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INTRODUCTION

Vue les grandes transformations qui s'operent
dans tout le pays et l'explosion démographique saas
cesse c¢roissant les villes de moyenne importance
commence a s'etendre et a se developpé, le niveau
de vie ne cesse d'augmenté; il est toujours
necessaire d'accroitre ou de renouver l'ancien reseau.

En effet l%eau, 1l'élement esseldtielle pour 1la vie
de l'homme, et aussi un élement essentiel pour le
developpement social des communantés urbaines, surtout
dans les regions arides et soumises aux plus graandes
chaleurs cela est le cas de la ville de OUHGLA 3
pour cette raison le present projet prévoit la re-

novation du reseauw d'alimentation en eau potable de
la wille de OURGLA .




CHAPITRE

I)- PRESENTATION DE LA VILLE
I.i)- Presentation de la cité

La ville de OUR%LA est située au pied des couteaux
du grand erg oriental a une distance de 500 kum en ligne
droite d'ALGER et a 800 km par woie routiere,

Elle prend son nom de 1'0ASIS homonyme et sur lequel
est batie,actuellement elle est en phase de grand develo-
ppement ecomomique et donc démographique; ce developpement
comporte l'insuffisance des infrastructure sociale valable
Jusqua ces jours, cela surtout est valable pour le reseau
d'alimentation en eau potable.

I.2)- Relidfs

La topographie et caracterisé par des faibles déni-
vellations, la ville est situé a la cdte 135 m environ,
le centre presente une faible pente sensiblement Sud-Ouest-
Nord-Quest, avec des dépressions locales non néglegeables.
La ville traversé par un oued et par la route
GHARDAIA-TOUGGOURT .

I.3)-Cidmat 0

Le ciimat de la ville est similaire a celui de toutes
les villes du sud, temperatures treés élevé le long de toutes
l'annee,une pluviométrie trés faible.

+ Pluies:

- Precipitation moyennes 40 a 50 mm/an
-~ Moyennes des journnées de precipitation:
12 “jours/an
+ Nebulosgité:

- MOyenne amnuelle 26 % de ciel couvert



- Moyenne du mois d'aout 10 %
- " " 1" de mai 55 %

+ Temperature:

- hiver 15° = 21°
- printemps 22° - 32°
- 1'été . 38° - 42°

- l'automne 22° - 37°
+ Vent :
En hiver, le vent dominant soufle de Nord-Ouest et

il est froid humide .
En été, le vent dominant souffle de Sid-Est et il

fort ¢t chaud.
En mars, avril, mai le vent de sable de Sud-hst est

frequent,

Du rapport du bureau hydrogeologique de OUARGLA,
ils ont constaie qu'il existe plusieurs nappe phee-
atigues soutefraines "nappe phreatique du miocene,
Lappe intermediaire, nappe du senonien formé par des
calcaires fissurés"

Actuellement 1les puits capent lelrs des nappes

paératiques du miocene.



1.5)-tPopulation
a)- Population Actuelle

Les habitants de la ville de OUR&LA d'aprees les do=
nnees d'état civil monte a 70700 hab a l'année 19487.
Les habitants actuellement residants dans la 2z0ue
( Centre ville ) interessé par la renovation du reseau
d'alimentation en eau potable et de 20450 hab.

b)- Population Future
L'estimation de la population future, horizon 2010
est donnée par la relation des interets couposés :
Pn = Po.( 1 +o)N

ou := : Taux d'accroissement et d'émigration
-P,: Population actuelle
-PN: Population future possible pour l'horizon
2010
-N: DNombre d'année separent les deux horizon
consideré

Application Numerique:

— Données : Py,= 20450 hab ; o= 3,2 % ; N= 23 ans
= Py = 42200 hab
- POur l1l'ensemble de la ville de OURGLA on a:

P, = 70700 =3 PN = 146000 hab

1.6)- Composition de L'agglomération

Actuellement 1l'agglomération et couposéde:
-~ Etablissement scolaire

Le centre de la wille dispose de six écoles d'ense-
nignement fondamentale ( primaire, moyan ) et deux lycées.
Le nombre d'éleve dans chaque établissement est coumpris
entre 800-900 .

« Sanitaire

En tout on a um hopital de 200 lits et wune clinique
de 40 lits.

4



+~ Service publique

Comme la wille est le chef 1lieu de la willaya elle
dispose de: Willaya, PTT, Banque, etc....

Dans le future proche, on prévoit la comstructioun
de quatre école fondamentale, un lycée .

Un hopitale de 200 lit et une clinique de 60 1lits
et d'autre activites que ce soit cimlturelles ou

municipaux.

1.7)- Presentation Hydraulique
a)- Reseau de Distribution

Le reseau existant actuellement et du type mallé,
reseau vetuste qui ne remplit pas les conditions d'alimenta-
tion des abonnées , donc sa remna vation s'impose,

b)- Reservoirs
La capacité de stockage et distribution est:

- Pour le stockage ( r8le de biache de reprisc )
un reservoir de 2000 m}.
& Pour la mise en charge ( pression daans le

reseau ) et la régulation ( distibutiom )
un reservoir sur-éleve de 1700 mﬁ.

¢c)=- Reseau d'adduction

reseald
Le d'adduction actuel, pour la z0ne interessée
se& compose de quatre conduites principales alimentant le
reservoir de stockage par refoulement,

d)=- Captage

Quatre forage sont comnectés au point de AIN=~iLL-KHEIR

. SENONIEN Q = 41,7 1/s
. MATMOURA Q = 41,7 1/s
« BEHAMID Q = 22,2 1/s
. AIN-EL-KHEIR Q = 22,2 1l/s



C HAPTRE.H
BESOINS EN EAU

11.4 - BESOINS EN EAU PAR CATEGORIE DE CONSOMMATEURS

- L'accroissement des besoins en eau d'une agglom=-

ziétion est géneéralement 1liée 4 sa croissance démog-
phique a son industrialisatiom rapide et a 1'élevation

de niveau de vie de sa population.

+ Besoins doméstique

Dans notre cas, étant donnée que pour l'an 2010,
146000 habitants est la population estimée pour toute
la ville de OUARGLA, donc la dotation & donner pour
pour le centre est une dotation de grande ville.

Une dotation de 220 1{?’ est a considerer.

!

! !

! Année | Evaluation de la population! Beso%s en eau
! ! ! m’/s

! ! !

! 2010 ! 42200 ! 9284

£ ! !

+ Besolins scolaire

Le nombre d'eleves estimés a l'horizon 2010 est

=
¢F

12500 @&leves en attribuant pour cette effectif

une dotation de 100 1/g/éleve .. XXk Il est necessaire

2.0vs une demande de 125 mz/j .

+ Besolns sanitaires

Au total on a 500 lits avec une dotation de
%80 1/j/1it , alors 1le volume d'eau journalier sera
de 190 m/j .

+ Usage municipaux

_bains’ dOuChe o 8 9 s 8 8 s 0 e r a e }6 ms/j
—AbatOireS BB S 8 e s s s e e e e s 653

!

- e - -



= MarcCheB s diswsssenseenaie GO m3/j
= MOBQUEs .. s ssevsssniace 15 8
- MES des officiers..ssees 40 "
- Lavage des rues,arrosage 50 "
=~ PDOPAMEATITEIC Goaiiia 5o sieieieners s

- Souk-el-fellah,galerié... 3
"‘TOII'AL LI I R T T N I I R S I ) 266m/j

+ Tableau recapitulatif des consommateur total

]

1 Type des besoinsi Consommation i

) . 35 )

| Prive,Domestique : m=/J i

1 1 1

E iScolaire i 9284 :

! TR AR 1 !

