 3 b 3 N =2900 trs/min choisie
dans le catalogte (en fonotion du débit Q = 0,045 m3/s) et Hmt = 70,51 m)

type de moteur 3 H 1260/2
Hmt pratique = T3,
rendement %:= 86 %
Sur le schéma n°. % nous avons tracé la earactéristique

de la conduite de refoulement de diamétre 200 mm et de longueur 1875 m

et la caractéristique de la pompe choisie du catalogue.
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Sur le sehéma n° T 7

% 1le point P 1 de aébit Q = 162 m3/h et H = 66 m représente

le point de fonctionnement désiré.

% Ta courbe QH qui coupe la courbe earastéristique de la
econduite au point P'1 qui représente le point de fonctionnement
de la pompe avec un débit Q°= 177,6 m3/h et H = 69,5 m.

Vu la différence qui existe entre les 2 débits et les 2 hauteurs
on étudiera les différentes possibilités pomr les rapprocher

le plus possible.

1gre variante ¢

Si on accepte le point de fonctionnement de la pompe (P'1) on

doit diminuer le temps de pompage et on gardera un rendement satisfaisant.

* Pour le point P'1-¢

Q = 177,6 m3/h = 49,33 1/s
H = 69,5 m

% Pour le point désiré P 1 3
Q=162 m3/h = 45 1/s
H = 70,51 m

#* Le volume entrant dans le réservoir est de 8
0,045 X 24 X 3600 = 3888 m3

d'ol le temps de pompage se réduira a 3
= 2888 221,89 722 h,

0,04933 X 3600
# La puissance absorbée dans ces conditions sera de 3

Np = 9,8 Q.H = 9,81 X 0,04933 X 69,5 = 39,11 KW
- 0,86

et avec une majeration de 10 %
Np = 43,02 KW,

;ou/ooc
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2 &dme wvariante

La 2eme solutien eensiste & vamner sur le refoulement
pour créer une pe.d.c. égale a P12 = 6,5 m et pour cela nous
avons pour le m&me temps de pompages cette p.dec engendre un

gaspillage d'energie, donc présente des inconvénients.

3eme variante

La 3%me solution consiste au rognage de 1'impulseur de

facon &4 abaisser la courbe @ H au point désiré Pl.

¥ galeul du pourcentage de rognage 3

H = Q =1
h q w2
m = coeffieient 01(1) o2fégtant le dismdtre D de 1'impulseur
1tintersection de la drolte OP 1 avec QH nous donne un point P" de

coordonnées ¢

]

Q
H

164 m3/n = 45,56 1/s
T2 m

Pour P1 8 =162 m3/h = 45 1/s

Heb6m

13 = 45,56 _ . 4
0,51 45w

_;_Q: 1,02 —y m= 0499

par conséquent on a le pourcentage de rognage 3
1= 0,99 = 0,01 =1 %

svec un temps de pompage de 24/24 et VL = 86 %,

coo/--o
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. La puissance ébéorbée esf de @

Np = 9,81, GQH = 9,81 X 0,045 X 70,51 = 36,19 KW

((/ 0,86

avee une majoration de 10 %

Np = 33,88 + 3,388 = 37,68 KW

&

Conclusiong

Nous constatons que la puissance abserbée par la pompe
obtenue par rognage des roues est inférieure & cette obterme si on

dccepte le point de fonetionnement,

Vu cette différence nous optons par la 32me solution qui

consiste au rognage des roues de la pompe avec un pourcentage de 1 %.
] - i

B Caloul du diamdtre économique F6 Réservoir

3=2=1, Frais d'exploitation

débit ¢ Q s 120 1/s.
Viveau dymamique ¢ D N = 15,50 m
diamétre du forage s 14 "

_longueur de la conduite ¢ L =1745m
&;:: G,1 mm - -
V =10 =6 ' ‘
Calcul du diamdtre par la formule de Bohlin

D= \(2 - \fa@ = 0,346 m

D Az = 350 mm

3-2=2 Frais avec annuité 3

Le calcul de 1l'annuité est le mBme que pour F5 - Résanyain.
Les résultats de calculs sont portés dans les tableaux suivants ¢



