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Introduction :

Notre projet de fin d’étude consiste en |’étude

d’alimentation en eau potable de la ville de khemis milianaa

Vu I’explosion démographique croissante, les villes
de moyenne importance comi.encent 3 s’étendrent et 3 se developper,
Le niveau de vie ne cesse d’augmenter, |l est toujours nécessaire
aprés une ou deux decennies d’accroftre ou de changer le réseau de

ces villes,

Prisentation :

Située & 120 km au Sud Ouest d’Alger, la ville
d’Zl-Khemis constitue un véritzsble carrefour sur les axes Alger -
Oran, Alger - Tiareta. £t derniérement porte ouverte sur le sud

avec |’ouverture du trongon routier El-Khemis - Berrouaghia,.

Sa situation sur la plaine du haut gheliff la voue
a un rd8le prédominant dans la production agricole du pays. Dans ce
conteste cette ville a surtout une vocation agricole et commerciale.

L’industrie &tant présentéedans le domaine des matériaux de cons-

truction (briquetterie, tuilerie) et alimentzire {sucrerie).
Relief :
L'agglomérat -« «'El=Khemis & une altitude qui varie

de 288 a 360 m. Les déchirures de 1”’0Qued Souffray forment des
| Touest de la ville,
' r

sillons isolants la partie 2st de celle de

{4 ouest sur un

La commune s’étent 3 est sur la plaine et 3

ensemble de collines qui !a sépare de son chef lieu de dafira,.

Climat :
Le climat est du type contimental, caractérisé par

des températures basses en hiver et dlevaes en &té,

Ces températures osci!lent entre 6 et 13° c en janvier
mars (de breve chuttes de gel) et jusqu’a 45° c en juillet aofit,

La pluviometrie peut &tre estimée entre 400 et 600 mm en hivers.

cee/uue
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Il est & signaler que !’on pratique toujours le systeme
de distribution interrompue, les coupures d’cau se font la nuit:
mais le jour la distribuzion se fait normalement, Néanmoins
durant la saison estivale les coupures sont plus fréquentes, et
la distribution s’echel - nre en deux ou trois phases selon les

besoins et les quartiers,

Donc il reste besucoup 3 faire pour arriver 3 satisfaire

les besoins en eau potable de cette ville,

La majeure partie de |’cau potable est tiréde des puits
répartis sur toute |’&tendue du t4rritoire communal qui inter-

ceptent les nappes phréatiques existantes dans les environs

immédiats ou assez 4loicones,

(Prisc: du dossier des statistiques régionales 1979,

dossier communal).



2 = Evolution de la Population :

L’évolution démographique de la ville d’El-Khemis cst

étudide a partir des deux &!3ments sujvants :

- Le recensem n: de 1966 et

= Lle recensem:nt de 1977

Le recensement de 1966 5 donn3 le résultat sujvant :
22566 habitants quant au recenscment de 1977 le nombre dfhabitants
obtenu est de 34374.

2 = 1 Calcul du taux d’accroissement

”~ ~

Le taux d’accroissment annue! peut &tre determiné 3

partir de deux recensements : de 1966 et de 1977,

Ce taux se calcule moyennant la formule suijvante :

Po (1 +x%)°F (1)

v
Il

R
L T -

08 P = nombre d’habitants obtenu aprés le dernier

recensement : 1977,

Po = nombre d’habitants obtenu aprds le recensement
precedent (1966),

t = nombre d’arndes qui sépare les deux recensements

& = taux d’accroissement annue |3

(1) ,—;?go = (1 +~) =>, %-Eog=tln (1 +x )

1 +a = i/t In {(P/Po)

e

=, 1/t In (P/P0) _

L T I
R R R




Application Numérisue :

P = 34374 hab,

Po = 22566 hab,

t = (1977 - 1966 ) = i1 ans
I

« =3,9% :
i

P R p——

Remarque ! Le taux d’accroissement national pour ["Algéric est
de 3,5 %/pour la ville d’El-Khemis. le taux qui vient d’8tre
calculer est de 3,9 % nous remarquons que ce dernier est proche
du taux dfaccroissement moyen national,

Connaissant le taux d’accroissement annuel dfune ville,

nous pouvons prévoir la population de cette derniadre & d7
horizons,

autres

2 = 2 Calcul de Ia Population :

La population future se calcule par la formule suivante

Px = Po (1 4+ o ) X -2)

|

g w

=

0% Px = Population 2 I"horizon x
Po = Population du dernicr recensement
{pour El=Khemis c’est cel de 1977)
> = taux d’acecroissement annuel .,

Remarque : Avant de commencer 3 calculer |a population, nous

tenons A signaler que dans ce présent projet nous avons

compte de la population eparcée, Seules les

pas tenu

populations urbaines
et autres agglomérdes sont prises en considération,
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2 = 4 Mouvement Migratoire :

On le considére nul pour traduire :
~ La tendance actuelle de la stabilisation de !a population

- La politique actuelle de fixation de la population rurale,



3 Evolution des besoins en eau potable de la ville d’El-=Khemis

3 -1 Objet :

Les données uc base ont pour objet la définition de

i ’évolution journalizgre globale de la consommation,

Compte tenu des incertitudes existantes concernant la

Y

limite des z8nes 3 desservier dies 3 |7

absence d’un plan
urbanisme.lil a été convenu un accord avec les services techniques
e la ville d’El=Khemis et le bureau d’&tude SONADE sur les hypo=-

d
théses concernant les 2 points suivants :

- La délimitation des secteurs a desservire

- Le détai! des consommations par quartier,

”

En plus pour limiter les érreurs, il a été réalisé une

~

répartition de la surface de la ville par z8ne A alimenter; cegi

suivant |’importance des types d’habitat. Ce qui nous a permi

dfavoir 5 Z8nes qui sont les suivantes :

- Z8ne périphdérique est

-~ Z8ne Sidi Abdelkader

- 7Z8ne d’extension nord est

- Z8ne _isani (dite Oued Rihane)

Z8ne Souara

3 = 2 Détermination de la superficic des cing Z8nes :

Aprés planimetrage nous avons obtenu les superficies

correspondantes 3 chague z8ne,

les résultats sont portéds sur le tableau suivant :



Tableau des Résultats :

NDésignation des Z8nes Superficie (ha)

ah sem wem

78ne piriphériquz est 103,20
8ne Sidi Abdelkader 42,990
78ne d’extension nord est g,00
Z8ne Pisani 31,10
78ne Souama 152,60

T L L
i~

Tot= 338 has

S n e R el S e s S S e fem swE seD sem ned

e s | syt ses swm v smn e s e

-

Suite 3 la décision prise par le service technique
d?’El~Khemis et |

retenus pour chague z8ne sont les suivants !

e bureau d’stude SONADE; les besoins actuels

! ! !
|  Désignation des Z8nes 1 Consommation loyas Jour. !
! ! (1/57habo) !
! L !
! -~ ~ - - . ! '
+  Z8nec périphérique est I i51 i
1 78ne Sidi Abdelkader ! 167 ;
] - . 1 1
. Z8ne d’extension no-c est | 160 )
' 78ne Pisani ! 178 i
! . ! '
i 78ne Souama i 185 -
! ! !

Remargu~ s

Les dotations unitaires citées ¢i dessus sont choisies

en tenant compte des points suivants :

Des consommations domestiques telles cue douches, bains,

- . -
cuisines, ecau potable etcCaus

Des consommations publiques tel!les que é&quipements sociaux,

collectivités, commerciaux, publiques etcCase

De |’incendies
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3-3 Determination de la population de chagque z8ne : (2000)

le nombre d’habitants pour chaque z8ne est calculé

par la formule ( 1 - 2) de la page 4.

1) Z8ne périphérigue est

! 1
! fnnées i Population prévue (hab.) !
1 1 ]
! ! i
! 1977 ! 8483 1
i 1980 : 9625 !
! 1985 ! 1:880 !
] . ] = !
i 1990 1 14663 ;
! 1995 1 18039 !
1 1 1
1 2000 i 22340 :
' 1 i

2) 7Z8ne Sidi Abdelkader

! ! !
! Années ! Population Prévue (hab,) !
! ! !
! I !
! 1977 ! 4626 !
! , ! '
! 1985 ! 6479 !
) i

P 1990 : 7997 E
L1995 ! 9871 '
. 2000 : 12184 :
! i i




3) 78ne d’extension nord est i

B s G e e s b b A el b d & w o

Annédes E Population prévue (hab)
7

1977 i 914

1980 : 1037

1985 ! 1280

1990 : 1580

1995 i 1950

2000 ; 2407
!

Années : Population Prévue (hab)

1977 : 3652

1980 ! 4144

1985 E 5115

1990 i 6313

1995 ; 7792

2000 é 9618

5) Z8nc Souama :

P w e ) b Swd S S T T ek S vl e

Années ; Population Prévue (hab)
]

1977 ! 15658

1980 i 17766

1985 ! 21929

1990 ; 27067

1995 : 33409

2000 : 41237
!

L R R T I I T peppp—"

S st amm P s RS Sl AW P ] semd s S s mw s

S W vt S ey e s s Nl em by s s
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=t

3 = 4 Evaluation de becjns en eau potable pour chague Z8nec :

Mous privoyons 'es besoins en eau potable pour 3 horizons
différents

1985, 1990, 2000,

= 5 Besoins en eau potable pour 1985

Les consommations moyennes journalidres sont donnécs
par la SONADE les résultats de calecul sont portes sur le

tableau suivant -

Z8nes Populatton Consommatlon moy.,Consommatlon

(ha) ,Jour. t/j/habe  ;Joure m3/j

!

(0]

L R e R T

1 Z8ne périphér ique;

T E s S et v sy ney twm

L b B b T R N —

?
est 11880 ! 151 ! 1790
Sidi Abdelkader 6479 i 167 i 1085
Extension Nord Est 1280 E 160 ; 205
1Pisani I 5115 i 178 ! 910
; Souama \ 21920 : 196 : 4293

Les consommations spécifique pour 1985 ont &t& choisies
suite 3 la décision pris par le service technique de la ville
d’El-Khemis et la Direction Téchnique du burcau d’stude SONADE,

En 1985 le nombre d?habjtants s’élevera 3 46683 hab,

la consommation moyenne journalijére sera de 8283 m3/j.
Pour plus de sécurité nous devons tenir compte des
fuites du réseau qui sont approximées 3 15 % pour cette annéde,
La consommation totale maximale Journalidre devient donc :
(8283 X 1,15 ) = 9526 m3/j.
Soit un débit maximum de : 110 1 /s

Ce gui nous donne une dose unitaire do : 204 1/je hab,



3 = 6 Besoin en eau potable pour 1990

Les résultats de calcul sont portsds supr ie tableau

suivant

1 ]

Populzation 'Consommation 'Consommation

(hab) 1Spécif,.l/j/hab, PJour. m3/j
T I

Z8nes

! !

! !

' !

! ! !

! ! r z

! Périnhérique est 1 14663 ] 175 ! 2566
i

{ Sidi Abdelkader | 7907 ; 170 : 1360
! ExtensionNordest 1! 1580 ! 162 i 256
I y 1 1

1 Pisani 1 6313 " 180 : 1136
' Souama ' 27067 ! 225 ! 6090
' i I ]

Remarque : les consommations spécifiques (1/i/ha) sont tiras de
n
“Dupont tome T, Ce dernier adopte des valeurs de consommation de

chaque ville en fonction de son nombre d’habitants,

Comme poup 1985 nous avons tenu compte des fujtes dans
le réseau, il ost aussi indispensable pour 1990, Ft cela pour gue
NoUs aurons une marge de sicurijts des besoins de I”annde en ques~
tion,

Ainsi nous obtenons unc consommation maximale de i

1,15 X 11408 = 13120 m3/j soit un débit de : 152 1/s,

Soit une dose moyenne journalidre de : 228 I/j habitant,

$ = 7 besoin en eau potable pour |’an 2000

Les rdsultats sont Portés sur le tableauy suivant =

! T T T

' — : T : o :

P 2nes I e iSpemmation | 1Conconmaton
5 Périnhérique est: 22340 E 180 E 4021

' Sidi Abdelkadep ! 12184 1 172 I 2005

| Extension Nord cst! 2407 } 165 L 397

g Pisani f 9618 é 180 3 1731

i Souama ' 41237 1 225 i 0278

RN NS ' 1w s el b e tw v e s <3
.