Publicgsanltalre ) 1250 '

] 1

i iDivers ' 190 i
1

! TOTAL ' 10990 :

IT.3 - Conclusion

Sans tenir compte des autres facteurs tels que
1a majoration saisonniere et les fuites dans 1le reseau,
127,12 1/s est le débait total necessaire pour 1l'alimen=
tation du centre ville de OUARGLA .

Vue que 1les quatres forages déja axistants
nous fournissent un débit de 127,8 1/s . Alors ses
forages nous suffit pour 1l'alimentation de mnotre
centre wville jusqu'a 1l'horizon 2olo.



ITI.4 - Etude des Problemes posés par la variation
du débit

a- Variation Journaliere

K1 : coefficient de l'irregularité de la consemm-

tion journaliere.
K1 = Cons.Max.Journaliere

Cons.Moy.Journaliere

b= Variation Horaire

Ke : coefficient de l'irregularité de 1la

consommation horaire
K2 = Cons.Max. horaire

Cons.MOy . horaire
K’L i ), ¢

¥
.

¢c- Variation de pointe
K3: coefficient -de pointe

Le coefficient de 1l'irregularité de la consomm=-
ation Jjournaliere tient en compte 1les pertes d'eau
dans le reseau ( 20 % ) et 1la majoration saisonniere

( 30 % ). - Ko (k7)) varie wleq A4 FA37
Oa prend alors *“ 39 ) K5 - Ki.K2 = 2,25
—— = b = ’

5

de wmBme

La consommation maximale Jjourmaliere est le
produit de la consommation moyenne journaliere par le
coefficient K1.

Cons.maxj; jour = Cons.azoy .Kl

Le débit de pointe est égale a la consommnation

moyenne journaliere divisée par 24 wmultiplié par K3.




S S g S gem b s

Consomation !K1 E Conson}mation:K3 E Cons de |
moyenge’gournallere! imaxB..Jour v i poigte hor,
m~/j ! i w7/ : ¢ m”/h i
! T !

10990 51,55 16485 52’2? 1030,3‘2?

Avec le débit de

« Consommation maximale Jjournaliere on dimensionne:
conduites d'adduction; volume du reservpir,;.
. Consommation de pointe horaire on dimensionne:

conduites du reseau de distribution




CHAPITRE

RESERVOIRS

I1)=- GENERALITE

" Dans un but de securité, en alimentation urbaine,
la capacité du reservoir doit &tre prise au minimum égale
a 50 ¥ de la plus forte consommation journalierse.
Il y a lieu d'ajouter la reservoir d*incendie ( 120m)
et les pertes du reseau.,™ ( DUPONT. T II )

1I)~ ROLE DES REBERVOIRS

Le reservoir est destiner a regulariser 1l'apport
d'eau, il constitue un volant qui permet d'assurer aux
heures de pointe, les débits maximaux demandés, deplus,
il permet de combattre efficacement les 1incendies,
continute de la distribution en cas de panne de la
station de _.pompage.

Pour notre cas

- Pour le reservoir de stockage permet une
continuité dans la distribution.

- Pour le reservoir sur-eleve maintenir
conatament le rese au constament sous
pression de telle sorte que la pression
s0it satisfaisante.

III)- IMPLANTATION DES RESERVOIRS

L'implantation du reservoir tient compte du relief,
permettant d'obtenir des dépenses mf "imales des frais
d'investissemnt et d'exploitation,et du r8le que doit joué.
donc on est amené a tenir compte des facteurs suivant:

-~ La cOte du radier doit @&tre superieure a
la plus haute c81eé piezométrique exigées
dans le reseau .

10



- Le point 1le plus éloigné a alimentée .

Dans notre cas:

~ Pour le reservoir de collecte il se trouve a la
clte de T.P = 144,5 m et de terrain de Ct = 138,5 n.

- Pomr le reservoir de mise en charge et régularisation
il se trouve a une cBte de T.P = 162,850m et
une c8te de terrain de Ct = 13834m.

IV)-EQUIPEMENT DU RESERVOIR

Un reservoir doit comporté en génerale,

- La conduite d'arriver ou d'alimentation

~ La conduite de départ ou de distribution

La conduite de trop plein

- La conduite de vidange

- Géneralement ou souvent une conduite by-pass
- Disposition pour les consigne d'incendie

- Robknitteries

-1~ Conduite D'arrivée ou D'alimentation

L'arrivée de cette conduite se fait par siphon noyé
( par surverse ), ce qui permet le renouvellement de 1l'eau
de toute la cuve, elle doit 8tre placé a l'oppesé de la
conduite de départ,pqgguggzgggr un brassage dans la cuve,

La conduite d'arrivée est munie a son extremité d'un
dispositif qui permet la fermuture de la conduite le cas ou
le niveau atteiné son max et de s'ouvrir quand le niveau
atteind 1le min ( voir syeteme d'automatisation ).

T

2
/)
/

LN R
Aaﬂoﬁco&ntmu%cfe

1



L'arrivée noyée evite E'entartrage ( destruction de
1'équilibre carbonique et precipitation du calcium ) spour
éviter le siphomage du reservoir dans ce cas, on peut reme-
dier en disposant un clapet sur l'arrivée ( de la conguite
d'alimentation) au reservoir.,

-2~ Conduite de Départ ou de Distribution

Elle prendra son départ a une faible hauteur de 20 cm
au-dessud  du radier en vue d'eviter 1l'introduction dans la
conduite de distribution des particules decantée tel que :

subles,boues, ...

L'orifice de départ est muni d'une crépine pour emp&cher
la pénétration des makkmx des matieres en suspension.

I1 y a ileu de reserver un minimum de 0,%0 pm au-dessus
de la génératrice superieur de la conduite en cas d'abaiss-
ement anormale du niveau minimum .

-3~ Conduite de Trop-plein

La conduite de trop plein doit &tre capable d'évacuer
la totalité du débit arrivant au reservoir, si le robinet
flotteur ne fonctionne pas .,

Sa section transversale sera disposée selon un plan
horizontale situé 4 une distance h au-dessus du niveau
maximal susceptible d'&tre atteint dans la cuve.

Elle comportera, au départ, un evasement en forme de -
tronc de cBne dont la plus grande circonference de rayon

R ,formera un déversoir a seuil circulaire mince pour le

passage du debit - @ .. sous une hauteur de lame h, le debit
évacué dans ces conditioms est donné par la formule
( D'apres LENCASTRE ) 3/2
Q = 27,828.}1.1?.11"
0,3595& M LO0,415 et 0,2(%{0,5

Pratiquement on a @ = 11,5.R-h3/2 ( DUPONT T 'II )

12



On prend un M moyen de 0,404 , _lRl = 0,404 =P h=0,404.R
Q = 2,82.R5/2 . EL: Q___?191 m3/s = R = 0,341 m
Pour la conduite

V=5mn/s s Q = V.S = D = 200 mm
R Th
D
o - me el o

La conduite de trop-plein déboucherac dans un exutoire
voisin. Mais par crainte de pollution ouintroduction d'anim-
aux ou de moustiques qui pourraient ainsi pénétrer dans le
reaxrvolr , Aussi, menage-t-on un joint hydraulique constitué
par un slphon qui maintient en eau le trongon AB du top-plein

13



-4~ Conduite de Vidange

Elle part du point bas du reservoir

et se raccorde sur la canalisation de

trop-plein, elle comporte un robinet-vanne

Fumye.

-5- Entretient des Resé}oirs

Les structures des reservoirs doivent faire 1l'objet d'une
surveillance réguliere en ce qui concerne toutes lse fissures
eventuelles que le phénoméne de corrosion sur les partie

mcttalliques, en raison de l'atmosphére humide qui y regne.