Tableau des frais d'exploitation 6 Réservoir

P.56
| 1£] |2 |
8l alesl~ 180 158 .8 | o o
~ |3 LR BORE-TOR - R - | 85
R =14 13 Tt i | %8 ©
- = * i m ::’:' = % Ep’i ‘rﬂ = M
300 |1,70151,0}0,0155 0,016910,0085 14,4842,17}16,65163,65]72188}96,221 842867,2 160148,57
i -
250 11429 45%510,0150 0,0167 [0,0038 | 6,6310,99{ T,62154,62155 {87\ 73552 64753942 123032,45
4 5 !
400 10,95138,0]0,014610,0167 10,0019 3,32{0,50 3,82 (50,8255 BT 73,92 | 6475392 123032 ,45
5 i
500 (0,61 30,5 10,013910,0167 {0,0006 | 1,05:0,16 1,21148,21155 (8% 73,921 647539,2 123032,45
4 1 5




P57 Tableau des frais avee annuité F 6 Réserveir
(zm) Prix unitaire L () | Prix total Prix aveo annuité
(DA) (Da) (Da)
00 333,07 1745 581207415 59283,13
i
L)
50 | 437,60 1745 ! 163612,0 77888,42
i
00 { 500,44 1745 873267,80 89073432
100 628,45 1745 1096645,26 111857,82
4 (mm) izniiiigeEDA) Frais d'energie| Prix to?gi)de la conduite| f économique
500 59283,13 160148,57 2194%1,70
350
350 77888,42 123032 4,45 200920,87 économique
100 89073432 123032 ,45 212105,77
500 111857,82 123032 ,45 234890,27
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32-3 Caractéristiques de la pompe et de la conduite

Pour le diamdtre économique § 350 nous avons une pompe
immergée du type B U 16 = 40035/24 , W = 2900 trs/min choisie dans
le catalogue (en fonction de Q = 0,12 m3/s et Hmt = 54,62 m)
type du moteur ¢ H 1295/2 ‘

EMP pratique ¢ 55 m

rendement V}/ = 87,5 %
Ia ecaractéristique de la eonduite de dlamdtre 350 mm et de
longueur 1745 m ainsi que la caractéristique de la pompe sont représentées

sur le schéma n¥#.
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Sur le schéma n%é& i

Le point P1 de débit 432 m3/h et de hauteur 54,6 m

représente 1o point de fonetiemnement désiré.

* TLa eourbe (Q,H) coupe la earactéristique de la conduite
au point P qui est le point de fonetionnement de la pompe avec un
débit de 434,5 m3/h et de hauteur 54,80 et qui est différent du point

de fonctionnement désiré.
Pour la résolution de ee prebléme; 3 cas sont possibles g

1&re variante

On adcepte le point de fonetionnement de la pompe qui se
trouve & proximité du point désiréjce qui engendre la diminution du

temps de pompage 6t le rendement satisfaisant.,

Pour cela nous avons 3

P11 (434,5 m3/h 3 54,80 m)
Pl (432 m3/h 354,6 m)

* Le volume entrant dans le réservoir est de @
432 X 24 = 10368 m3

Le temps de pompage se réduira a 10368 =23,9h
0,1207 X 3600 . 24 n

“ La puissanee abserbée dans ees eonditions sera de

lp= 9,81 XQXH = 9,81 X 0,1207 X 54,80 = T4,16 KW

2[ 0,875

vosfone
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Avee une majeration de 10 % em aura.

Np = 81,576 K

2&éme variante ¢

Soit on vanne sur le refoulement 3 pour la eréation d'une

pedecs égale 2 P1,P2 = 0,2 m dans ce cas on aura un gaspillage d'energie,

Zeme variante 3

La troisime solution se présente comme suit @

on rogne l'impulseur de fagon & faire passer la courbe
(QH) par le point P1,

Le pourcentage de rognage est donné par 1l'équation suivante
B =9 =1
h q m2

m= coefficient (m-1) affectant le diamdtre D de 1'impulseur
en joignant le point P1 & 1l'origine du graphe (l'origine ne figure pas sur le
graphique car l'echelle des hauteurs commence a 20 m)l'intersection de la

droite OP1 avec la courbe QH nous donne un point P" dont les coordonnées

sont ¢

Q=433 m3/h 3 H = 54,7

54,7 =433 = 1. = 1,00
54,6 432 m2

e/ ons
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cosfeas

d1Ad le heureentage de rognage (1-1=0) est mul,

CONCLUSION 3 Vu la faible différence de débit entre le débit désiré
et celul de fonctionnement de la pompe on accepte le point de fonectionnement
de cette dernidre avee un débit Q = 434,5 m3/h 3 H = 54,80 m et r =87,5 %.
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CHAPITRE II

Etude du esup de Bélier

1° Introduntion

Le eoup de bélier eat un phénemene exillateir eausé par

¥ 1laroBt 1Brusque, par disjonctien inopinée d'un ou de

plusieurs groupes electro-pompes alimentant une conduite de refoulement.