!
:
!
!
!
-
!
:
-
!
;
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Cod
I

les dotations urnitairecs pour [7an 2000 comme pour 1990

sont tirdes de "A.Dupont tome II" (Paris 1979) 339

La populaticn totale possible pour 2000 est de 87786
habitants, !a consommation totale journalidre pour cette m&me

annde est de 17522 m3/j. $»i- une dose unitaire de @ 200 1/j/haba

D__

ot un debit moyen de : 403 |/se

1! est 3 noter que les fuites du réseau pour |%an
2000 sont prises en compte en choisissant les consommations

spécifiquess

1! faut remarguer gque en calculant le nombre d’habitarts
pour chaque 28ne nous avons obtenu une valeur supsdrieure de 4900
habitants 3 celui prévu pour 1%an 2000, Mais il est normal de
dlaDOSEP d’une certaine marge de sécurité ou d’une riserve, dans le
cas ol queliques z8nes changeraient de cathsgoric au cours des

anndes gqui suivents

Cette différence est obtenue par la non égalité des
valeurs du nombre d’habitants donné par la SONADE pour différentes
annécs.

£+ du nombre d’habitants calculés dans le chapitre

précedanta



4 Ressdurces en cau :

-

4 - 1 les Ressources Actuzlles -

La ville d’El-Khemis est alimentde 3 !’heure actuelle

par deux sources et 4 forajes.

a) Source de |’Qued Rihaie (dit Pisani)

Son dibit est de 18 !/s soit 155 J
sépare cette source du réservoir est de 10 kme Sa réalisation 3
été en 1947.

5 m3/j. La distance qui

b) La source de Boutectoun :

Elfe se situe 3 Miliana 2 une distance de OKm du
reservoir qui est & [Cl-Khemis, Le débit d’arrivé au reservoipr
Abdelkader est de 20 /s soit 1728 m3/j.

elié a été réalisé en 1947,

c) Le forase de Bir Rahma (dit Douieb)

La longueur de [’adduction est de 7 km, son débit est de
25 1/s soit 2160 m3 m3/j. 1l a 4té réalisé en 1973,

d) Le forage Socoma :

Distance séparant le forage du reservoir : 1500 m
Profondeur : 20

Débit d'exploitation : 20 1/s soit 1728 m3/j.
Réalisation : 1773

e) Forage Dardara :

Ce forage est rarement utilisé, donne un débit de 5 /s
I adduction est connectée directement au réseau de distribution,

de la z8ne périphérique est, réalisé en 1973,
£) Un forage se trouvant & c8t4 de Birrahma :

Branché sur !7adduction de Birrahma; la longueur de son
adduction est de 50 m, Son débit est de 50 I/s soit 4320 m3/j«
Sa réalisation a été en 1978,



4 = 2 Ressources Privisibles :

Un forage Birnaama (FS)

Réalisation en 1979,
Ses coordonnédes x = 457,07 n
y = 326,99 m
Son cbte Z est : 7 = 276,5 m
Sa profondeur est de 31 m
Le niveau statique (N.S.) est de 12,4 m

Le niveau dynamique (N.,D.) est de 22 me

Situé a l’est de la ville 3 une distance de 2,5 km, ce
forage a un débit d’exploitation de 70 /s soit 6048 m3/j.

Ce forage est inexploits,
Vu les probl2mes roncontrés par |’insuffisance en eau

de la ville, nous proposons de forer un autre forage juste 3 c8té

du F3. Ce Tforage aura probablement les m@mes caractdristiques que
SON voising



5 Lles Reservoirs :

5 = 1 R8le des Reservoirs :

Outre la sfciri=é qu’ils assurent en cas de deffai=~
[lance momentanie de s preduction, les reservoirs sont succ-
ptibles d'intervenir dan: I"exploitation courante comme régul ateur
a la fois du débit et de la pressions En tant qu’ils emmagasinent
les caux aux pdrjodes o | Timportance des apports dépassent les
besoins de la consommation pour les restituer au moment ou la
situation s’inverse, |ls jouent le r8le de volent de distribution,
Nous pouvons dire que les reservoirs servent de tampon entre
I 'adduction et |3 distribution,

5 - 2 Reservoir existants :

3 Reservoirs qui existent actueliement pour I7a3limentation de la

ville,

a) Le Reservoir Pisani :

Capacits : 500 m3

Céte du Reservoir 373,45 m
Débit d’arrivé : 18 /s

Longueur de |7adduction : 10 km
Diamdtre de |?adduction P 150 mm,

b) Le Reservoir Souama :

Capacité : 2000 m3
C8te du Reservoir : 352 m

Débit d’arrivé : 75 i/s

Ces 75 1/s proviennent de la station Douieb (dite
Birrahma) et <4’un forage situs 3 50 m de la stationes A laquelle
son adduction est bronchie 3 | "adduction de ce dernier, Les dsbits

sont respectivement 25 I/s ot 50 I/s,

Le diamétre de |’adduction est de g 300
La distance de la statijon au reservoir est de 7 km

La distance du forage au branchement 50 me



c) Le Reservoir ﬂbdeikadzg :

Sa capacitd est de : 500 m2

C8te du reservoir : 373,40

Débits d’arrivé au reservoijr : 2 X 20 i/s

Ces débits provient respectivement du forage Socoman
et de la Source Boutectoun,

5 = 3 Reservoirs Projetss :

En raison d’insuffisance de stockage et d’al imenta-

tion nous Prévaoyons 2 nouveaux reservoirs qui seront placéds 3 des
cltes voisines. leurs capacités seront déterminer dans la suite de
173

étude. Ces reservoirs desserviront le reseau périphérique est et
la Z8ne d’extension,



6 Piseau de distribution :

6 - 1 Reseau existant :

Lle systéme de distribution existant est formé de 5

reseaux indepandent. Chacue Z8ne est alimentée par un réseaus

Lle resecau ex stant est du type maillé. Les données de
base existantes concerneat la structure de ia ville, la topographie
du terrain et |’emplacem nt des reservoirs, Nous tenons compte
des incertitudes pour le choix des limites z0nes 3 desservire.

Lles incertitudes sont au départ |limitées. Ces incertitudes ne
portent que sur les Z8nes périphérique et d’extension. Pour | imiter
les incidences et les errecurs, |’ecnsemble du reseau existant a
&té chois® .,om prévoir des resecaux partiels pouvont &tre rendu
indépandantse En effet chaque reseau partiel a &té alimenté a

partir d’un ou de deux reservoirss

|| est & noter que deux reservoirs s’averent indis=-
pensables pour assurer |’ensemble des besoins des z8nes périphé-

riques dfextension,

Une question se pose : est qu’il est possible d? a limenter
toute la ville par un seul reseau ou par des rescaux qui peuvent

&tre rendus indépendants?

La réponse a cette question est trés vaste et chaque
solution a des avantanges et des inconvenients.

Nous essayo 1s d’adopter une solution plus avantageuse

et surtout plus économicue,

6 - 2 Avantaocset inconvienients d’alimentation de la ville par

des reseaux independants :

a) Avantages :

a - 1 Les resecaux sépards permettent d’avoir des
pressions aux sols choisies indépendemment pour chaque dit reseau;

ces pressions ont des valeurs qui se trouvent dans une limite
normales (40 m) tiré de “J BONNIN",
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a=2) Le developpement historique se fait:par étape; c’est a dire
lorsque la ville se¢ developpe nous ne sommes pas obligés de
refaire tout le rescau (lorsqu’il s’agit d’un résecau unique) mais

d’ajouter tout secimplement un reseau independant.

Dans le cas de 'a ville d’El-Khemis nous avons ajouter

un reseau independant pour la zéne d’extension.

a=3) La gestion et les ca'culs sont plus simples que dans le cas
d’un reseau unique,
a=4) La z8ne d’influence du rescrvoir est réduite, autrement dit

la superficie de chaque reseau est limitde,

b) Désavantages :

b-1) Si le débit consommé est infériecur au debit disponible
(Qcons 2 disp) la différence entre ces débits est inutilisable,
En méme temps on peut avoir besoin de ce dsbit dans un autre

résecau,

b-2) Comme les reseaux sont independants, en cas de non fonc-
tionnement de la pompe ou du groupe ou une rupture de |’adduction

la z8ne d’un guelcongue du reseau conserné se prive d’eau,

b-3) La longueur des canaux sera plus grande dans le cas des

rescaux independants que celle d’un resecau unique,.

Dans le cas de cette &tude il y a des conduites qui
sont doublées par ex a proximité de la voie ferrde ou sur les

bordures de |7Qued,

b-/) Le nombre d’accessoires sera augmenté ce qui augmente le

cdit globale de la réalisation de cette étude,

Pour pouvoir trouver une solution d’un tel probléme
nous allons faire une étude comparative des resecaux de distributione
Cette étude sera plus ou moins détaillée et se base surtout sur

les avantages et les inconvenients de chague cas choisis
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6-3 Alimentation de la ville par_un reseau unique :

a) Lles avantages :

- Ern cas de panne par ex rupture d’un conduj+te du

reseau seule la z8ne desservie par cette conduijte sera privé d’ecau,

- Sur le plan économique dans ce cas nous avons une
cconomie de l’cau et surtout d’installation (les pompes, les groupes,

les foragesene) «

= Une alimentation uniforme, autrement dit que toutes
les z8nes seront desserv: ss Presque & égalité.(S’il y a de surplus

d’eau, cette esu sera consommée ) ,

b) Les désavantages :

~ Les pressions au sol seront élevées, Dans le cas
d’une distribution d’un reseau unique. Surtout pour le cas

d’Ei-Khemis car le relijef est trés accidenté,

- Lles difficultés de passage et d’emplacement des
conduites du reseau; pour le cas d’El=~Khemis c’est impossible car

la structure de la ville ne le permet pas (Oued, voie ferrécees)«

6-4 Conclusion :

WAt les avantages et les désavantages |’alimentation
de la ville d’El-Khemis Par un reseau unique est impessible
parce que :

- L'alimentation est dispersde a cause des Oueds,

- Les différences de c8tes sont trop élevées car le
relief de cette ville cost accidenté,

- Lles déchirures de la ville Jui sont caussdes nar
les Oueds Souffray et Boutane ot I’emplacement de la voie ferrde

qui posent un grand probldme 3 [7alimentation de la ville,

Yu ces avantages nous avons pProjeté unc certaine
intersection des différents réseaux, Ca sera un syst3me de reseaux

quasi=independants,
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7 Reseau projeté (Horizon 2000) :

7=1 Schéma de fonctionnement du reseau projeté :

Le resecau projets est formé d’un s stéme de reseaux
J Y
quasi-indépendants., d’aprads le calcul nous avons trouvé que la

connexion des trois rese-u. est possible,

Le rescau n°l est aliments par 2 reservoirs Pisani et
Souama ce reseau 3 un déb't de transit 3 I ’heure de pointe de
120 1/s. La connexion # . reseau suivant qui est le 2 est faite
par le noeud F.au noeud 9 du reseau n°2, La longueur de cette
conduite est de 25 m. La condujte F 9 sera mise dans une autre
conduite de diamdtre supérieur qui la protédge contre les chocs
Causés par le psssage des trains, (Car cette conduite traverse

la voie ferrée),
Le calcul de cette conduite sera fait par la suite;