Un soin particulier est a apporter au nettoyage des
cuves opération comportent plusieures étapes telque:

- Isoleucut et vidange de la cuve

- Blimination des dép8ts sur les parois

- Lxamen et reparation sur les parois

- Désinfection a l'aide de produit cnlorés
- REmises en services

-6= Materialisation de la Res®ve D'incendie

Pour conserver la réserve d'incendie, il faut inter-
dire materiallement l'utilisation en service normal et

la rendre par la manoeuvre en cas de .écessiteé.

Le dispositif le plus souvent adppté est constitué
par un siphon qui se desamorce gquand le niveau de la reserve
@st atteint : en service normale, 1 est ouvert et 2 fermé.
S1 le niveau uans le reservoir devait descendre en N , le

siphon se desamorcerait gr8ce a l'event ouvert a 1l'air libre

14
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"

TP

el la reserve ne serait pas entamée. En cas de sinistre,

il suffit d'ouvrir 2 . Tout en restant imperenable, la

tranche d'eau constitualmt la réserve se trouve ainsi constam=-
ment renouvelée,

15



V)= CAPACITE DES RESERVOIRS

a)=- Capacité du reservoir. de stokage
( blche de reprise )

Un reservoir de stokage n'est autre qu'un reservoir de
passage ( il joue le r8le d'une b8che de reprise ). Il est
"situé entre les forages et le reservoir de mise en charge
et régulation. Donc sa capacité est déterminée suivant ltapp~-
ort des groupes immergée et le départ du volume demandé par

le reservoir de mise en charge, 4 l'aide de la pompe & axe
horizontale.

Q‘t.o\éb;{- J'arriva
Qg » de depart

p‘.s‘ ceptr VoI de

| Q), s&bhjé’
E‘-—b 52 C_,-‘-a*'fbn de

rcLQVCmQ-n:E

Du tableau de calcul on peut on deduire le wolume:

V = 10990.16,64 ‘= 1828,736 m>
On ajoutant la reserve d'incendie Ri = 120 m? clest-da-~
dire 17 1/8 en deux heures d'incendie.

Vt = 1948,736 m> ; on normalise & Vt = 2000 m>.
b)~ Capacité du reservoir de régulation et mise
en charge

La determination de la capacité du reservoir de mise en
charge et régulation, "est fonction du dsbit d'apport et de ..
soutirage pendant les differentes hebres de la journée .

On admet pour la population la repartition de la conso-
mation les coéfficients horaires (ah) en pourcentage dans le

tablsau suivant,

16




Ayant trouve le pourcentage du volume maximum du reservoir,
on majore le volume obtenue de 10 min de la reserve d'incendie,
avec un débit ds 17 1/s, qui nous donne un volume de 10,20 ms,

V = 10.16485 = 1648,50 m’
100
) Vt = 1648,50 + 10,20 = 1658,70 m>
or normalise & Vt = 1700 m°.
La derniere colonne du tableau nous permet de déterminéruh““f
c)~- Détermination de la cudte du radier du reservoir ;j},lj_
dewtarrag-€

e (g i
1= reservoir somi-enterreé ﬂm?m

I1 se trouve a la clite de terrain Ct = 1385m

2= resereoir sur_éleve

la cBte se calcule d'aprés la relation suivante:

Cr = Ct + H + Hwi 4+ Ps -+ hwe

-

&vec @ Cr: c8te du radier du reservoir

Cys cdte da terrain naturel = 138,24 m

H: hauteur gu'on prend en fonction du nombre d'étage
des immeubles les plus élevé
R+ 4 =16 m ( rez de chaussée plus 4 étages, a

raison de 3 m par étage )

Ps:pression de service = 3 m de colonne d'eau
dd aux chauffe bain,.. etc

Hwi: P.D.C de la conduite de distribution = 0,26 m

hwe: P.D,C interieur (singulieres) qui sont estime

aim.

Cp = 156,50 m °; Cy = 162,50 m

r




Tableau de calcul de la capacité de stokage

l-n-o—--o-»t--F-—}-ut—o-o--—o-o-.-..-.m-,-l-v-o-o--n.--.-!-o-o-n-o-.o-—o- - g S e sem

LT R
; _ :(Qourcentage)fLDourcentage)s E !
, 0, W16 ¢ 0 w161 0 1 ugie
S oo P 12,48 L om L2,
P34 e P 16,64 1w f 16,64
D yes ! " = s pa,80 !5 15,80
P 56 ! " R P2y,96 110 f 14,96
P 6-9 | " P i 242 ! 15 g

! D 8-9 | 4,17 T L 370a45 25 12,45
ol " i [ 45,79 1 35 110,79
Lapig) s i Y 49,9 | 40 9,96
Diaisy o " P13 L ous o0
AL " - 1 58,80 | s0 ! 8,30

__________ it 114‘4_55_“- " : I 16274?. S i
L 1516 " AR 1 66,64 | 60
L1617, " S i 70,81 \Tlep v !
Fizg " L T P 74,98} 70 itu,08
Doiglg i e T
1920, S Va2 ! 0 ! 5,52 !
} 2021, ) e Ue7,49 | 85 ! 2,49 !
L2122 : Ay 91,66 1 90 ! 1,66 1’
i 2223, ¥ - ) 95,88 1 95 E 0,83 !
D as 2y : R P10 ! 100 I :

=
(00)
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Tableau de calcul de la capacité de régulation

Débi t@hjde Bébit Capacité
At h consommat® [refoulé P2 | Refouleme| Distribut reservoir
pourcentagg) &
0, 1,5 0 155 | 845 | 4,5
g " CH 145 7 ;
23 o " 1,5 555 | 1,5
34 . p 155 4 2
4 5 2,5 5 2,5 , 6;15 2.5
56 3,5 " %,5 8 | 4
67 Ly 5 - 0,5 8s5| Uy5
78 522 " o7 8.
8 9 6425 B 1,25 6573 2,75
3 9 10 " " 1,25 | 5,5 | 1,5
1011 p i 1,25 |6525 |05
1meay " 3 " 1525 ‘3 -1
1213 5 e 0 3 i
1314 5 " 0 3 |=1
1L luas 55 " | 0,5 1 2,510
1516 6 " 1 1,5 |22,5
1618 6 o ! 0,5 |-335
1718 5,5 "o 0,5 o %
1819 = 5 & 0 0 -l
1920 iy 5 " 0,5 0,5 |=3»3
2021 4 " 1 155 |=2,5
2123 3 " > 5,5 |-0,5
2223 2 " 3 6,5 | 235
232 1545 " 3,5 10 6
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CHAPITRE

RESEAU DE DISTRIBUTION

1)= INTRODUCTION

A partir du ou des reservoirs, l'eau est distribué
dans un reseau de camalisations sur lesquelles les
branchements seront piques en wue de l'alimentation des
abonnés.

Les canalisations devront en consequences, presenter
un diamétre suffisant de fagon a assurer le debit maximal,
avec une pression au sol compatible avec la hauteur
des 1immeubles. Donc les conduites devront pouvoir tran-
siter les plus forts débit instantan ée en tenant compte
du débit de pointe,

La vitesse de l'eau dans les conduites sera de _*
l'ordre de 0,5 a 1,4 m/s , on evitera, sans que cette
condition soit imperative, les vitesses superieurs a 1,4 m/s
de m@me que cdle inferieure a 0,5 m/s.

Les faible vitesse favorise la formation des depbts
qu'il est parfois difficile d'evacuer; on se qui conserne
les vitesses trop forte , la conduite sera mise en danger.

Pour une bonne couverture de toute l'agglomération
et une meilleur distribution, vue le plan directeur d'urba-
nisme , le reseau malllé est ume solution adéquate.