* le demarrage d'une pompe
#* la fermeture trop rapide d'une vanne placée au bout d'une

eonduite de refoulementi

Dona les eonduites de refoulement doivent 8tre examinées et
étudiées de fagon 2 8tre protégées contre les ecoups de Belier dont les
valeurs trés élevées qui sont trés élevées et qui sont parfois égales
4 plusieurs fois la pression de service sont suseeptibles d'entrainer

la rupture des tuyaux ou la déterioration des pompes.

Notre but est d'étudier ce phénomene pgur limiter ses effets;

st eela en proposant des réserveirs d'air.

2 2° Gtude du réservoir dlair (2rr8t brusque de la pompe)

L'utilité du méservoir d'air est de protéger 1'inshelation
eontre lz depression et la surpression maximales dont les valeurs sont
déterminées aprés avoir fixé au préalable les caraotéristiques du réservoir
d'air,C'est & dire le volume Up d'air en régime normal ainsi que son
dispositif d'etranglement § pour ce dernier 1l'expérience montre qui'il
v a intér8t & avoir une grande perte de charge au retour de l'eau qu'a

son allée,

ooo/ooo
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Peur esela neus preposens ume tuyere qui femetionnera au
retour de 1'eau somme un ajutage de Borda qui permet théoriquement
d'avoir une perte de charge quatre fois plus grande au retour qu'a 1l'allée
ce qui entraine un rapide ammortissement des oseillations ainsi qu'une
reduction du volume d'air dans la cloche.

Pour notre projet neus avens déecidé de e2leuler un réservoir
dtair pour emmortir la masse d'eau débitée par le forage F5 et qui
reviendre sur la pempe en cas d'arr8t brusque de cette derniére ainsi qu'un
réservoir d'air au niveau du F 6 pour ammortir la masse d'eau en retour
du réservoir dlaceurulation,

_ Reservoiv
2.1 Calcul du réservoir d'aur peur F6 pedwst e jgewiiime.

Neus avens les earactéristiques suivantes de la conduite 3

# 200 Hg = 49,40 m

L =1875m D=_Q =100 mm

E,= 0,1 Bm 4 = 55°mm (cheisis tel que 154K £ 20)
V= 1076

%3°~ Caleul du réservolr d'air

Pour netre ealeul nous utiliserens une méthede qui se fait
par tatemnement ot qui econsiste i tracer 1l'epure de Bergeron afin de

déterminer les surpressions et les depressions maximales.

En se fixent un volume dtair Us et en choisissant une
vitesse Vf qu'on deit reperer sur le graphique apres les calculs 3§
sinen nous devens suppesons une autre vitesse jusqu'a ce qu'elle

coineide avee eelle existant sur le graphique.

cae/vae
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3m] Czleul du résewvoir d'air - arrBt de la pompe,

Forage F5 = point de jonction

Neus avens les earaotéristiques suivantes de la eonduite

¢ 200 Hg = 49,40 m

I= 1875 m
fi =0,1 mm
k) = 1070

Caloul 3

d= 55 mm %> 4'= 0,92.55 = 50,6 mm

* M =P=_ 42 . (2007

Np 8% (0,92 4,2 (G,%.55 2

15 <;K = 15,62 4:20 -y V1 @ K

#*5= R _ IY(002)2 = 0,031 m?
& = '

Vo = ‘,-.9‘ - 0.042 = 1,45 m/S
S 0,431

¢ eelerité ¢ & = 9900

i

e =5 mm

a= 9900

= 1197,91 n/s

48,3 + 0,5 0,420
0,005

Q = 0,045 m3/s
D= # =100 mn
2

d = 55 mm (ohoisis tel que 15 K < 20)

o 51 MM’

P

= 15,62 =¥ -

wes b V1= 15,62 VE

al D= diamdtre de la eonduite

K = 0,5 (acier) .
e= épaisseur de la conduite

~: 1198 mn/s.

cee/eee
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* &G =2L = 2,1875 = 3,13 s
a 1198

% Caloul de hmax (Belier)

hmax = avo = 1198, 1,45 = 177,26 m
g 9,8

Le coup de belier peut atteindre la valeur de 177,26 m de

sorte qu'eu retour de l'ende la pression peut atteindre ¢

Hot hmax

49,40 + 177,26 = 226,66 m.

soit 22,7 bars.