Le reseau n°2 sera aliments par deux reservoirs |’un
existant (Abdelkader) i fautre projeté. Ces deux reservojrs
travailleront ensemble & |’heure de pointe., Aux heures normalecs
la distribution sera assurée par un reservoir pendant que |’autre

se remplie et inversement,

La connexion avec le resecau n°3 se fait par 2 noeuds,
Le noeud 15 {du reseau n°2) avec le noeud 31 (du reseau n°3) ot
le noeud 16 avec le noeud 30. Le débit de transite total est de
150 I/s & I’heure de pointe,

Les conduites 15-31 et 16-30 vehiculeront chacune un
débit égal & 75 I/s. Leur longueurs sont respectivement 50 m et
30 m,

Le calcul de ces deux conduites sera fait par la suite,
le reseau n°2 sera alimenté par un seu! reservoir dont sa capacits

sera déterminé par la suite,

La conduite 22-34 du reseau n°3 passe sur le pont
refliant les 2 rives de |70ued Souffray. C’est une conduite de

Jonction reliant les 2 parties de ce reseau,
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Le calcul de cette conduite est fait 3 la page du
tableau de calcul des pressions au sol du reseau n°3,

(Voir le schéma du reseau n°3),

7=2 Calcul des débits au noeuds - horizon 2000 :

a) Consommations spécific 1es :

Nous distingons 3 différentes z8nes, les z8nes de forte,
moyenne, faible densité, Four chagque z8nec il existe une consomma-
tion spécifiques Ces consommations sont respectivement 225, 220,
200 1/j/hab, Ces valeurs sont obtenues en majorant les consomma-
tions spécifiques de [%an 2000 (du chapitre précédent) de 10 %
ainsi avec ces derniers valeurs nous avons calculé les débits aux

noeuds correspondants,

b) kéthode de calcul des débits aux noecuds :

Un nocud peut se trouver dans un ou 2 ensembles des
z8nes citdes Ggi dessuss Pour lc calcul des débits en question on
procéde comme suit : en ldre lieu on commence 3 calculer la
superficie desservie par chaque nocud en utilisant la méthode des
médiatrices, Cette méthode consitec 3 tracer les médiatrices des
trangons des conduites consituantes le rescaus Ainsi on obtient
un contour fermé autour de chague noeud, ce contour est la

surperficie desservie par le nocud .

Connaissant la suser ficie de chague noeud, la densits,
la consommation spécifique nous pouvons calculer la population
possible et le volume journalier pour chague noeud en utilisant

les formules (1) et (2) qui suivent :

(1) ! P = D ! ol P = Population possible

S = Superficie du contour desservie

par le noeud en hectares

D = densité de population en hab/ha,



i ' o Q@ = Volume d’ecau journalier ou
(2) 1 =P XB i debit au noeud
B = Consommation spécifique en
I /j/hab,

Ainsi nous rép3tons ces opérations pour tous les
noeuds de chaque reseau, les résultats sont portés sur les

tableaux des pages qui su ' vent,

7 = 3 Calcul des débits de pointe horizon 2000

a) Débit saisonnier

A partir des débits aux noeuds calculés ¢i dessus
nous calculons les débits saisonniers, (Le débit saisonnier est
le débit moyen multiplis Par un coefficient K; ce coefficient
tient compte des changements de consommation des différentes
I r

périodes de année) .

Ainsi d’aprés “Dupont tome 11" 1,1 ¢ K¢ 1,5.
Nous avons adopté a K la valeur 1,3.

Tous les valeurs des débits aux noeuds ainsi calculés

sont multiplids par le coefficient Ke = 1,3

b) Débit de pointe (horizon 2000)

- Coefficient de pointe,

Le coefficient de pointe est le rapport de la consomma-
tion instantannde de pointz au consommation moyenne journalidre,
Nous adoptons pour le calcul de ce projet un coefficient de pointe
National qui est de 3, Ce sera donc le coefficient & appliquer a
la sortie du reservoir, Ce qui. conduit aux débits de pocinte
adoptés lors de la résolution des reseaux de distribution., Ces
débits de pointe s’obtiennent en multipliant les débits saisonniers
par le coefficient de pointe (K2 = 3). Les résultats de calcul

sont portés sur les tableaux qui suivent

Remarque : Comme les débits a la sortje des reservoirs peuvent
&tre arrondis & un chiffre rond; les débits de pointes ainsi

calculés sont arrondis au valeur supérieure,



~2u-

L
calcul du debit de pointe  reseaund '
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labeau de cdcu des debis de ponte

Reseau N2 Horizon 2000 .
iy . 9

SHEBRESIHS §‘}§;§§‘§§9§%§5§ 3
1 MD| 1330 | 200 346 220 | #6.12 | 1.45 3.45 | 3.00
2 [mp|2.434 | 200 426 220 | 93.72 | 4.4/ 4.23 | 4.0
3 |By.| 1354 180 316 200 63.20 | 0.95 |2.85 | ».0
4 |BD | 2.606 | 480 469 200 93.80 | 4.4/ 4.24| 5.0
5 B> | 4235 | 180 230 200 4é6.00 | 0.69 2.0 | 2.0
6 [MD| 2734 | 200 | 546 | 220 | 42012 | 4.8 542 |5.0
¥ (82| 6.0%20 | 480 1085 200 21t.00 | 3.2% 9.80 [40.9
& |F>. | M520 | 320 | 368 | 225 | 829.35| {2.48 |3F.44 |3804F
9 [Fd | 10.220 | 320 3270 225 | #3535 | .01 | 33.21 |3d0
40 |BD.| t.4oo | 480 | 4332 | 200 | 266.L4o | 4.04 |42.02 [42.0
M By | 13930 | 480 2508 200 | 504,60 | .55 |22.64 |230
12 |[Fp | 1t5f0 | 820 |5622 | 225 [4264.95 | 19.03 | 57.40 |s5%0
A5 [E). | 13,460 320 | 424 225 | 9448 | 14.26 | 42 |430
14 |F.D.| 4.650 | 320 1488 225 |334.80 | 5.04 |415.44 |15.0417
15 | Fp.| +.380 | 820 2362 225 | 531.45 | 8.00 | 24.00 |24.04%5
A6 |B.p.| 11.%80 | 480 |20L48 | 200 | 409.60| 6,16 |48.49 |18p+75
At (Bp.| 11010 | 180 | 3073 200 |6M.60 | 9.25 | 2%#.74 |280
A8 [BD| 14.320| 480 |25%8 200 |505.60 | ¥.¥6 |23.28 [230
49 |B.p.| 9.4%70 | 480 1705 200 34400 | 5.3 |45.29 | 460

456. 320 37304 8002.54 | 120,43 546-0
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calcul des debits de pointe

Reseau n3 horizon 2000

[ O | B (s 8m [Bo :
HHL IR A LR
20 [Bp.| 6.04 180 1082 200 | 216,40 3.26 | 9.78 | 40.0
2\ [By.| 20t | 480 | 3%3 200 .60 | A2 | 2.3F | 3.0
22 |BD| 3.00 180 540 200 | A08.00 | 1.63 4.88 | 5.00
23 |BD| 963 180 1133 200 | 3ub.60| 5.22 | 1566 |16.0
24 | MD| 10.0% 200 2014 220 |yud.os | 6.67 20,00 |20.0
25 [MD| &.45 | 200 1690 220 | 3180 | 559 | 6.3 | {10
26 [Mp| 6.09| 200 1248 220 | 26%.% | 403 | A2.40 | 42.0
2% |B.D| 604 | 180 1082 200 | 2t6.uo | 326 | 937 |40.0
28 |BY.| 9.68 180 1+42 200 | 348.40| 5.24 153 | 46.0
29 |BD. [ 42.96 180 2333 | 200 466.60| F.02 2106 | 21.0°
3 (M |40.09 200 2018 220 443.96 | 6.68 | 2p.04 |20.0
34Mp| 446 | 200 | es2 | 220 | 48s0y | 295 |s.26 |s.out
32 |B)| 9.3 | 180 | 1686 200 | 33%.20| 5.0F | 45.22 |45.04F
33 |BD.| .36 180 2045 200 4o9.00| ©.45 | 18.46 | 48.0
34 |B)| 0.34 | 480 56 200 |M2.00| 4.69 | 5.06 |5.0
35 |Bp| 0.8% 180 153 200 | 306.00 | 4.60 | 138 |1.0
3 [B.D| 903 480 1625 200 | 325.00| 4.89 |1u.6% |[45.0
31 |BD| u.46 | 480 F49 | 200 | 49.8 | 2.25 | 6.5 | %o
38 [&D| 6.02 | 480 1084 200 | 216.80 | 3.26 | 9.¥8 |40.0
39 |BD. | A0.35 180 | 1863 200 | 3®.60 | 5.3 (.08 | 170
o |BD| 2.90 | 480 | 522 | 200 | Aoh.uo| 45t | 4.4 |50
#1|BD| 2.48 | 480 446 200 | 89.20 | 434 | #.03 |40
k2 |BD| 3.¥9 | 180 | 682 | 200 136.40 | 2.05 | 6.46 |6.0

I :| 148.84 230L6 5369.04 | 90.80 |272.l4o |308
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8 Calcul des reseaux de distribution (horizon 2000):

Nous tencns a signaler que le calcul des réseaux de
distribution est fait 2 fois, Une 1&re fois a I’aide d’une
"T1 58 programmable” (dont le programme de calcul sera donné par
la suite) ; et une 28me fois > I ordinateur " |IBK 1130 du centre
' r

de calcul de dcole.

8 - 1 Méthode de calcul :

La méthode de résolution est celle d’HARDY CROSS.
Cette méthode consiste & se fixer tout d’abord une répartition
arbitraire des débits dans chaque maille ainsi qu’un sens supposé

d’écoulement, Cette méthode repo se sur les 2 lois suivantesa

lére loi : En un noeud quelconque de conduite la
somme- des dibits qui arrivent 3 ce noeud est &gale & la somme des
débits qui en sortent. Cette loi est évidente et est & rapprocher

de la loi de Kirchoff en électricitd.

2éme _loi : Le long d’un parcout orienté et fermé la
AL UL i g

somme algebrique des pertes de charge est nulle,

a) CANEVA de calcul par la méthode d’HARDY CROSS :

- Calcul des pertes de charge (P D.C.)

Le régime est supposé turbulant rugueux le coefficient

r y intervient et se confond avec la perte de charge débitairec,

Pe = J i X Lei (1) ov Lei : est la longueur é&quivalente
JQi : le gradient de la perte de

charge débitaire,
Les pertes de charge singuliéres peuvent &tre exprimées
en fonction de la longueur équivalente (Le) de la conduite. Cette
longueur occasionne une perte de charge lors du passage du débit

Qe D’aprés Darcy “eis bach nous avons :

£H¥= f LB Vz ol Le = Longueur é&équivalente
Dh 2 g f : Coef., de frottement
v Vitesse d’&coulement

Dh = D:Diamétre de la conduite,



- 28 -

Les pertes de charge diies aux frottements sont données

par la formule

9

A HF =fL VvV ou L : longueur géométrique,
Dh 2 g

La perte de charge t tale est |la somme des pertes de

charge singuliéres et des pertes de charge di au frottement.
OAH=ADAH, +AoH

Et en introduisant le concept de la perte de charge
débitaire HQ qui est la perte de charge provoquée par le passage

d’un débit égal & 1'unité,

AHQ=FL = AH
‘ 2g DA 2 QQ

ayant la dimension de L-"5 T2 et son unitéd S.l. est m-s S2 pour
Les profils circulaires avec || = 3,14 et g = 9,8 m/s2 le gradient

de la perte de charge débitaire JQ est :

A Hy = Jg = 8,28 10”2 F/DS ayant la~dimension en S.l.
k (m-6 Sz)
Notons qu’en z8ne pleine turbulence f = Fr ne depend que

de la rugosité relative de la conduite d7od JQ peut &tre considéré
comme une constante caractéristique de la conduite. En régime de
transition la validité de Jg ne peut pas &tre étendue, Alors pour
n’importe forme de la conduite nous avons :