Le choix d'un nombre de maille important " 14 pour
notre cas" nous permettra, en cas de panne, de limiter
la z0ne tdthéa, et d'effectuer les repartions necessaires

sans avoir a couper toute l'alimentation de la region
congiderée .




2)-METHODE DE CALCUL

Le calcul d'un reseau maillé est conduit par appro-
ximations successives selon la méthode de HARDY¥-CROSS.

Cette methode repose sur les deux lois suivantes:

- 1°7% 1oi des Noeuds

En un noeud quelconque, la somme des debits qui
arrivent a ce noeud est égale a la somme des debit
qui partent,
- 2*°1€; Loi des Mailles

La somme algebrique des pertes de charge le loug
d'un parcours fermé et orienté est nulle.

3)=- PRIN"CIPE DE LA METHODE

La méthode consiste a se fixer dans chaque maille
une repartition supposé arbitraire des débits ainki qu'un
sens d'ecoulement de maniere a satisfare la premiere loi
et a calculer la perte de charge dans chaque trongon de
la maille.

Les diamétre des camalisations sont choisis de fa-
gon a avoir des vitesses d'écoulement comprises entre
1,4 et 0,5 m/s,

La perte de charge se produissant le long d'une
conduite est exprimé par la relation de DARCY-WEISBACH

.a.g.D5

t: Resistance de la conduite " m 2.g° "

Le pricipe d'équilibre des pertes de charge le long
de la maille se traduit par :
24b =3rqS = 0 (2)

Cette égalité n'est pas verdfiée du premier coup.

Il est necessaire de modifier 1la repartition initiale
SUpposeée des débits Q, afin de rectifier en consequences




les valeurs des pertes de charge .

Pour déterminer le débit correctif on procedecomme

suits: Q represente la correction & partir aux débits Q

soit Q; = Q +AQ

Léquation (2) devient :
Zro( Q +4Q )%= JrQS + 2.3rQ, A +ZrAQ

AQ etant supposé petit par rapport a Q 6 OB pourra

negliger 1les exprkssions qui sont au carré, ce qui nous
donne pour un circuit fermé l'expression de AQ, suivante:

Qo == = r.gnz
afr.Q°

Chaque maille est calculée separement et la valeur de
Qo est trouvée moyennant l'equation. La correction Aq,
ainsi calculé est ajoutée algébriquement a chacun des
débits Q

Les corrections eaﬁpoftées au débit transité par une
conduite commune a deux mailles. s'ajoutent algébriquement
a condition: de changer le sign®e: de la correction de la
maille adjacente a celle consider@e .

Si dans ces conditions, la 21?me loi n'est pas xax
verifiée, il faudra de nouveau corriger les débits d'une
nouvelle valeur Ql , de la m@me fagon que nous Vvenomns
de vOir,

Lesw approximations sont poursuivies Jusqu'a ce que
les valeurs delAQ| soient voisine de zéro.

4)- DETERMINATION DU DEBIT DE SOUTIRAGE

NHous avoms utilisé la méthode qui consiste a
repartir uniformement les débits du reseau, c'est-a-dire
cue la quantitée d'eau livrée pour chague tromgon est
proportionnelle a sa longueur.
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- débit specifique :

gQsp =_Q
51

Q: débit de pointe
l: la longueur totale du reseau
- débit transitoir

Clest le débit assurée pour chaque trongon
Qt = gsp.l
Alors le débit mnodal ( soutirage ) sera:
QR = Qt
2
( voir tableau de «calcul )
4)- CALCUL DE LA CONDUITE DE DISTRIBUTION

a)-Le calcul da diamétte se fait avec 1le débit de pointe
horaire Q = 286,197 1/s ; V=1m/s

d = QFZEEEI- = 0,603 m on nemalise a @ = 600 mm
m. ¥
b)- Calcul des pertes de charge

Les pertes de charge suivant 1la relation de

"COLEBROUK er

1 approximation}$ Fré (1,14 = 0,86.1n-§L)“2

'
ensuite on a la B& relation, Fr= (-2log(-£—w— § =220 ))"2
Be3,7 'TRBQIE

Les données: Q= 286,197 1/s ; @ = 600 mm
Lt 160 m s V=1nm/s
€= 0,4 mm s N = 10-6m2/s

D'apres programme vue dans la partie de 1l'adduwtion
on a le resultat AHt = 0,26 m
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5)4QUIPEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION

1. Nature des Conduites

On a prévu des conduites en amiante ciment avec
pression d'épreuve hdraulique en usine de 12 bars.Ces
canalisations sont insensibles. La structure du materiau
s'oppose a la pénétration des agents agréssifs et donne
au tpyau une grande inertie vis a vis des agents chimique

La capacité mk gamseX® du débit est conserveé car
la parois interieur des tuyaux est 1lisse et les possibilités
d'entartrage sont faibles.

2. Principaux organes accessoires du reseau

2.1 Robinets-vanne

Permettent 1'isolement des divers tr&hons du reseau
afin de pouvoir effectuer d'eventuelles reparations, 1ils
sont disposés a chaque mnocud.,

Ils présentent l'avantage d'une ouverture et d'une
fermuture lente. de sorte que leurs manoeuvres n'apportent
géneralement pas de pérturbation dans la reseau.

2.2 Robinet de décharge

Ils sont prévus aux bas du reseau en vue de la vi-
dauge de la conduite sur l'egout voisin. Le robinet sera
posé & l'interieur d'un- regard en magonnerie.

2.3 Ventouses

Les ventouses seront disposées dans 1les points
naut du reseau en vue d'évacuer l'air entrainé par
l'eau.

2.4 Bouches d'arrosage

Sont disposées pour entretenir les plantations
en beordure des voies.
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2.5 Bouches de lavage

Sont placées au droit des pointe hauts de 1la
voie pour permettre un lavage par gravité, Ce sont
des appareils quli peuvent remplacer les ventousses.

2.6 Bouches d'incendie

Les Dbouches d'incendie seront raccordés sur les
conduites capables de fournir un débit minimalc de
17 1/8 sous une pression de 0,6 bars minimum. Ces
poteaux doivent &tre aespacés de 200 a4 300 m les uns
des autres et repartis suivant 1'impotrtance des =x
risques a dédfendre.

2.7 Clapets de retenue

Destines a assurer le passage de 1l'eau dans un

certain sens et a l'arréter dans le sens opposeé.

3. Piéeces spéciales du réseau

Sont des pieces de raccordement normalisées.
Parmis ces piéces on distingue [

- Les cones de réduction pour le raccordement des
conduites de diamétres différents.

- Les tés a 2 ou 3 emboitements qui permettent la m
prise des canalisations principalessur l@scanalisations

¢ secondaires.,. )

- Les croix a 4 emboitements quii: Jouent le méme
rle qur les tés.

- Les coudes a 2 emboitements a différents angles
qui permettent d'effectuer des changements de
directions.

- Les bouts d'extremités pour la mise en place
des appareils hydrauliques a brides.
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CHAPITRE
ADDIJCTION

1-CHOIX DU TRACE

En vue de 1l'etablissement de la cmeduite de refou-
-lement, il y aura lieu de tenid¥r compte de certains
imperatifs que l'on s'efforcera, dans la mesure du possi-
-ble de respecter:

-Choix du tracé le plus court entre les forage et

le reservoir;

- Recherche d'un profil en long aussi regulier gque

possible.

- Eviter les pentes et les contres pentes qui peuvent

porter prejudice aux conduites.

- Eviter les profils horizontaux .

- Pour faciliter l'acheminement du materiels dans la

mesure du possible, suivre les accltements aes routes.