Zo = Ho + Hatm = 49,40 + 10 = 59,40 m

s Oalecul des coefficients M et ¢ dans le cas de la montée de 1l'eau

m= (’1'2_ 4| 2
- =0 26
¥ (100) !

m = 0,26 _abaque P,279 Dupont T II > C = 0,55

dtod la perte de charge <. H1 (montée) sera de 3

|  H 4
} LAE=cC ......_.ZV" = 0,55 _V1°_ = 0,028 V42
g 2g

¥ galcul des coefficients m'! et ¢! dans le cas de la descente
de 1'eau soit la vitesse de descente Vo

V2 2
=—=28__ 2 (200

vt
a2 (55)°

204, K = 26,45 ¢ 30

= 26,45 = K!

---/-oc
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V2 = 26'45 s :“-‘_‘ V2 = 26’45 vE l
Ve '
Gk o A a2
% m!t __,N,]_}g.___= 0,5 (55)2 - 0,15
(100)2
m' = 0,15 _abague ps 279 Dupont T II e' = 0,73

d'olr pour la descente on a $

|
{ 2 2
| < = ot _‘2_-'2__= 0,75 _¥o
g 2g 1

1 :

% Volume de la conduite
V=0>L, S = 1875 0,031 = 58,13 m3

Les résultats de calcul sont représentés dans le tableau
ci-apres.

Graphe 3
caleul de la pente @

w s
t¢ X = _&8_ (vitesse en axe des abscisses)
g

a= 1198 m/s (voir plus haut)

a e 1198 = 122,94
g 9,8 1 m/s
3 1'echelle ¢ 24,45 = 1,22 cm

1em
L'epure du coup de belier est representé sur le graphe

ci-apreés.
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Zw2 Caloul du réaerveir d'air - arr8t de la pompe.

Forage F6 — Réservoir d'accumulation.

Caractéridtique de la conduite 3
g 350 Q = 594 m3/h = 0,165 m3/s,
L = 1745 n D= _ﬂ_ = 175 mm
2
&: 0,1 mm Hy = 47,68 m

0'= 106 d=95mm - (choisie)

Caloul d' = 0,2 X 95 = 87,4 mm

% T
ﬁ__.-s g2 = g2 = K (550)2 = 16,04
20 (0, 4) (0,92495)7

154 K = 16,04 4 20
iy V= 16,04 VE

.
ss= 08 o T0(0,35) - 0,006 n?

4 4
¥ Vo= Q = 0,165 = 1,72 n/s
S 0,096

¥ a= 9900

: - 2200, v —= 1084,70 n/s
/483 + K 2 48,3 + 0,5 _0,35
: 0,005

= 2L« 2,1745 = 3,22 8
a 1084,7
% hmax = aVo = 190,38 m
g

-o-/c-o
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# Le eoup de Belier peut etteindre la valeur de 190,38 m

Le sorte qu'au retour de l'onde la pression peut atteindre

Ho + hmax = 47,68 + 190,38 = 238,06 m

soit 24, bars

% Zo

fl

Ho + Hatm
47,68 + 10 = 57,68 m

% Caleul des coefficients m et ¢ dans le cas de la montée de

1'eau

me 42 _ 0,25

n = 0,25 Dppont TII . C = 0,565

d'ol la perte de charge < H 4 (montée) sera de 2

" ‘2
LH = 0V1° 20,565 V42 !
| 2 g 2 g l

% Caleul des coefficients m' et ¢! dans le cas de la descente

de 1l'eau.

2
2—52%—-= 2 50)° - 27,15 = K¢
v a: (95 0

20 4 K' =27,15 : 30

X2 2T,45 == .-.";g Vo
Ve

I

27,15 V£

[

2
o' = Q58 - 0,5 (%)% _o,15
D2 (175)2

m' = 0,15 _graphe p.279 } c' = 0,753

i LHy= _CF V22 = 0,73 vgz ! (descente)

-o./no-
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¥# Volume de la conduite g
V=-L.S = 1745 X 0,096 = 167,52 m3

Les résultats de calcul sont portés dans le tableau suivant s

~ Graphe 3
Calcul de la pente $

tex = _2 _ (vitesse en axe des abscisses)

g
.= 1084,7 = 110,68
g 9:8 1 ﬂa
a4 1'echelle 2 . 22,14 = 1,11 em
20 1 cm

Ltepure du ooup de Belier est représenté sur le graphe
suivants
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Conclusion refoulement

La eonduite de refoulement sera ecenstitude de 3

~ d'une conduite @ 350 reliant le forage F 6 au réservoir,

& d'une conduite § 200 reliant le forage F5 au point de
jonetion avec la conduite de @ 350 et qui du point de
jonotion jusqu'au réservoir servire de doublement de
la conduite de refoulement § 350 au cas cette dernidre
gubire des domages.Au point de jonection sur la condulte
¢ 200 11 sera installé un clapet enti-retour pour éviter
le retour de la masse d'eau vers le F 5 et qui sera dirigée
vers le F 6 pour laquelle a été étudié le réservoir dlair
et la masse d'eau qui retournera au point de jonction vers
le F5 sera amortié par le réservoir d'air prévu pour une
masse d'eau beaucoup plux important clest & dire le long de
la oonduite § 200 et juste aprés le clapet anti retour il
sera instalé une ventouse pour l'admission de l'air dans la

conduite lors de sa vidange.