Fr = 2g Dh Az JQ pour les profils circulaires cette

formule devient

5
f, = 12,09 D I

En régime turbulant ruguecux la perte de charge se produisant le

long de la conduite s’exprime par

2 2

-Z\H=JLG=Q JQLe=Q i-‘nHQ

d’oll la perte de charge débitaire caractérisant une telle conduite

est : ﬁ;Hg = JQ Le = p
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Les formules précedentes permettent d’écrire que

c’est |’une des formules utilisées dans

- o —
k3

nos calculs,

b) Calcul de r

Nous avons

b
-y
(=2

AH=Ff L V = f

D 2g 2

|
© |=

L
D2

oo

Nous avons pris 0 en (1/s) et D en (mm) donc nous aurons
QZ

Des formules précedentes nous aurons

r=16 100 £ L = 827,11170 10° £ L
2512 D5 DS

AH=827,11170 10° £ Lo O
5
D

donc ot Q@ en |I/s

D en mm,

DL I R e p—
P e e h S sy v wm

c) Calcul du coefficient de frottement :

Le coef. de frottement est calculé & |’aide de la formule de

COOLEBROK4 Pour le calcul de ce coef, Nous avons utilisd un pro=-
gramme qui a été fait par Mr LAPPRY GEZA. la “TI 58" prend comme
1ére approximation la valeur de f qui ze calculzpar NIKURADZE qui

est la suivante

-
f= (1,14 - 0,86 In £/p;) ~°
puis elle procéde pariteration jusqu’a trouver la valeur exacte de

f et avec cette valeur sont calculées les pertes de charge.,
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d) Calcu! du débit correctif :

2

Nous avons /\ H =r Q
Les lare débits (Qo) sont supposé de sorte 3 satisfaire la

lére loi les débits(@o) sont corrigés avec |a correction g;@o

pour obtenir les Ql

donc Ql = QO +r:QO
" . 2
ainsi on obtient A4 H =r Q{
— : 2
LH=r (o, +D0a,)
= 0 (pour gue la 2&me loi soit
satisfaire)s

Comme &QO serait petit devant Qo nous pouvons négliger BQoz

Ainsi nous obtencons :

o™

>
O
Il
!
N
"3
©

D e e ]

Les corrections se font Aloebriquement, C’est a dire les
débits seront corrigés (pris avec leur signe) avec la correction

DQ(pris aussi avec son s . gnc). les pertes de charges auront le
signe affecté au débit car elles croissent dans le sens d’écoule=

ment s

Si la 28me loi n'est pas vérifiée on recalculefﬂgl et on
recorrige les QI on noursuit les calculs jusqu’a ce que la 2éme

loi serait vérifide,

On n’arrive jamais a la somme des pertes de charge dans
une maille nulle; néanmoins on se fixe une limite ol on n’arréte
les calculs. Pour notre projet la limite de calcul est de 0,05 m.
Cela est applicable pour une seule maille mais si on a plusieurs
mailles donc une ou plusieurs conduites seraient commune a 2

mailles,
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En ce qui concerne les corrections, les débits de ces
branches communes se corrigent 2 fois, Pour la maille adjacente
la correction serait prise avec le signe inverse du signe trouvé
de sorte a obtenir le méme débit de la branche commune aux 2
maillese Pour plus de pricisions se refferer 3 “M.CARLIER” ou &
"Ae Dupont tome 117,

8 =2Programmes utilisdes pour la résolution des rescaux

a) Programme pour la T1 5( pour le calcul d’une maille

LRN RCLO I -~ RCLOO = Inx X0,86 + 1,14 = x2

1 X RCLO4 X RCLO2 X
X

RCLO3 x* — RCLO1 y*5 = SUMO6 2nd pause (3fois) 2 nd /X/ X 2000

_* RCLO3 = SUM 07 2 nd pause (3 fois) RST R/S

- Les mémoires de Stockages sont

& (mm) ; STO 00
D (mm) > STO 01
L (m) > STO 02
Q {i/s) > STO 03
827,1117 10° > STO 04

- Affichage des résultats

Nous appuyons sur RST R/S !a idre valeur affichée est
AH avec le signe correspondant, La 2&me valeur affichée juste
aprés est 2 AH/0 qui est t51j.urs positif. Lorsque |’on parcourt
tous les branches d’unc maille en appuie sur RCL 06 on obtient la
somme des pertes de charge puis sur la touche RCL 07 on obtient
22AH/9 en faisant la division entre RCL 06 et RCL 07 on obtjent
directement la correction des débits de la dite maille avec le
signe correspondant. Ainsi & la fin on vide les mémoires 06 et 07

puis on procdde de la méme maniére au maille suivante.
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b) Programme de calcul du coef. de frottement par la formule de

Coolebrok :

2 nd LBLA (114 - 0,86XRCL 02 Inx) x” = STO 01 STO 06 7/S

2 nd LBLB (2.51 * RCL 03 - RCL 01 (/x X RCL 02 = 3.7)Inx X 0,86 =
+/- STO 11 RCL 01 * (RCL 11 ¥ RCL 01 (/x ) y* 1.71 = STO 01

(RCL 11 - RCL 01 -3;‘ (/x ) 2 nd /x/ 2 nd x;t 2 nd LBLB RCL O1 R/S
2 nd LBLC RCL 01 (/X X 0.86 =% inv Inx £ - 2,51 = RCL 03 * RCL 01
(/x = X 3.7 = STO 02 R/S

- les mémoires de stockage sont :

£/D > STO 02
Re > STO 03
0.00001 > x — t
4{\_.___
- Affichage :

On appuie sur A on obtient la valeur de Fr qui est en STOO06

On appuie sur B on obtient la valeur de f qui est en STO 01

La machine prend en 1lére approximation la valeur de Fr
calculde par NIKURADZE, puis elle procéde par itération jusqu’a
la valeur exacte de f le temps de calcul de f est trés bref environ
30 s



8§ - 3 Msthode de Hardy Cros sur I8/ 1130 (Horizon 2000):

Lprés avoir fait la repartition des débits sur les

trongons en premiére approximaticn nous avons utilisé un programme

de calcul en langage fortran utilisant la méthode de Hardy Cross,
- Signification des vari:!|:s utilisées :
NBR : Nombre de branche du reseau

NiA : Nombre de maille du reseau

Vis : Viscositéd Cinédmatique (N = 10'"6 mz/s)
RUG : Rugositd absolue (£ =1 mm)

D : Diamétre de la conduite

Y : Longueur de la conduite

Q : Débit véhiculé par la conduite

M (1,J) : Tableau de structure du reseau

J : Numéro de la maille

| : Numéro de la conduite avec le signe conventionnel de
| “é4coulement

B (1,J) : Tableau caractérisant la conduite
| : Numéro de la conduite

J =1 : Cette valeur correspont au débit de la conduite
J = 2,7 correspond & des calculs de f, aH, AaH/Q
J
J

= 2 : correspond 3 C, = 2,51 0 = 1,971 106 p

R
=3 correspond 3 C? = © £ = 0,2688 £/D
’ 3,72D "
J =4 : correspond a&H/F 02 = 0,8106 1075 v/pd
J =5 : correspond & X = -
(/F
a ce niveau on donne a la machine une valeur approchic de f
J =6 : correspond au P,D.C AH=F "%“ EE
29

(3
ll

7 correspond & /4 H/Q



les Précisions :

PRIX : Précision de calcul de x = 0,0030 (x est une variablede
calcul du coolebrok)

PRQ : Précision de calcul de 2 =0,1 I/s

PRH : Précision de calcul des P,D.C = 0,05 m

Il est & remarquer que le ccef, de frottement est
calculé par la formule de coolebrok par des approximations

successives. Cette formule

donne des résultats plus précis dans la pratique.

Le programme ainsi &élaboré commence le calcul de f par
approximation avec la 12re valeur{(donnée) du débit et a chaque
approximation sur le calcul du débit la valeur de f sera changée,.
Lorsque la précision demandée secra atteinte nous aurons ainsi les

derniéres valeurs du coef, fdes débits des vitesses, et des P.D.C.

A la sortie des résultats nous obtenons un tableau dent
la 1lére colonne sera le numéro de la conduite, la deuxidme la
valeur du diamétre {(mm), la 38me la valeur du débit (1/s) de la
derniére approximation, la 4éme la valeur de la vitesse (m/s) et

la 5éme colonne présente les valeurs des P.D.Co (m).

Iy a lieu & signaler que les P,D.C, singuliédres sont

prises égales a 15 % des P,D.C. diies aux frottements,

Remarque : Les différents risultats obtenus au moyen de la Tl 58
different légérement & ceux du I7IBM 1130. Cette différence

provient uniguement du fa t, que nous avons donné une précision

Y

a I17IBM 1130 plus élevée que celle donnée 2 la TI 58,



8 = 4 Calcul du reseau n° 1

( Voir Schema du reseau n°1 aux pades suivantes).

Le réseau n°l est la variante la plus interressante
parmi les 3 reseaux &dtudies. £'imenté par les reservoirs Pisani
et Souama [’un de faible J8bit dfarrivé (18 1/s) et 1’7autre d’un
débit d’arrivi plus grand (75 1/s), le réseau n°l distribue un
débit de pocinte de 266 I/s. Cette derniadre englobe la réserve
d’incendi prise égale 3 17 i/s (de "Ms CARLIER et "/, Dupont™)
et un débit de transit de (40X3) = 120 I/s & |’heure de pointe,
Nous avons décidé de transiter ce débit par le noeud F (voir

scha@ma du reseau n°1),

Connaissant le débit de pointe, il nous est difficile
de décider le débit de distribution 3 la sortie de chaque reserwirs
Tout au moins en se basant sur les valeurs des débits d’arrivé
a8 chaque reservoir nous avons décidé de faire sortir du reservoir
Pisani 100 1/s et du Souama 166 !/s & |’heure de pointe,

Il est & noter que les 2 reservoirs sont placds & une
différence de cBte de 21,45 m; et que le rapport des débits
dfarrivé est différent du rapport des débits a la sortic des
réservoirs, Connaissant les valeurs des débits 3 la sortie des

réservoirs, nous pouvons determiner les débits (Qo) arbitraires,
Ainsi nous procddons comme suit

|7application de la 1é&re loi au: noeud B nous donne

b) = Qg =, po = 0 c’ou O

o AR o BC o8~ % a8 T %3

Q. ,n = 60 I/s O = 6 1/s (c’est le débit au noeud B)
o AB , B

Alors QO gc Sera de 54 /sy
Pour la branche CD nous avons
e~ % "% ¢p=0 dol Q) oy =9, 50 ¢

o}

avec QC = 15 I/s nous obtenons Qo cp 39 1 /sq
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Ainsi nous parcourons tous les trongons de conduites nous

determinons les débits véhiculés par chague conduite.

Lles résultats de calcul sont portéds sur la planche n°l de
calcul du réseau n®1, Connaissant la répartition arbitraire des
débits, nous procédons par approximation en utilisant la méthode

d’Hardy Cross jusqu’a satistTaire la 28me loi.