2-CALCUL DU DIAMETRE ECONCMIQUE
La premiere approche du diametre economique est da
donnée par la relation de "J.BONNIN"
D=V Q@ /) Den mm; Q en mofs
De cette base on fixe une serie de deux a trois
diamétre normalisé sur lesquelles poatera notre étude .
technieo-economique:

- Les frais d'exploitation de la station de pompage
quidécroissent quand le diamétre augmente, par
suite de la diminutiona des pertes de charge.

- Les frais d'amortissement de la conduite, quil

croissent avec le diamétre de la canalisation.
Ces deux postes de dépenses constituent, dans la plu-
~-part des cas, l@s eléments principaux de 1l'etude tech-

-nico-economiqgue.,

2~ CALCUL DxS PERTES DE CHARGE
Les pertes de charge sont calculés d'aprés la relation
de DARCY-WEISBACH ;
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J :A.Ug D: diamétre de la conduite(m)

V: vitecuse de 1'eau (m/s)

A: coefficient de frottement

Le coefficient de frottement ) etant calculé sui-
-vant 1la formule de COLEBROOK .

Pour la premiére, valeur (ou approximation) on utilise
la relation de NIKURADZE :

A= @, = 086y )75
D

ensuite on a la formule de CQOIEBROOK.

A:(—Zlog(_§777ﬁ_i%362!i1))'2

Tous ses calculs sont faits a 1l'aide d'un programme sur
la calculatrice TI 59 .

2nd Lol A .14 =-.86x(RCL1 #RCL2)STO7 Lnx = x21/x STOS

STO8 RCL3XRCL2 #RCLO =STO06 R/S

2nd LbI B (RCL7 #3.7 + 2.51 ¢ RCL6 # RCL 8VX ) Lnx2 = x21/x
ST09-STO8 =2nd|x| INV 2nd x3 t RCLRCLOSTO8 GTO B

2nd LbI RCLRCL9 x RCL3 x° #19.6 # RCL2 - STO 10 R{S

2nd LbI C RCL1OXRCLY4 # STO11 R/S

2nd LbI Dx .15 = R/S 2nd LbI E+RCL11 = R/S

RESULATATS

appuyer : A=IR_ ; 06 B=4J C= bh, D --th




RUGOSITE ABSOLUE DES
CONDUITES

! ! ! ! ancien !
! !Materiau!Tuyau nouveau ! Tuyau wmiesn !
! ! ! € (mm) ! (mm) !
! r = : !
1Adduction !Actgr ‘0,1 40,4 11,0a1,5 !
i . i

i iFonte E i :
! lAcier - ] !
! Reseau !' ou ¢ 054 a 1,0 ! 1558550 !
' !Fonte g ! !
! ‘imiante-! f :
yAdduction ¢iment } 0,03 a 0,1 1 051 a 0,4 1
%' iAmiante-i i i
{Reseau tciment ! Os1 & 0ok, 0,44 1,0 :
! ' : ' z
tAdduetion !P.V.C | 0,0 4 0,03 ! 0,034 0,1 !
! ! i ! !
| ] . ]

'Reseau P.V.C . ! 0,03 & 0,1 0,1 a 0,4 :
: ' : ' !
; — 3 4 ]
v . ‘Béton_ ! : ;
(Adduction 1., o= 1 9,034 0,1 ¥ 0,1 & 0,4 |
' . ! L e
= ‘Béton- ! : :
! Reseau i i ! v E " f

Dans e cas,on

-rable paur

la

rugosité
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4= CALCUL DES HAUTEURS GEOMETRIQUES

La hautenr geometrique de refoulement sera égule a
la difference de niveau entre la cdte du trop: plein et
la cdte du niveam dynamique du farage.

<Forage SENONIEN

Hg=HTp-HND s HTp=144,5 m ;c8te du forage=137,5 m
HND=13%7,5-20=117,5 m sHE=144,5-117,5=27 m
Hg=27 m

. Forage AIN-EL-KHEIR
Hg=HTp-HND s HTp=144,5 m ;cbte du forage=13%8 M

HND=138-20=118 m ;Hg=144,5=118=26,5 m
Hg=26,5 m
. Forage MATMOURA
Hg=HTp-HND ; HTp=144,5 m ;cOte da forage=138,% m
HiD=138,5-20=118,5 m ;Hg=144,5-118,5=26 m
Hg=26 m
. Forage BEHAMID _
. Hg=HTp-HND , HTpz144,5 m : @8te du fora_.e=136 m
HND=13%6-20=116 m sHg=144,5-116=28,5 m
Hg=28,5 m

5-CALCUL DES HAUTEURS MANOMETRIQUES

Pour chaque forage, la hauteur manométrigue est donné
nar: Hmt=Hg+ AHt
At =AH1+ AHs "'pertes de charge totale"
N1l :perte de charge lineaire.
Alls:perte de charge singuliére
Les pertes de charges simguliére sont évaluées a 15%
des pertes de charges lineaires
AHs=04,15. 0H1 3 ABt=1,15.4H1
Hmt=Hg +1,15.AH1
6- PUISSANCE DES POMPES
La puissance en génerale est donné par la relation:
£ = 1000 k3 Jm’

P=¢_9:8140 ut (W) en divise  mr Ao et (o pwiiSan (2
w{k \"'"‘l ; P = Cﬂ__u_gfl NORITN: {_k‘w’)

/8

ot obtetu
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7- CALCUL DE L'ANNUITE
L'annuité d'amortissement est déterminé par la
relation suivante:
A= 3 +1i
S (i+1)n—1
i-taux d'annuité "8%" adapté en ALGERIE .

n-monbre d'année d'amortissement de la conduite n=3%0 ans

Bi= 0,08 + 0,08 = 0,09 DA
(0,08+1)791

8~ CHOIX DU MATERIAU .

- Le materiau chdisi powr les conduites est 1l'amiante-
-ciment, ce cholix ressort de considerations soit de
caractere technique qu'economique.

En effet 1les caracteristique physico-chimiques et
mecanique ues terrains inter essée~ par la pose des
conduites se pretent bien & te type de conduite.

Les tuyaux en amiante-ciment pour canalisationsscus
pression,sont fabriqués d'amiante--en fibres .et de ciment
PBRTLAND, a 1l'exclusion de toute armature méttallique .

Les conduites obtenu sont trés resistantes, duravles,
imputriscibles et nom dégradable dans le tcaps. '

Les conduites doivent présenter une risistance a 1la
-traetion Rt, au moins égalé a 220 bars, calculée par
la formule ci-dessus:

Rt= P(d‘l’&)
2.e

avec: P-pression minimale de rupture a 1'éclatement en
bars ( dans notre cas egalé ax %@ bars)
d-diamétre intérieur en cm

e-épaisseur de la conduite en cm

s slaiais
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Ces tuyaux ne s'alterent et vieillissent pas, leurs
resistance au contraire augmente dans le temps & cause
du durcissement du ciment.

Dans ce type de tuyau , les fibres d'amiante rempli-
-ssent le rdle d'armatures d'une maniére analogue aux
armatures méttalliques d'un tuyau en béton armé, ils sont
fabriqués par enroulement. continus, avec compression,

de couches successives trés mince.
-Longueur des tuyaux:

Rt=220 bars - P=%@ bars .

, ! ! '
Diamétre (mm),;Longueur(m),epaisseur (m)

- ——

]
! !
! 60 ' 5 et § ! 1.7 ]
i 80 '3ety 2,2 i
' 100 Loy 1 2,8 !