//

. G Reﬂoulement‘
|
|
|

/
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CEAPITRE IIT

Pase des conduites

VO e 5C%Qma, ?Q%e, Suivante. -

L2 pose en terre des conduites doit gleffectuer comme suit

4/ effectuer une tranchée de largeur suffisante (0,70 m)

minimum) pour pouvoir déposer commodement les tuyaux.

# la profendeur de la tranchée varie suivant le diamétre
de la conduite 3 sa profondeur sera égale au diamdtre plus 1 m & partir
de la generatrice supérieure de la conduite plus 0,20 m qui serviront
de 1it de pose; ce dernier est constitué de gravier bien pilonné et

bien nivelé suivant les c8tés du profil en long.(voir fig. let 2.

# La descente en fond de fouille des conduites se
fait lentement & 1'aide d'un palan ou d'une grue aprés avolr été au
préalable examinée toute conduite ayant subie des dommages du point

de vue protection ou autre doit 8tre elliminée,

R grn
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Aprés 1l sera procédé A4 1l'assemblage par soudure et au
montage de tous les acocessoirs nécessaires dont la liste sera

énnumérée dans les pages suivantes ,

2/ Une fois les travaux de la pose effectuds il est
nécessaire de procéder A un essai général du réseau avant la
réception générale des travaux, c'est & dire la mise en pression

générale du réseau par le réservoir,

Les robinets vannes de branchement seront fermés pendant
48 h au moins pour pouvoir constater les pertes par rapport & la

capacité du réseau.

3/ Aprés les essais on procdéde i la mise en place du
remblal qui sera effectué manuellement avec la terre des déblais
epurgés de tous les éléments qui peuvent porter préjudice i la
conduite et sa protection et cela jusqu'd un hauteur de 0,15 m
au dessus de la generatrice supérieure de la conduitegensuite le
remblaiement peut se poursuivre manuellement ou & 1l'aide d'un engin

mécanique.

N.,BetTout bloc ou detritus sont & éviter.

4/ Desinfection des conduites
Avant la livraison de 1l'eau a la consommation publique aprés les
travaux d'adduction de distribution, il sera préférable et mme
conseillé de procéder & la desinfection des conduites suivant

les instructions d'un laboratoire.
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CHAPITRE IV

Protection des conduites contre la corrosien

La prospection du terrain faite au préalable par les
services competant nous montre que le terrain sur lequel sera
4difié le quartier diplomatique est constitué d'un sol 1'homogene
en terre ce qui nous évite une formation de pile géologique pour cela

114tude de 1'installation d'une protection cathodique s'avere inutile.

Notre réseau ainsi que la conduite de refoulement sont

constitudés de conduites en Zaw. aciCr

Pour lutter contre la corrosien externe des conduites, un
eurobage en laine de verre et du bitume sera suffisant et qui servira

d'isolant electrique.

T1 est trds important d'assurer la continuité de cet
eurcbage au droit des joints et de prendre soin de ne pas deteriorer

cet eurobage lors de la pose des conduites.



24 CONCLUSION

— Notre travail a &t axé principalement sur 1'étude

du réseaun de distribution et 1le refoulement.

—~ Nous avons proposé une distribution par un systéeme
de réseau unique alimenté par un réservoir de 5000 m3 pour

lequel une étude précise a été faite.

ce dernier est alimenté par une conduite de refoulement
provenant de deux forages situé a 1'intérieur du quartier

diplomatique,

— Le calcul du réseau a été fait a ltaide d'un TI 59
programmable moyennant un programme qui utilise la formule
de COOIBROX pour le calcul des pertes de charge et la msthode

d'HARDY CROSS pour la résolution du réseau maillé,

~ T1 serait intéressant de faire un devis estimatif de

tous les travaux et acceszoires.

Mais nous ne disposions pas des prix exacts des
différents équipements pour cela nous sommes dans 1'impossibilité
d'entreprendre de faire une telle étude gui completera notre

projete.
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