Il est & signaler gqu’au bout de |2 33me approximation la
2éme loi est virifide pour ce reseau, Aucun débit n’a changd de
signes Dans ce qui suit nous donnons un tableau comparatif des

résultats du caicul de ce reseau entre la TI 58 et 17IBM 1130

Tableau comparatif des résultats

: 'Désignation ;0 (1/s) | 0 (1/s) 'P.D.C (m) & P.D.C

y Trongons ;pour 171BM [Calculé ; Calculé calculé ; Calculé par

: : 1130 ypar TI 58 par BIHY par T 58 ¢ 1BM 1130

) ] ] [] ] []

i A-B i 1 i 54,77 ; 54,62 i 0,21 : 0,20

' B-C ! 2 ' 48,77 ' 48,62 r 0,52 ! 0;52

i ) 1 i I 1

i C-D 3 v 33,77 33,62 i 0,52 : 0,51

' D-E ! 4 ' 28,77 1 28,62 ' 0,56 ' 0,55
i i

. E-F .5 P 2,77 | 2,62 | 1,02 . 0,91

' F=G ! 6 ' 90,54 ! 90,59 ! 1,72 ! 1,71

1 i

;o G-A 7 y 41,23, 41,37 1 0,97 | 0,98

1oL=G 8 ' 61,41 ' 62,21 ' 1,38 ! 1,41

i 1 ] i 1 1

i LK i 9 | 81,69 : 81,78 : 0,88 : 0, 88

oK=d ! 10 ' 72,69 ' 72,78 1 0,1¢ ! 0,18

1 1 i i 1 I

poJ=l i 11 : 68,59 : 68,78 i 0,35 i 0,35

L P TR 12 I 60,69 ! 60,78 ' 0,84 ! 0,84

i 7 1 . | i I

¢ H=F 13 v 43,99 43,78 ;0,84 : 0,85

! ! ! ! ! !

S h e S e el 4w nemS N N e b %M b 6o W § M 4 ) 6 N NN e R Re] Bl s osm e

Il est remarcué que l’errcur de calcul entre la Tl 58 et
17184 1130 est ni2gligeable, elle est dilie & la précision demandée
a lfordinateur,
Les résultats de calcul de |’ordinatecur sont portéds sur

les tableaux des pages qui-suivent,



- Résultats de Calcul de I70Ordinateur |,B.4 11 30
Longueur‘_c!esig. Diamétres Débits Vitesses | PyDol
Trongons L (m) ﬁﬁﬁ;up D (mm) a(t/s) | v (m/s) | (m)
A=B 75 1 300,0 5/ 462 D77 0420
B-C 235 2 300,.0 48462 0468 0e52
C-B 185 3 250.0 3362 0,68 0451
D-E 85 4 200,0 28,62 0,91 0«55
E-F 400 5 100,0 2462 0433 0.91
F-G 225 6 300,0 20,59 1,28 1,71
G- 235 ¥ 250,0 41437 0.84 0498
G-L 150 8 250,0 62.21 1.26 1.41
L-K 320 9 35040 81.78 0.84 0,88
K=J 85 10 350.0 7278 0.75 0,18
J-1 180 |11 | 250,0 68.78 | 0.71 0435
|
I -H 550 12 350,0 60,78 0.63 0.84
H~F 475 13 300.0 4378 0.61 0485
i




-L4+®-

calcul des pressionsasd reseau n:l
(horizon 2000)

N Cotes cll:.l teccan Cotes Pii&omﬁ.t—r—iques Pressions
(\\91 AH P
\*Q (m) Awonl QVal Qmon} aval ff‘!)
R-A| 0.2% 37345 350 = 375,22 23 90
A-B| 9.2) 350 545 273,22 | 3130l 28.01
B-c| 052 345 335 373.0! 3%2.49 3F.49
c-p 0.5¢ | 335 3%0 372.49 37.9% 41.9¢
».£ | 05T | 330 3272 3F.9% 3% 4o 49. 110
E-F| 102 322 315 3t .40 370. 32 55.38
F-G| 432 315 330 370.38 3F2.10 ‘ h2. 1o
G-A| 09} 330 350 372 lo | 373.0F 23.0%
R-L| o0.14 452, 340 A 315.3) 33.3\
L-x| 088 340 345 373.3) >72.43% | 9143
k3| 019 3ys 343 332.43 | >T2.2y | 29.24
3-T| 035 | 343 L 3o 3%f.24 | 3%1.89 34.89
I-H| 0.84 34o 32¢ 3%1.89 | 37l.05 4y .05
H-F| .84 32+ 3157 3H-.05 3%0.2| 55.2]
6| AR 315 330 370.2| 311.93 41.93
G-L| 433 33p 34p 3H-93 373. 3| 33, 3




Calcul des pressions au sol du reseau n°i :

Les résultats de calcul des pressions au sol sont

Portés sur le tableau de la page pgﬁ(a&tqtg

Remargue :

Tout ces calzu.s sont faits avec | Thypothése de
prencdre des débits arbitraires 3 la sortie de chaque reservoir,
Cette solution peut 2tre rejeter si ces dernidres valeurs chojsies

ne correspondent pas 3 la réaiits,

C’est pour cela que nous alons calculer ce reseau
Par une autre méthode plus générale pour un reseau alimentd par
2 réservoirs réels, Ces 2 réservoijrs seront connectds avec une
branche fictive, Cette dernjare aura comme perte de charge la
différence des c8tes des réservoirs qui sera donc constante dans
tout le calcul, (21,45 m) ensuite on utilise la méthode d’Hardy
Cross en maintenant cette méme perte de charge, Et par approxima-
tion successive on arrive aux débits exacts & la sortie de chaque
reservoir,

Nous tenons a signaler,la sclution donnde par cette
méthode ne correspond pas 3 [a solution voulu, A la sortie du
petit reservoir et ot le débit d’arrivé est faible nous avons
trouvé un débit a la sortic de celui ¢i qui est grand et du grand
reservoir {(Souama) nous avons 3 la sortie un faible débit. A cause
de cela nous proposons de crier une perte de charge artificielle
a2 la sortie du Pisani afir c¢2 diminuer le débit a la sortie de
celui ¢i. Nous avons essayer 7 différentes valeurs pour cette
perte de charge artificiel e ces valeurs sont : 3,50, 6,50, 12,50,
15:501 18,50, ZOIOOI 9‘Ir50'

i
Lles calcu sont faits & |’ordinateur, les résultats

de calcul sont portéds sur les tableaux des pages qui suivent, ||
est & signaler que cette perte de charge artificielle peut &tre

créer par une vanne ol un divergent,



- Résultats de calcul de 1’0Ordinateur | «Bafi 1130

Désigna| | )
rongons! U u I TBE | o Tamy | 0 0179 | VI GarS® | Tns©
«¥ 1130
AB 75 1 | 300.0 64459 | 0,91 0,29
B-C 235 2 300,0 58,60 0.82 0.75
C-D 185 3 250.0 43460 0.88 0.85
D-E 85 4 200,0 3860 1,22 1,00
E~F 400 5 100,0 12460 1.60 20,05
F-G 225 6 300,0 94456 1.33 1.86
G-A 235 7 250,0 193,00 3493 21,10
G-L 150 8 250.0 | 85.44 1.74 2467
L=-K 320 9 350.0 67.83 0.70 0,61
K-J 85 10 350.0 58.83 0.61 0,12
J=1 180 l'11 350.0 5483 Ne56 0.22
| -H 550 12 350.0 46483 0448 0,50
H-F 475 13 300.0 29.83 0442 0440
Roy=L 25 14 450.0 4«39 0402 0,00
Ry= A 25 15 £00,0 261,60 2,08 0.34
R{=R, 0 i6 0,0 4e39 | wwn 21,50
| ' )
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- Résultats de calcul de 1’0Ordinateur |.8.,M 1130

b3sT:

Trongons LZ:?:§UP;§%€; Dispdtresy Debits | Vitessss| PyDsC
A-B 75 1 300,0 64.14 0490 0.28
BC 235 ) 300,0 58.14 0,82 0.74
C-D 185 3 250,0 43414 0.87 0.84
D-E 85 4 200,0 38,14 1.21 0.98
E-F 400 5 100,0 12414 1.54 18.54
F-G 225 6 300,0 94486 1.34 1.87

~A 235 7 250,0 186410 3479 19462
6-L 150 8 25040 78424 1,60 224
L-K 320 9 350,0 67498 0.70 0.71
K=J 85 10 350,0 58,98 0461 0412
J-1 180 11 350.0 54498 0457 0.22
| -H 550 12 350.0 16498 0448 0450
H=F 475 13 300,0 29.98 0442 0440
R,-L 25 14 4500 11.74 0.07 0,00
% 25 15 4000 254425 2,02 0432
R,-R 9 16 0,0 11,74 o 20,00




~ Résultats de calcul de |’ordinateur IBM 1130
Longueur |our | Diamatres| Dsbits | Vitesses|P.p.C
Trongons Le(m)  [13E 1D (m) o (1/s) | v (m/s) | (m)
A-B 75 1 300.0 63467 0.90 0.28
B-C 235 2 | 300.0 57467 0,81 0a 72
C~D 185 3 | 250,0 42467 0,86 0.82
D~E 85 4 | 200.0 37467 1419 0.95
E-F 400 5 100,0 11,67 1448 17423
F=5 225 6 350.0 95.18 1.34 1.88
G~/ 235 7 | 250.0 178.94 3.64 | 18.14
G-L 150 8 250,0 70,76 1444 1.83
L-K 320 9 | 350,0 68414 0470 0.61
K-J 85 10 | 350,0 59.14 0461 0,12
J=1 180 11 350.0 55.14 0457 0,22
| -H 550 12 | 350,0 47414 0448 0.51
H~F 475 13 | 300,0 30414 0.42 0.40
R,-L 25 14 | 450,0 19.37 0ul2 000
R ;=1 25 15 | 400.0 246462 1496 0430
R, 0 15 0,0 19437 33t 18,50




- Résultats de calcul de l’ordinateur IBM 1130

Troncops | Longueur ;fff' Diamdtres | Dsbits | Vitesses | PuDaC
LO_T(m) ﬁfgﬁo D (mm) 9 (1/s) |V (m/s) (m)
A-B 75 1 300,0 62467 0.88 0427
B-C 235 2 300.0 56467 0480 0470
C-D 185 3 250,0 41467 0.84 0478
D-E 85 4 20040 36467 1,16 0490
E-F 400 5 100,0 10,67 1.35 14442
F=G 225 6 30040 95.84 135 1,91
G- 235 7 250.0 163.71 3833 15419
G-L 150 8 250,40 54487 1.11 1,10
L-K 320 9 350,0 68447 0.71 0462
K=J 85 10 350.0 59,47 0.61 0412
J-1 180 11 35040 55447 0457 0423
I =H 550 12 350,0 47 o047 0.49 D451
H-F 475 13 300.0 30447 0.43 Ne4l
R,-L 25 14 4500 35460 0422 0400
Ry~h 25 |15 £.0040 230,39 1.83 0426
R,-R 0 16 040 35460 Hiew 15.50
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~Résultats de calcul de [fordinateur IBM 1130

Toongona Lgngusue oo fanstges | ogbies | yicesss | pyoge
kX 1130

A-B 75 i 300,0 61058 0.87 0426
B-C 235 2 300,0 55.58 N.78 0467
C-D 185 3 25040 40458 0.82 0474
D-E 85 4 200,0 35458 1,13 0485
E-F 400 5 100,0 9.58 1.21 11,62
e 225 6 300,0 96457 1436 1.94
G-A 235 7 25040 146,92 2499 12423
5-L 150 8 25040 37435 0.76 0451
L=K 320 9 35040 68«84 0.71 0.62
K=J 85 10 35040 59.84 0462 0.12
J-1 180 i1 35040 55484 0.58 0,23
I-H 550 12 350.0 47 «84 0449 0.52
H«F 475 13 300,0 30.84 0alt3 0ed2
Ro-L 25 14 45040 53448 033 0.00
Ry =A 25 15 (00,0 212,51 1,69 0422
Ry-R, 0 16 0.0 53448 sk 12.50