1 ]

: 150 stis o lhy2
' 200 ! 4,5,6 ! 5,6 !
! ! ' !
! 250 P ! 7,0 !
! 300 gl ! Bl !
! ! ! !
! 550 ! " 1 9,8 1
! 1,00 T v q1,2 '
! ! ! !

o
o

Toutes les longueurs sont L m

Les tuyaux en amiante-ciment msent I'"hydrauliquement"
n1isse" leurs coefficient de rugosité est donc trés

bas en comparaison a d'autres type de materiaux.

wonieida B
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~TRONCON BEHAMID-RESERVOIR

Données: Q= 22,2 1/s ; L= 1150 m ; Hg= 28,5 m
Hmt= 28,5+ AHt R= 70 %
D=V Q = 150 mm

-1-CALCUL DES PIRTES CHARGE & Hmt

D (am) PV (w/s) [ TR, J : Bt ! Hmt(m)

! l 1 l __' +

L 100 12,8266 128266010, 112@5@13529§g16, 568
150 11,2563 18844510,01409116,109, 44,6093 |

. 200 ;0,70069 l141330[o,00314!3,6111!52,111
! !
b 250 lo,4523  1113075,0,00099,1,1436,29,6436.
e
'

1
!
!
!
1
!
1
!
I
1
1 ! 1 1 '
500 10,4525 y 94550 i0,0005950,4505i28,9505 i

~-2-%RAIS D'EXPLOTATION

o o ! !'Puissance 'Prix dlénergié
D(mm) P s :P S
L Ve e L b
100 !50,8888 445785,9653 ! B4699,33541
121577,5693! 23099,73832 !

1

'

1

1

. !
87515,03887116627,8573 !
1 '

'

i

150 113,8787.

550 19,82266 80790,3256 ! 15350,1618

1

1

|

{200 19,9903 .7
¥ i

i

!

)

emem vgm s shmcpem fn s afe s

1
300 §9,00F -1 78901,30871} 14991,24866

-4 ~FRAIS D'AMGIISSEMNT

! 'Prix Prlx 'Wlectro- ! ! !

- ST ! . 1
t Dlmo) Sugitel spraie! Mol 9N, TOTULR|  Anmuité |
i E8u1%$00ﬂdmlt¢ ; 5 7
3 ; mlDA. (DA) i/s/1.Hmt i DA ' DA i
T00 ta Y5100 '363120,961517220,96 146549,8864

v 190 1158 1162200 u09052 646' 292232, 65:26500 9381141

T200 TD 55,250 171286,5531295536,553.26598,28978
250 1243 1279450 165808 ,847 1345258,847131073,29628

1
!
-1
!

1360 Tag0 1333500 164270,1231397770,123136799,3111

!
1
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.‘?f
f" .

-4~ BILAN
: D(mmb Brix o i Prix i TOTAL i
\ , d'exploit” | d'amortiss, \
, , DA . DA : DA
1700 | 8469933541} 6549,8864; 131249,2195'
{150 | 23099,73832; 26300,9362; 49400,6764
200 | 16627,85739) 26598,2898, 43226,1472,
250 ! 15350,16180) 31073,2963) 46423,4582,
3500 | 14991,24866 35799,3111} 50790,3598
Du tableau (bilan) ci-dessus en peut on déduire, que

le

ji#nétre que 1'on doit prendre en
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- TRONCON AIN-EL-KHEIR-RESERVOIR

Do

nnées: Q = 22,2 1/s s L=220m ; Hg = 26,5 m
Hnt= 26,5 + AHt ; n = 70 %
D =V Q = 150 mm

- CALCUL DES PERTES CHARGE & Hmt

' D () ”,m/s', IR, i J i A Ht _L Hot m |

b0 | a.az'n aaase.o, 0,1174511125,839200 152,3392 |

D150 11,2563 8gy5,0001 40081 13,0818 129,581% |

i 200 :0.706’{14133010,0031400'!'0,6908 t27,19081§-

o250 :owszi-nsc)?s 59.0009944{0,21% 126,783 !

i 300 i9a3‘5i9435° :9,0005917:9.086‘1.' '-'i26,5861‘ ;

~2- FRAIS D'IMORUISSEMENT

! ! Prix !Electro~-

vy P s jrolaly ettt s 1 damsta]
f l ml.DA 1 DA !/&/imHat \ DA ‘ DA !
L1000 ¢ 134 izguao L116193,,03 145673} 13115},57%
. 150 : 168 *36960 ’656?1.559 102632,92365 Bb,l;
b2 b 195 42900 160363,598 10526419293;724;
aso Y 243 Pssueo  159315,6921112776110149,81
i 300 f 290 ;65800 59021,326 12a821l11055,91!

38




~%- FRAIS

D'EXPLOITATION

i D mm , Pu%s;ange: P : gzisgigce E Prix d'énergie i
: : : P.24.36§ : 0,19 DA.KWH :
1100 116,28362236  |142644,5319) 27102,46106 |
150 l9,20339987  180621,78286115318713874 |
' 200 | 8,459527119 |74105,45756114080,03694 |
P 250 | 8,312670619 72818,99462]13835,60898 |
| 300 | 8,271403294 |72457,49286, 13766,92364 |
wly= BILAN
E s Prix d'egiloitationid,E%%ﬁtissementi TOEiL E
{100 | 27102,46106 13110,57 ‘uo0213,03:
b 150, 15318,13874 | 923638k ¢ 12LS554,97%
! 200 | 14080,03694 ' 923,724 |23373,76]
L 250 | 13835,60898 A 10149,81 - 123985,443
' 300 *,13766,92364 ' 11053,91  ;24820,834

En vertu de cette
plus économique.

39

étudd, D= 200 mm, s'avere le




40

TRONCON ~ MAMOURA-RESERVOIR
Donnée$ : Q =41,7 1/s 3 L=180m 3 HE =26 m
Hmt = 26 + Ht ;3 B =70¢%
D =V Q@ = 200 mm
-1~ CALCULS DES PERTES CHARGE & Hat
! D ! ! ! 1§ ! !
! mm ,V m/B!IRlQ y J  ABt m ; Hmt m,
100 15,309115350910 10,411759} 74,1166 {100,116 |
] 1
150 12,35071353961 10,048775,8,7758 34,7758 |
]
1200 11,3274} 265480 10,01083211,9498 1 27,3497 7 |
i 1
250 10,8495)212577,5 0,00339;0,6114 © (26,6114 -,
1 !
' 300 0358991176970 10,001324,0,238u . 126,2384
.2- FMATS  D'EXPLOITATIONT
! s . !{Puissance : !
'D mm ! :ujis}s(ar;;Ce.P lannuelle ! Prix d'énergi¢
: ' ! P.24.365 ! :
1 y . . DA
L 10C ! 58,507770 ! 512528,0483 ! 97380,32917
! ! ! !
' 150 ! 20,322870 | 178028,3358 ; 33825,3838!
b0 | 16,33370 143083,1309 ; 27185,79487
L 250 | 15,55162668 | 136232,2497 | 2588i,12750
{300 | 15,53366052 | 134322,8662 ; 25521,5445
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-2- FRAIS D'AMORTISSEMENR
Prix unitaire Prix Electro-me i -
D mm | de la conduite| total 100 DA;1/s/ TOéRL AnnuLte
ml . DA DA / 1mHmt DA
100 134 24120 417486 4022 |441606,62 139744 +596
150 168 50240 145015,378 [13%250,89 [15772,98
200 195 351004 39 11650, 291 151650,29115648,524
250 243 43540 110969,81 |154709,81|13929,88
300 290 52200 109414 4,5 161614,5 |14545,30
-4= BILAN
(DA) (DR) (ba)
D mm [Frais d'exploit| Frais d'amort TOTAL
100 97380, 329 59744 5596 157124,925
1 50 33825,384 15772,984 49598,368
200 27185,795 13648,526 40834 4,321
250 25884,1275 13923,883 39808,011
300 25521,345 145455,305 40066,649
En vertu de cette étude , = 250 mm s'avere
le plus economique.