- Résultats cde

calcul de l’ordinateur|IBM 1130

d8s s o
Yrongons Li"?ij”” ?;E; | Diametred Débits | Vitesses | PaD.C
| o 1130 |0 (mm) {0 (1/s) |V (m/s) | (m)
N-B 75 1§ 300,0 % 58.94 0.83 0.24
B-C 235 2 300.0 52,94 0.74 0.61
C-D 185 3 250.0 37.94 0.77 0465
D-E 85 4 200.0 32.94 1.04 0.73
E~F 400 5 100,0 0,94 0.88 6412
F-G 225 6 300,0 98.23 1.38 2401
G-7 235 7 250.0 105.96 2415 6.37
G-L 150 8 250.0 5.26 0,10 0,01
L-K 320 9 350.0 69.82 072 0464
K=J 85 10 350.0 60.82 0463 0.13
J=1 180 11 350,0 56,82 0.59 0.24
I-H 550 | 12 350.0 48.82 0450 0.54
H~F 475 13 300.0 31.82 0445 0e45
Ry=L 25 14 4500 97.08 0.61 0.02
R~/ 25 15 400,90 168.91 1.34 0.14
Ry~ B, 0 16 0.0 97.08 * 6450
E




i
Qo

-~ Risultats de Calcul de |fordinateur IBM 1130

\

R 3

j tongueur) 965 shiatres | Debite | Vitsssss | Pubul
Trongons | | (m) (18K |D (mm) 2 (1/s) | v (m/s) | (m)
er L113Q_¥_

A-B 75 g 1| 300.0 57.31 0.81 0422
B-C 235 | 2 | 300.0 51.31 0.72 0457
c-D 185 | 3 | 250,0 36.31 0.73 0.59
D-E | 85 4 | 200,0 31.31 0499 0,66
E-F I 400 | 5 100.0 5.31 0.67 3.60
F-G 225 6 300.0 06.92 1.37 1.95
51 235 7 | 250.0 81.04 1.65 3.73
Gl 150 8 | 250.0 28 .88 0.58 0,30
L-K 320 9 | 3500 72475 0.75 0,70
K=J 85 10 350,0 63.75 0466 0.14
J-1 180 11 | 350.0 59.75 0,62 0.26
| -H 550 12 | 350,0 51.75 0.53 0.61
H-F 475 13| 300.0 34475 0449 0.54
Ry-L 25 14 | 450.0 123.63 0.77 0.04
R = 25 15 40040 142.36 1.13 0,10
R,-%, o | 16 ; 0.0 | 123.63 s 3.50




calcul, ces pressions au sol: Rn= 1
_avec une branche fictive

horizon 2000
2 coles ol Aewnain Coles Pietomeligues %W
/\g’ Amot | Awd Amont Awal sol(m).
R,_A 373.45 350 313,45 313,/ 23. 41
Aop 350 345 313, 372.82 231.82
B-c 35 335 3%2.82 372.0% 3%. 07
) 335 330 372.0% 331,22, 4. 22
b-E 330 3z 38,22 370. 22 48.22
E_F 322 315 3f0.22 350.1 35.17
FG 315 330 350.3 352.03 | 22.03
G.A 330 350 352.03 3¥3.13 23.13
F-H 315 32% 350.1% 350.5¢ 23.5F
H-T 224 340 350.5¢ 354.0% \f i1.29
I-3 340 343 351.01 351,29 ’ 8.29
| Tk 3Ly 35 351.29 351,41 1 6.4l
K-L 345 300 354. 352.02 \ {2.02
LR 3lo 352 352.02 352,02 ; 0.02Z
t & 34 330 352.02 352.03 22.03
G P 3230 315 352.05% 350.% 35,1t




Nous avons attribué un profil en long du trongon
RI- A-B-C-DE=-F=-H=]=J=K=1L=nR 5 a 2 case

Dans le iére eas les pertes de charges sont négligeables,
dans le 2&me czs les pertes de cherge sont plus importantes c’est
le cas ol la perte de charge z~tificielle est &égal 3 21, taim

(voir les planches n°4 et §),

8 = 5 Calcul du réseau n°2 (horizon 2000)

Le réseau n°2 compte au total 19 noeuds ot 29 branches.
Ce réseau dessert une superficie de 156,32 hectares le nombre
d’habitants repartiec sur cette superficie est de 37301, Le débit
de pointe est de 546 I/s dont (17 X 2) = 34 /s sont pour
I”incendies et (2 X 75) 150 I/s qui est un débit de transite au
reseau n°3 a l’heure de pointe, La connexion de ce dernier avec
le reseau n°3 se fairra au niveau des noeuds 15 et 164 Au niveau
de ces 2 noeuds nous dquipons ce reseau avec 2 vannes qui seront

toujours fermé sauf en cas de necessité dans le reseau n°3,

En ce qui concernc le calcul de ce dit reseau, il a &été

fait de la méme manidre gque le reseau précedent (réseau n°1),

la TI 58 sont portds sur la planche

(Ol

Lles calculs fait
n°2. Les résultats trouvés & la suite de calcul de I ’ordinateur

sont portés«sur le tableau des pages suivantes,

Préssions au sol :

Les préssions at sol de ce résecau sont &levies par
rapport a celles du réseau n°l, La préssion maximal est de 70 m,
Cela est dii & la différence des c8tes de terrain naturelle qui

dfenviron 50 m,

Pour ne pas avoir des surpressionsau niveau de la
robinetterie il est recommandé au intdresss de placer des réduc-
teurs de pression aux noeuds ol la pression au so! est assez

élevée,
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calcul des pressions au  sol

reseau n*2  (horizon 2000)
\'ron%ons Presgions omtod | tron gons Tretions awtol.
(=) (=
R-A 8,23 AM_AL 35,90
A-1. 13,05 1213 60.32
2-3 \1.85 18-49 b6 . Ht
3-14 2.7 19_M 52.55
4-5 32.68 12-13 4. 3>
5.6 MH.%9 1317 £5.5¢
6-A 8.23% A+-18 bo. L1
4+ 28. 10 1842 36,20
-3 43.60 13-14 57.3%
25 Y4o.61 I4_15 Fo. 2
9 _A40 42.55 A5 - AL 69.6%
A0 _ AR 52.25 A6t F £€5.19
M -2 35.90 [#- 13 4e.s|
A2 _ A% 4y4.33%
13 _14 50.42
ju-s 32.3Y
54 .0%




= AH = -0.0453 m

AR =0.0%090)s




8 = 6 Calcul du resecau n® 3 :

La méthode de calcul est la méme méthode utilisée
précedemment, |l est & remarquer que les débits de 1&re approxima=-
tion sont mal cheoisis en vu du nombre d’itdratiors faitspour avoir
le résultat final. Les résultats de calcul sont portés respecti-
vement pour la Tl 58 sur 'z planche n®2 et sur le tableau des

Pages qui suivent pour les résultats de |fordinateur,

Il est 3 remarquer que les pressions au sol sont dans

un interval normal. Nous remarguons que la valeur max. est de 48 ma

8 - 7 Etude des points de connexion des rescaux :

Les points de connexicn sont : le noeud F du reseau n°l
- Le noeud 9, 15, 16 du reseau n°2,

- Les noeuds 31 et 30 du reseau n° 3.

Le point F sera connecté au point 9 tandisque 15 et 16
les seraient respectivement avec 31 et 30 : (voir schaéma du
réseau) e
- C8te Piezomdtrique du noeud F : 371,40 m
- Pression au sol au noeud F : 55,38 m
- C8te Piezométrigque du nocud 9 est 370,61 m

- Pression au sol au noeud 2 est 40,61 m,

Donc la connexion entre le réseau n°l et 2 est possible,
Car la c8te piezomdtrique > F est supéricur 3 celle du point 9O,
- c8te piezomdtrique du point 15 : 370,88 m et une pression au sol
de 70,88 m,
- C8te piezomdtrigue du pcint 16 : 364,67 m et une pression au
sol de 69,67 m.
- C8te piezométrigue du point 31 : 337,33 m
- Pression au sol du point 31 : 47,33 m
- C8te piezomdtrique du point 30 : 334,92 m

-~ Pression au sol 30 et de : 26,22 m

Si on compare les c8tes piezomdtriques nous pouvons

dire que la connexion des resecaux 2 et 3 est possible,
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- Résultats de calcul de |’ordinateur IBM 1130

Longueur gﬁii';Diamétres Débits Vitesses | P,D,C
Trongons | | (m) 18H | D &mm) |0 (1/s) | v (n/s) | (m)
P e 1130f
| T
1-2 | 175 | . | 600.0 204470 | 0,75 | 0.19
2-3 ¢ 210 | 2 | 600,0 200470 0.73 0422
3-4 150 | 3 | 600.0 197470 0.72 0u15
4=5 150 4 300,0 141,11 0:20 0,03
5-6 85 5 600.0 333430 0.80 0,11
6-1 160 6 600,0 338,30 1420 0elid)
A= 300 7 500,0 178459 0,91 0.61
7-8 275 8 500.0 168.59 0.86 0.50
8~9 360 9 £00.0 113459 0.91 0.97
9-10 1125 10 | 350.0 80459 0.85 3.05
10-11 150 11 350.0 68459 0,70 0,30
11-12 765 |12 | 200,0 14.85 0,51 1.35
12-13 490 | 13 250,0 53438 1.00 3443
13-14 450 14 400,0 149,00 1417 2404
14=5 670 15 600,0 345441 1.22 1.92
14-15 20 16 £400.0 164441 1.30 0449
15-16 605 17 250.0 65441 1.33 621
12-18 560 18 200,0 11.23 0440 058
18-19 775 19 200,0 14474 0450 1445
19-11 325 20 250,0 30474 0.63 0478
16-17 560 | 21 250,0 2758 0.56 1,08
17-13 560 | 22 250,0 52462 1.08 3476
17-18 475 23 200,0 2497 0.10 0405
{




~ Résultats de

56

Calcul de l’ordinateur 3K 1130

Longueur ggzé' Di amétres| Diébits Vitesses P.D.C
frengons| ) |11 0 (am) | 0 (1/8) [V (m/s) | (m)

20-21 285 1 250,0 103,78 2.11 7 42
21-22 | 375 % 250.0 100,78 2.05 9.21
22-23 | 225 3 200,0 12.79 0.41 0.30
2324 585 A 150,0 14460 0.82 4.58
24-24 250 g 200,0 34460 1.10 2.75
25-26 375 6 400,0 172.21 1.37 2.25
26-27 750 7 400,0 184,21 1.46 5.15
27-20 | 250 8 400,0 194421 1.54 1.91
29-33 510 9 25040 42441 0.86 2«24
33-32 965 10 250.0 24441 0449 1.42
31-25 100 11 350.0 120.61 1.25 0459
30-31 605 12 350,0 95.61 0499 2428
30-29 360 13 350.0 75461 0.78 0.85
20-28 665 14 150,0 12.19 0.69 3.65
28-23 780 15 200,0 11,39 0.36 0.80
28-32 445 16 200,0 758 0424 0,20
34~35 50 1 200,0 33.92 1,07 0445
25-36 135 2 80.0 8.68 1.72 10,60
36-37 125 3 | 150.0 10,07 0,57 2435
37-38 450 4 152.0 17.07 0.96 4.80
38-39 535 5 200.0 27.07 0.86 312
39-34 160 6 250.0 44207 0.89 0.75
35-40 600 7 | 150,0 | 11,23 0.63 2.79
40-41 | 200 8 | 80.0 | 6.23 1424 8.11
41542 | 680 9 80,0 j 2423 0edid 3462
42-36 265 10 | 80,0 ; 3.76 0.74 3.95

}

|

|

|
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8 = 8 Conclusion sur les calculs des réseaux

Une question a été posé précedemment sur la connexion
des 3 réseaux,. In se basant sur les c8tes piezomdtriques trouvides
par le calcul nous pouvons dire que la connexion des 3 réseaux est
possible, Nous pouvons en conc’ure gque s’il y aura une panne dans
un des réseaux, la z8ne de ce réseau ne se prive pas d’eau car

nous avons prévu un dédbit de transit pour cette &dtat de causes.

8 = 9 Calcul des conduites de connexion des réscaux i

a) Calcul de la conduite F=0 :

C’est la conduite qui connecte le résecau n® 1 au 2,
Elle a pour longueur 25 m, Le débit véhiculd est le débit de

transite et est égal a 120 I/s 3 |’hecure de pointe.