— TRONCON SENONIEN-RESERVOIR

Données : Q = 41,7 1/s b L=170m
Hg= 27 m : H =70 %
Hmt = 27 + AHt
D=V Q =200 mm
=1= CALCULS DES PkkTES CHARGE & Hmt
D om|V ms| R J AHE Hmt m
100 5,30 p30910 [ 0,41175 [ 69,959 | 96,9991
150 2585 | 353961 | 0,04875 | 8,288 35,2883
200 1952 | 265480 | 0,010483 1,041 20 041
250 Qabl | 212377/ 0500539 | 0,577 | 27,507
200 0,58 | 176970 | Q,0Q132 0,225 27 3225
-2= FRAIS D'EXPLOITATION
N P“‘&‘%‘;‘“‘P g:iiiznﬁz Prix ;'enargia
P.24+365
100 | 56,665 4965685119 | 94347 ,942
150 | 20,622 1806515724 | 34323,827
200 16,854 147647,931 | 28053,1006
250 165116 141177 2648 26825,755
300 | 15,910 1393743347 | 20481,125
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-5= FRAIS

D' AMORTISSEMENT

43

Prix unitaire Prix Electro-med
D mm |de la conduite |total D& 100 DA.1l/s/ TOTAL DA|Annuite
By -1 DA 1mHmt DA
100 134 22780 LOLLBE 4 247 427266425 38453,96
150 168 28560 1471152,29 [175712,29] 15814, 11
200 195* 33150 120268,611 [153418,61 13807,679
250 245 41310 114998,154 [156308,15|14067,73
300 290 49300 L113529,251 162829,25| 14654463
~-4=- BILAN
DA DA OA
D mm Frais d'exploifl Frais d'amort TOTAL
100 94347 ,945 38453453562 15280T,91
80 34323%,8276 15814,1065 50157,934
200 | 28053,107 13807,679 41860 ,782
250 26823,75 14067 ,734 40891 ,487
_300 26481,126 146544633 41135,7585
D= 250 mm ; diamétre le plus econmique.




CHAPITRE
CHOIX DES POMPES
I)- INTRODUCTION

On considere dans notre etude, les pompes centrifu-
-ges et cela a cause de leur developpement, qui a éte
trés rapide gr8ce aux progrés realisés dans l'emploi
de la force motrice électrique, accouplees aux woteurs
éléctriques, elles constituent des groupes Jlégers, peu
cofiteaux et a'un trés bon rendement, facilité d'install-
ation et d'entretien.

1I)- CHOIX DES POMPES

Les hauteurs manométriques et les debits a
assurer somnt sur les courbes caracterimtiques de diiferen-
tes pompes ( donnés par le constructeur ), Ces caracterist-
ques permettent de choisir le type de pouapes convenable,

La pompe choisie doit fonctionner dans la z0ne ae
son rendement maximal conduisant au coflit le plus faible
du métre cube d'eau a élever.

I1II1)- POINT DE FONCTIONNEMENT

Le point de fonctionnement d'une poumpe centrifuge
est donnée par l'intersection de la courbe caracteristique
de la pompe ( Q-H ) et la courbe caracteristique de la
conduite.

IV)= CARACTERISTIQUE Dk LA CONDUITE

La caracteristique de la conduite represente le
tr%vail specifique & l'unité de poids " hauteur " necess-
aire en fonction du debit en volume pour élever le liqui-
de d'un point a l'autre. Cette caracteristique est donnee
par la relation:

H = Hg + CQ°

H: hauteur manométrique

Hg: hauteur geometrique
C: coefficient tenant compte du regime d'ecoulemel

dimensions,etc ...

ZE@




On donnant au debit differents valeurs, oa owtient
les hauteurs manométriques correspondantes,

V)- MODIFICATION SUCCEPTIBLE D’ETRE APPORTEE A UNE
POMPE CENTRIFUGE

Dans 1la mesure ou on adopte la pompe & des condit-
ions de marche données des modifications dans le
fonctionnement sont apportées. a cette poupe.

A cet effet on procéde a une comparaisoun entre
trois type de variantes:

- La premiere variante consiste a garder le point de
fonctioanemet obtenu, a cet effet on doit diminouer
le temps de pompage tout en gardant un rendezment
satisfaisant.

- La deuxieme variante consiste a vanner sur le refou-
lement pour créer une perte de charge avec le m@me
temps de pompage.

- La troisieme variante consiste & rogner la roue
de la poupe de fagom a faire passer la courbe
caracteristique de la pompe par le point P desiré.
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VI)- PARTIE CALCULS

- FORAGE BEHAMID

. Données: Q=22,2 1/s ; Hmt= 32,11106 m
Hg= 26,5 m

. Choix de la Pompe
Du catalogue BOMBAS-ITUR pour les pompes centri-

fuges immergées, nous déterminous la pompe repomndant
aux caracteristiques ci-dessus s0it:

TYPE eeeveseessss €léctro-BOMBAS o610 _ 8" a 3 etages
Rendement ....... 72 %

Vitesse de rotation .... 2900 tr/ min
Puissance absorbée ..... 13 KW
Roue initiale .ecee. @ = 220 mm

. Caracteristique de la Conduite

La caracteristique de la conduite est donnée par
la relatiom :

H = Hg + CQ°
H:hauteur manométrique= 32,11106 m
Hg: hauteur geométrique = 28,5 m
Q : debit de refoulemmnt = 22,2 1/s
C : coefficient tenant compte .du regime d'ecoulement,

dimensions,...etc

= H-Hg = 0,000565385 ( m~2a%)

QZ
H = 28,5 + 0,000565385.Q°
‘qudmtio 1% 130 tuo sy 60
W m ! 0,056 0,2250,508’0,90411.415 52.035 f
l
l

—'_ -

H m 28,55 2&,73 a9 09529, 40 29 913; 30 535,

' Qu’/h , 70 ! 80 ,' 90 i 95 i 100 i ,
f_b H  my 2,77 13,60 #5579 { 5510 | 5,653 |

1

TH m 31,27 132,12,33,08,33,60, 34,15,
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« Point de Fonctionnement

La courbe caracteristique de la cdduite de refou-
lement coupe la courbe caracteristique de la pompe
au point P' qui represente la point de fonctionnement
de la pompe.,

On remarque une difference entre le point de
fonctionneunt de la pompe..B' , et le point de fonct-
ionnement desiré, pour c¢e cas, Qn etudie 1les differents
cas de rapprochement de ce point,

1 BECy

+ ariante:

Accepter le point de fonctionnement P' tel qu'il
est; le debit & relever sera superieur a celul desiré
et la durée de pompage sera reduite pour,le point P!

on a : Q'= 82 mjjh = 0,0227777 mj/s

H= 3%2,5n
Le volume d'eau entrant dans le reservoir pendant

24 heures sera ; V = 1918,08 m}

Le temps de pompage se reduit a : T

1918,08 = 23,39 h
2
La puissance absorbée par la pompe sera:

WP =§2,8{.9.H

WP = 9381.0,02777.3235 = 12,65 KW ; 'Wp: 12,65 KW
Q,7Q
+ ZigmeVariante

Consiste a placer un robinet vanne sur le refou-
lement de maniere a crée une perte de charge egal a:

P"P = 34,5-32,11106 =2,38894 m
La puissance absorbe sera donc

W=09,81.Q.H = 9,81.0,0222.34,5 = 10,43 KW ; W = 10,43 KW
P oY 9‘—5'-72———‘—’ p

47




+ }igme Variante
On rogne 1la roue de fagon a faire passer 1la
courbe caracteristique de la pompe par le point P ,
l'intersection de la droite passant par 1l1l'origine du
graphe O , et le point P avec la courbe caracteri=-
stique de la pompe ( Q-H ) , nous donne le point

Pll!( Qlll,Hlll) :
Le point P!'!' : Q'''= 81,5 m5/h
H'''= 32,744 m
D'aprés 1les lois de similitude on a :

Q' = _grr = p? (1)
q H 2
avec d,le diamétre de la rxoue de la méme pompe,

qui devra corespompdre au debit Q desire.