Devant un tel preblédme nous utilisons la théorie de

longueur flaidodynamique,

- Calcul du gradient des pertes de charge J :

, ’F. 2
y=2 = =0 - 371,40 - 370,61 = 0,027478

e e 1,15 X 25

(Nous avons admis | Thypthése que-L 1,15 L)

e_

5
120 {/s = 0,12 m3/s

D
I

= Q/(/T = 0,724 m3/s
J =0,027478

;._.-r‘\/\

Nous supposons que le régime est turbulent rugueux

c’est 3 dire que f = fpr

{ =
Q/\/J_ 0:72 J ab 8 a .
€ =1 mm 1 7 =812
=
Pour un profil circulaire plein g =1
- ab 0
i = g d’ol D = A D, = 0,262 m



Nous prenons un diamdtre normalisé @ 300
- Calcul de la vitesse
2

Q=VSs V=a/S=40/TT D* = 1,70 m/s
= Calcul de la PeDeC,
AH tot = aHe = aM_
AHe =F L v
) 29 . 2
StHy =05 F L ¥*°
AHg = 0,15 A He | ¢ s
- S ’ - F |

AH kot = 1,15 (1,14 - 0,86 In 1/300) "2 X 25 (1,70)% = 0,39 m
1558

Vérification du régime

£/, = 0,0033

5 | T > régime est turbulent
Re = 5,110 ; rugueux c’est a dire f =Fr

Donc notre supposition au début du probldme est vraie,

Les caractéristique de Ia conduite F-9 seront donc :

L=25m f = 0,027363
E=1 mm LH=20,39 m

D = 300 mm R, = 5,1 70°
V=170 m/s

Comme la différence des cltes piezométriques entre F et O
est de 0,70 m ot |2 PuaD.Cy trouvé est de 0,40 m nous serons obligés

de créer une Perte de charge de 0,30 m soit par une vanne ou un
convergent,



b) Calcul de la conduite-15-31 :

L=50m
=1 mm
2 = 0,075 m3/s
Nous proposons une vitesse moyenne de g,ﬁ;m/s ainsi nous

obtenons :
4 40

D= (/v T o480

Nous prenons un diamdtre normaliséd B 250 d?ol V = Z,M) m/s
pour un profil circulaire plein nous avons DO = 1,539

A=1D/D, d'ou A =0,20) = ? 13 m

1,539
[loyennant la formule suivante :

o/ (/1= %3 (15,96 - 8,681 In £ )
A

avec C = 1 mm

nous tirons la valeur de 9/(/J =0,355 m3/s

A= 0 OEm
Q@ = 0075 m3/s di0 J= . . CLOQQ;
Calcul de la perte de charge
Al = p g2
! !
— ' —

"0 et (AR = 1,15 (0/(/T) "% L o? |

= 1

o= (/T 7

A.N AH = Q,S:{' m 215_?_:"11

Les caractéristique de la conduijte 15-31 sercnt ainsi :

L=50m AR = 2, i 1“5;,77
D= 200 mm =1 mm
V=240 n/s Q= 0,075 m3/s

J

= 0, 0,04[1_?
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calcul des pressions au sol

reseau n=3 (horizon 2000)

v Prtions | AM Peett; ows
trongons py.C o pell tronton P).c. o pol.
(=) (=) G (o) -
R-20 2,69 2.3 | 2928 | ».8% H3.14
20 .2\ +. 14 35.12 28-22 | o.4o 43,04
2).-2% 8.92 30.20 | 32.33 | A.68 Lt,%e
2223 0.20 4l.oo 33_29 2.9 45, 21
23 .24 4.2% 43.2¢ | 23.3y| 4.03 33.9%
24-25 2.69 4.9 | 3y-35 | 0O.Ub 32,51
25 .26 2.33 .29 | 35-3¢ | A0.64 19.90
26 2% 5.32 4o-6l 36 -3%| 2.34 30.24
1%+-20 A.97 3t.58 3?-3& 4.33 36,07
2% .04 ol 2T 43.2F | 38-39| 3.43 21,20
24y _a5 2.69 42.96 | 39-24 | ©.%6 33,94
2153\ 0.63 4t.33 | 3540 | 2.%8 23,33
31-30 2.4/ 4%.92 | bo.4y | &1 F.56
30.20 0.94 us.ol Y-42 | 3.59 [6.9F
2929 3.8% 93.14 | haysé | 3.9z 19.89
A L] o.4% LYo. 61 3(435 10.61 32.50
Pour o0 Conduite R-20 Nous Quwa: oni Pour fa Quduite 19 1y
Nous (Ouons:

= '450 @e= 308 4 ) €= Amm
= 2om Q= 9},694%
N= 491 Hs ;. )= 5700 mm ]P =008
& 169 m/; E= Amm

P ant @ Akt A 5



- 61 =

c) Calcul de la conduite 16 - 30

Lar méthode de calcul est la méme nous donnons seculement les

résultats

L=230m J = 0,044%
D=200m aH = - "tBqu
£ = 1mm Q= 0,075 m3/s

-7
V= 2be mls
9 Dimensionnement des Quvrages

9-1 Dimensionnement des Reservoirs Projetés

a) Reservoirs R2 du RBéseau n® 2 :

a = 1 Determination de la cote du reservoir R 2

Devant un tel probléme, la thécrie de lalongueur

fluidodynamique nous donne une solution simple et rapide.

Les caractéristiques de la conduite R 1 sont les

suivantes :

L = 400 E=1 mm
D = 600 mm Q= 546 1/s (calculses précédemment)
V=193 ms f = 0,02265

AH =0,17 m

Ces valeurs sont les résultats de calcul de la conduite
R 1, Dans |’hypothése que le point M se trouve au milieu de la
conduite R 1 = 1 nous avoas (voir schema du reseau n°2, position
de M).

A HRl- M= £3HM_ =0,17/2 = 0,085 m

1

Zy =12, t4H, ; d7ou Z, = 373,23 + 0,085 = 373, 315 m
La longueur ﬁfuidodynamique est donnée par la formule suivante :
A= D/D,
Pour un profil circulaire plein, le paramétre de forme 5‘= 1
§ =1 LIS 5 D, = 1,539



D= 0,600 m N, A= 0,389 m
D. = 1,539 S 4

Calcul de o/(/T

&= 1 mm 1 8 4 -
A = 0,285 n ) 8/UT

]

6,4 m3/s

d’ou J = 0,007278

d’autre part nous avons :

J=A4AH = Zp, -7 M ott les Z sont les c8tes
Lot L piczométriques
et
Nous avons admis!/’hypothése que L¢ = 1,15 L.
(L : Longueur gdometrique M - ® ?)
LY = 1
d’ou ZRZ 115 J L # I

Fn application numérique nous obtenons :
1

| Zny = 376,66 m |

- Vérification par la méthode g classique :

C - _
C/Dh = 1/600 = 0,001667 moody

]

. Régime Turbuient
Re = 11,58 106 } " Rugueux : f = f

-
AHt = AHg + 0,15 LHe = 1,15 AHg
avec g = 9,8 nous obtenons ¢)Ht = 3,303 m

ainsi Iny = Zyy + A4, = 376,62 m
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| “erreur entre les 2 valeurs ainsi trouvées est de :

e = 376,66 - 376,62 = 0,042 m

Nous plagons notre reservoir 3 une cte de 370,66 mo Il faud
remarquer gue les 2 reservoirs du reseau n® 2 sont placés a
une différence de cbte de 3.2€6 m

(Voir le schéma suivent)

380,66
37740
376.52
37340
M = 373,315 m

@ ek

a=2) Détermination du c8te du Reservoir R3 du Reseau n°3

Sch2ma :
I 357 .C)
Z = 350,00 m
O
0
s N




'

o

(W5 |
|

L’application de la théorie de lz longueur fluidodynamique

nous conduit & :

A = D/D, = 0,500/1,539 =0,325m

Le calcul de Q/(/J sera fait par la formule suivante

a/(/T =4 %3 (15,96 - 8,681 In %%— )

A
En application numérique ncus obtenons : Q/(/J = 4,00 m3/s

Q/(/J = 4,00 m3/s
J = 0,005929

0 = 0,308 m3/s sy
;= 2R3 = %20
Let
Nous admettons que (Let = 1,15 L) et nous aurons
ZR3 = J Let + ZZO =1,15 J L + 220

En A Nu Zpg = 348,068 m
avec f\Ht = 1,15 JL = 3,068 m

L’application de la méthode classique au calcul de P.D.C donne

(lHt - -EHF + A Hs
Lorsque le régime est turbulen® rugueux nous avons f = Fr
e -
= (1,14 - 0,86 In —) 2
o b AH = 3,095 m
- Loy

Si nous comparons les valeurs des pertes de chargc trouvées

par les 2 méthodes nous aurons :
e = 3,095 -~ 3,068 = 0,027 m

En raison qu’il existe des points de notre résecau qui ont des c8tes
Jusqu’a 345 m et pour &tre plus slr que ce réservoir peut alimenter
tous les points de ce reseau nous plagons ce réservoir a une céte
de 350,00 m du fait que |’extension de la ville se fait dans une

z8ne de relief instable,
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- Calculcul de la capacité théorique des reservoirs R2 et R3
(Horizon 2000):

La capacitd théorique d’une reservoir doit &tre estime~
en tenant compte des variations du débit & |fentré comme & la
sortie. C’est & dire du mode d’exploitation des ouvrages situés

3 1?amont et d’autre part ce la variabilitéd de la demande,

Dans la suite nous appelons par g le débit horaire
moyen envisageons les débits sortants, Nous savons qu’ils sont
variables selon 1’heure de la journéde, le jour de la semaine, la
saison etcCe.ss Le décounage en tranches horaires pendant lesquelles,
le débit reste sensiblement constant est effectué & 1’aide d’un
analyseur de débit. Les résultats dépendent selon les aggloméra=-
tionse Par ex pour la ville d’El-Khemis nous avons adopté les

résultats suivants :

de 6 ha7h g

de 7 h a 11 h 3 q

de 11 h & 16 h 0,8 q oli g est le débit horaire moyen.
de 16 & 18 h 1,5 q

de 18 h 3 22 h 0,5 g

de 22 h a 6 h 0,25 g

(Voir graphigue de la page suivante)

A 1?aide de ces résultats nous pouvons &tablir un

diagramme qui permet de déterminer le volume théorique des 2
réservoirs en question, D4 'icyramme de la page suivante nous
avons trouvé que les capacités théoriques de ces réservoirs sont

égals a8 Qe

Capacité du Réservoir R2

It

q=aqa, - 9;, = 120,43 - 2 X 17 = 86,43 /s

s
q = 86,43 X 3600/1000 = 311,15 m3/h
Le volume total sera :

Vior = 8 X 311,15 = 2489,20 m3



e UG calcul de a capacite théor/'que des reservoirs
3 39 en adduction continue
29 159
9 0.89
g 059 i
0.25q : 5q
. AR 1 16 8 22 24 heants %
\% ?: g__: § g ?N\; s: afd;d/.mwﬁgnue
clialri bukion
N @ N ) B N N fselEﬂ e |
0.29qx6 = 159 S ol 250+ 4xvq= S‘i\ 1459 +5%089 = 8 eAD9: 3121544440542 o S| dopamne |
B ofdfenca |
\
4
\Ns}
1
A
)
ol S8 O\ %
] 2 I
(} I| +I & ) % % %‘
| | > | | x >
6 7
adoluclion,
moao\kou—
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Cette derniére valeur englcbe le volume du réservoir
Abdelkader et le volume du réservoir projeté diminué du vclume

d?incendie,

Nous avens :

£ V-n d’ot VZ = 2489,20-2X120 - 500

2229 2—m3

g 7
1749 3
Nous proposcns urn volume de -20m

. .

! V, = 2000 m3 !
! ° !
/v
Ninsi 1 S.h =V d’ou D= (/h
avec h = 4 m D= 25,23 m
Le volume de stockage serait : de 120 m3 (réserve d’incendie)

Dans chaque riservoir,

S X hst = VSt d’ou hsb = 4 Vsto = 0,25 m
TT b2

Capacité de Riservoir RS

B - g 2 X 17 (compte tenu de deux incendies simultannées)

V iot — 1635,8 + 2 X 120 = 1875,8 m3

Nous prencns un volume de ZJC0 m3 pour ce réservoir.

SXH=V d'u D= (/ZV/7T h
avec h = 4 m D= 25,23 m

Le volume stocké dans ce réservoir serait de :

vst =2 X 120 = 240 m3

SXh_,  =V_, d'od h

st st =0,50m

st



Recapitulatif

RZ 93
vtot = 2000 m3 Vtot = 2000 m3
Vst = 120 m3 VSt = 240 m3
D= 25,23 m D=25,23m
h=4m h=4m
hst = 0,25 m hSt = 0,50 m
Revanche = 0,5 m revanche = 0,50 m
H=4+0,5=4,50m H=4+ 0,50 = 4,50 m

9 - 3 Equipement des reservois et du reseau de distribution

a) Equipement des reservoirs projetés :

Conduite de distribution

Le départ de la conduite de distribution s’effectue
a 0,15 m ot 0,20 au dessus du radier “tirer de Dupont tome EE#
en vue d’éviter d’introduire dans la distribution des boues ou
des sables qui, é4ventuellement, pouvaient se décanter dans la
cuves Cependant il y a lieu de réserver un minimum de 0,50 m au
dessus de la génédratrice supéricure de la conduite en cas d’abai-
ssement maximal du plan d’equ, Et de ce fait nous évitons la

pénétration d’air dans la conduite de distribution.

Hews PrEVOYONn: uie vernee surr te départ de la conduite

pour pouvoir isocler rapidement le reservoir a fin d’8viter des

inondations en ville si une rupture se produirait sur cette
dernigre, Cette isolation se fait par une vanne papillon 2

commande hydraulique qui se mettra en marche des qui une sur

vitesse se manifestera dans la conduite,

Le Trop plein

Lorsque le robinet flotteur ne fonctionne plus, une

conduite devra évacuer I3 totalité du débit arrivant au réservoir,



- TD -

Cette conduite ne comporte pas de vanne sur son parcourt, Pour
éviter l’entrée d’animaux ou de moustiques dans cette conduite qui
pourraient pénetrer dans le réservoir nous menagons un joint
hydraulique constitu2 de siphon gqui maintient en eau un trongon

du trop plein

La Vidange :

La conduite de vidange part du point bas du réservoir
et se raccorde sur la canalisation du trop plein,s Elle comporte

un robinet - vanne,

Matérialisation de la réserve d’incendie :

Nous adoptons un dispositif qui est constitué par un
siphon qui se désamcrce quand le niveau de la réserve d’incendie
est atteint,

En Service normal un est ouvert et 2 fermé, Si le
niveau dans le réservoir devait descendre jusqu’a le niveau de Ia
réserve le siphon se desamorce grice a |’évent ouvert a I[’air
libre. Et la réserve ne serait pas entamée. En ces de sinistre
il suffit d’ouvrir 2,

Nous prevoyons un rcbhinet - vanne 3 gui permet de

réparer 1 et 2 en cas de besoins

(Voir le sch3ma suivent)

’

e Wont

il)__
h
t““
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b) Equipement du résecau de distribution

Type de canalisation utilisées :

Les canalisations en charge sont constituée d’un assem-
blage de tuyaux unis les uns aux autres. les tuyaux utilisés sont
3 base de ciments, Ils s +. fabriqués par enroulement continu,
avec compression des cou-hes successives trés minces, 2/10 de mm,
composédes d’un mdlange d’ wmiante en fibre et de ciment,
L’enroulement s’effectue autour d’un mandrin d’acier qui présente
le diamétre intérieur du tuyau. Leur longueur est de 5 m, leur
pression peut atteindre 25 bars. Leur diamétre sont de 60

jusqu’a 600 mm,

Appareils accessoirs du réseau :

Nous donnons un bref appercu des accessoirs qui peuvent

8tre utilisds lors de |78quipement d’un réseau de distribution,

a) Rwbinets :

Ces appareil seront posés en vue de permettre [’iso-
lement des divers troncons de canalisations du réseau de distri-
butione Ces robinets sont donc prévus en chaque noeud du réseau
afin d’avoir la faculté de réparer un bief accidenté tout en
limitant la géne ainsi occasionnée, Nous rappelons que la manoeuvre
des robinets peut s’effectuer, a partir du sol, au moyen d’une
clé dite & bequille qui s’~ng-ge, 3 |’une de ses extrémité sur le
carré de la vis de commaiide de la vanne. La clé est introduite
dans une bouche & clé sce!lée dans le trottoir ou dans la fonda-

tion de la chaussée,

b) Décharges :

Ce sont des robinets placés aux points, les plus bas
des canalisations pour en permettre la vidange; |’eau est dirigée

vers [7égout le plus voisin,



c) Clapets :

Les clapets ont pour fonction df’empécher le retour

de lfeau en sens inverse de |’

Ecoulement prévues

d) Ventouses :

Pour évacuer .'air éventuellement entrainé par l’eau,
qui s’accumulerait aux pcints haut des conduites du réseau, sans
perte inutile d’eau, nous disposons des ventouses a boule flo-
ttante. En absence d’air la boule est plagqude 3 l7orifice par la
I r

pression d’eau elle descend si de air est présent et permet

ainsi 23 celui-¢i de s?échaper,

e¢) Bouches d’incendie : Les bouches et les poteaux dfincendie

devront &tre raccordés sur les canalisations capables de fournir
au point correspondants un débit minimal de 17 |/s sous une pre-

ssion de 10 m,

f) Bouches d’arrosages :

Nous disponsons des bouches d’arrosage en vu de

| ’entretien des plantations en bordure des voies.

a) Bouches de lavage :

Elles sont utilisdes pour le lavage des canivaux e
Nous prévoyons ces derniéres aux points les plus hauts du réseau
afin que ce lavage s’effectue par gravitée Vu lecur emplacement
les bouches de lavage peuvent remplacer les ventouses de décharge

dont leur fonctionnement '=zisse parfois a désirer,

En ce qui con:erne |’é&quipement des noeuds nous
demandons aux lecteurs de voir les tableaux récapitulatifs
d’accessoirs de chaque réseau des pages qui suivent. Nous avons
representé une planche ol figure la robinnetterie du réseau de
distribution. (planche n®°6),



{ableau recapf{ulat/ffjd ‘accessaires

reseau nl

(horizon 2000)

J

moluwe et nombe
_d' actessoned

J

3 f},oul;a ,?;M.

3 R.V. gloo, ¢ 300, 250 2 RN. @450 ,$350 gagy
A TE  300/250 Soone _de S k50/350
5 : L (47 o 3 bides 350250
A |1 Cone Je Neduelion 4o0/300 . ,
» a'ointb ?Mt [ {
A RN ¢ 350
A4 R.N. ¢300 A Coude o
O Ilowde Zinds gbault : v P
ik, i A RN o 350, 4Coude
AR,y 4250, ACoude iy jm'/ﬂrro ?E If
C 1 Cone _de Neduclion 00250
2"3"’“ ? ' A R.V. 4350
{ Brgezo0 i ACude. | o peide | 2 aa\-\h?‘w
D |Ame .de peduchion 2501200 ‘ '
. jbmb i b RN ¢‘5oo
A RN ¢'400,/|C0ud£» ) e M vt et
L e |
e ACome, _dle }uﬂ,ﬂtbﬂlf 0of4oo 2 o ,?«‘ﬁ] It
A boucvM. 'MM& {
2 meb) %
4 RN ¢ 300
A Cone e educlion 300]/400
Fb &oﬁu ?fma»bt.
2Tes & 3 brides
ARN 300 ATea3 brides
G |4 Come de Jeduclion. 3o0[250
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tableau

recapitulatif  d accessores

reseau n?

horizon 2000

Nalune ot mombre

malune b mnombe

K d' accessoined 3 ' atcessoies
3RV. 3 d6boo , M?«M 1RV ¢ 200 : 3 Jou
1 A Toe a 3 bndu 12 [Acone o Meduckon 250/200
: 1T & 3 bides
2 |4 RV gé6oo, AC’OUd&,wa& :
i 2RV 2¢250 W
R.V.  ¢boo, ACouole, 2 aovm 13 |4Cne _de thlu.ctwn_ /250
% ATe o 3
2RY. 9500 , @ 300 ARN. “@loo 5)’"‘5
; A Cone .ﬁ }ududoon 600/500 . ACne _gle }uductum 600/400
4Co'me e 500/500 1 ATe a_ 38
1T 5. 3 Aride, 3 jonls ? ) Xweh ,d,m_eemdfe
4RV, gboo 3, 2 RV. 29250 ;4,
5 |ACome de neduckam V6op/300 Alone o )reducdzaz #09250
{Te a 3 brides .
5 | 4T a 3 bude .
AR.V.  ¢600, 4Coude
6 Q,amto' ,3;&1“!&
AR y. 500 1 Cowole ARY ¢ 250 30k @haull
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Remarque

Il ast 3 signaler que les bouches d’incendie ne sont pas
présentdes dans la planche n°6, Ces derniers peuvent &tre placées
de tel sorte que la gitance entre 2 bouches d’incendie ne dépasse

pas 400 m “Dupont tome 11”.

Nous avons prévu pour chacun des 3 réseaux 2 ventouses @
boule flottante; ces ventoises sont placés aux points les plus

hauts du réseau,

Les vannes de décharge sont placées aux points les plus

bas pour permettre la vidange du réseau; les eaux peuvent &tre

dirrigées vers |7&goiit voisin,



CONCLUSION:

Notre travail a été axée principalement sur |7&tude du

réseau alimenté par deux réservoirsd

En ce qui ¢ .2rae les calculs, nous avons obtenus des
résultats précis, Les connexions des trois (3) réseaux sont possib
Le premier réseau sera connecté au deuxiéme par la conduite f,9, c
dernier sera connecté ¢u troisidme par 2 conduites 15/30 et 16/31,

respectivement,

Les pressions au sol ainsi obtenues sont normales,
néanmoins celles du 28me réseau sont élevées, || appartient aux
intéressés de placer des rZducteurs de pressions aux noeuds concer

qui sont au nombre de six (6).

Lors de [7étude d?alimentation de la ville nous avons
oroposé un systéme de distribution par 3 réseaux, D7aprés les

résultats cbtenus la solution peut &tre retenuc.

Nous avons mis au point un programme simple qui s”apprét
facilemerc @ |"application sur [IBM 1130, Ce programme utilise la
formule ‘e COLEBROOK pour le calcul des pertes de charges et la

méthode de HARDY CROSS pour la résolution du réseau maillsé, Ce

dernies est général et peut &tre utilisé pour le calcul d’un résca
conten:nt n maillies et cela ne dépend gque de la capacité de la
machi S u

Il est utile de faire un devis quantitatif, mais comme n

d'sposions pas des prix exacts des différents dquipements et

w
0O ©
(¢]
O
(1]
o

res ce chapitre ne pourra s’intégrer 3 la présente &tude,

En dernier lieu, nous pouvons conaclure que la réalisatior

de ¢ projet poirra d’emblée &tre envisagde,



Nomenclature des Planches

Planche de Calcul du réseau n°1 (horizon 2000 ) w0 ae ve ve 0 0000 00 00 00 o0
Planche de Calcul du :.seau n°2 (horizon FOO0 Y o s swsiow
Planche de Calcul du .éseau n°3 (horizon 2000)muuuummmmmns
Profil en long du réseau NC1 wewwcwmumion oo i monnmnmnmee
Profil en long du réseau n°l avec une branche fictiveww..
Schema d’équipement du réseau de distribution wewuuwenwes

Sshoma général du =mfecau de dustributifn ( horison 2000 )

n°1
n°2
n°3
n°4
n°5
n®6
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