En posant d= mD

(1) devient Q'Y = H''0 o= ]
"] H ma
m: coefficient de rognage
point P : Q = 79,92 m2/h , L BT

Ui : Q"5 81,5 nofs
H'S 32,74429 n
Q!'' = H''' = 1 = 81,5 = 1,01972 = m = 0,99
Le poureentage de rognage sera : 1- 0,99 = 0,01
soit 1 % .
Le diamétre de la roue »aprés rognage sera :
d= 0,99.220 = 217,8 mm

La puissance absorbe par la pompe sera :

Wp = 9,81.0,0222.32,11106 = 9,71 KW
0,72

WP = 9,71 KW
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+ Tableau KRecapitulatif

Puissance Absorbéee KW

L-l !.I
€ var 121ege Var 131e§e

e

e

Ulg]

Var

1
+ -

12,65} 10,43 1 9,7

s g S paw g S

S s g G b

La troisiéme solution engendre une puissance
winimale par rapport aux autres solutioms. 5

le cofit d'energie sera donc reduit c'estpourquol
nous optons pour le rognage de la roue de le. pompe.

~ FORAGE AIN-EL-KHEIR

. Données: Q=22,2 1/s ; Hmt= 27,19 m
Hg= 26,5 m

. Choix de la Pompe

Du catalogue BOMBAS-ITUR et d'aprés les carac-

teristiques citées ci-dessus On a :

ERDO  «id-snioninie sivsinieoieis . éléctro-BOMBAS 6610 8" a3étages
Rendement e.eeseceeses 72 %
Vitesse de rotation... 2900 tr/min
Puissance absorbée.... 13 KW
Roue initial€....ecees @ = 220 mm
. Caracteristique de la Conduite

On dressant le tableau suivant qui donne Q=£(H),
on obtient 1la caracteristique de la conduite.

4 = Hg +_cq§i

C=H - Hg = 27,19 = 26,50
Q* ( 79,32)°

C= 0,000108028 ( m~2.h%)

H = 26,5+ 0,000108028.Q°
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!%q w3a! 10 } 20 § 30 } w e f 70 i 80 f 90 i

tAH m .0,010.0,04510 »097. ,o 172 .0,588.0,529 10,091.0,3751

(B om 26 51 % 36 Sl 26,)9 26 67 2o,88 27 ozj,a7 19 127 5 j?,

i_g m5/h!100 ; 95 :

'AH m 11,08010,974,

' m 127,5B§a?,47i

. Point de Fonctionnemnet

En reportant la caracteristique de ,de la conduite
et celle de la pompe sur le m@me graphique,le point d'in-
tersection de ses deux courbes, c'est le point de
fonctionnement appelé P' , il a pour coordonnees:

Q' = 88 m3/s = 0,02444 m3/a vy HY = 27,5 m
Vue le décalage du point de fonctionnement desire

avoc celui de la pompe, on doit etudier 1les ditffernets
cas possible pour preserver le point P .

+ 1e£e Variante

Si on veut garder le point P' , on doit diminiler
le temps de pompage, tout en gardant un rendement satis-
faisant.

Le point P' Q' = 88 m>/h = 0,024k m’ / h
H'= 27,5 n
Le volume entrant dans le reservoir pendant 24

heures est ¢ v 1918,08 m3

Le temps de pompage se reduit a: T=1918,08 = 21,79 h
88

T = 21,79 heures

&) s




La puilissance absorbée par la pompe seraf

wp: 9,81.Q'.H' = 9,81.0,02444.27,5 = 10,4674 KW

n 0,63

ieme

+ 2 Variante

Elle consiste a vanner sur le refoulement, pour
créer une perte de charge ce qui provoquera une augment-

ation de la hauteur manomeéterique, cette perte dar
charge sera égale a:

PP = 34,25 = 27,19 = 7,06 m
ba puissance absorbfe

est: WP =§9,8].Q.H = 9,81.0,0222.34,25 = 710,35 KW
| N 0¥2
W = 10335 Kw
p
+ 3i§me Variante

Rognage de la roue

Coordonnées du point P''' ;: Q'''= 85,79 mj/h
H'''= 29 . n
On a la relation :

Q!'' = H''' = 1 = 89,75 = 1,07294 _» m= 0,96
Q H m® 79,92

Le pourcentage sera : 1 - 0,96 = 0,04 s0it 4 ¢

La puissance absorbée sera :

WP =pia8] OEOH_._= 9,81-0’0222.27’19 = 8’22 Kw
. 0,72

WP = 8,22 KW
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ku
. Tableau Reacapidatif

}(KW) Puissance Absorbée

l.ere, Jl.iéme ! -
!l = Vafallgr 1 3 igme Var

i1o,467ilo,350§ 8,220

b g fem e = s

On constate que la plus petite puissance est
donnée par le rognage de la roue. La troisiéme variante
est gardég le choix a éte fait selon l'economie d'énergie.

- FORAGE MATMOURA

. Domnées : § = 41,7 1/s = 150,12 m’/h
Hmt = 26,611 m.

Hg =26 m

» Choix de la Pompe

TYPe .evcesccecssess. @léctro-BOMBAS
Roue initiale ...c.. . @ =250 mm
Rendement ..c.ecceeecees 73 %

Vitesse de ratation.. 2900 tr/min

Puissance absorbéc... 30 kW

. Caracteristique de la Conduite

Cette caracteristique est donnee par :

H =Hg + CQ° C=H - Hg
2
Q
¢ = 0,000027112 ( m~2.h%)

H = 26 + 0,000027112.Q°

Si5




Q m3;h§ 20 140 160 |8 }100 ;120 | 140 } 160 , 180 :

o LT

ME m 10,01010,04310,097 10,17310,27110,590 10,55110,0941 0,878,

g s Gem s s S
B

H m.i26,01§26,04§26;097525.17}26,27!26,419i26,5?526,69526.&§i

. Point de Fonctionnement

Le point de fonectionnement P' &a pour coordonnées:

P' : Q' = 177,5 m°/h = 0,04930 m°/s
H* = 27 m

el

Gn) & toujours un décalage entre le poimnt de fon-
ctionnement desiré et celui trowvé, on a faire les
differentes solutions possible pour preserver le point P .

+ 1°£° variante
Le volume entrant. au réservoir pendant 24 h
L V = 3602,88 n°
Le nouveau temps de pompage : T = 3602,88 = 20,29 o
Puissance absorbée par la pompe : Wp
wp = 9,81.0,049322%,27 = 18,0664 KW ; wp=18,664 KW
0,70
+ 2228 yariante

La perte de charge cree apres wannage sera:

PP = 48,50 - 26,611 = 21,889 m

La puissance aura pour valeur :

W, = 9,81.0,0417.48,5 = 27,178 K
0,73

+ 37® variante

Le point P''' a pour coordonnées « QU =030 mj/h
o H'V''= 31 m
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1 = 173,95 = 1,15572 — m= 0,95
Q H n® 150,12

Le pourcentage de ragnage sera 1- 0,93 =0,07
solit 7 %

Le diamétre de la roue apres rogmage: d = 0,93.250
soit d= 232,5 mm

La puissance absorbée WP = 9,81.0,0417.26,611 %= 14,91 KW

0,73
. Tableau Recapitulatif
!
! Puissance Absorbe KW E
L,ere ! Jiéme iéme!
(1°2% var | 277" Var 3750,
1
|

18,664 | 27,889 14,91;

La troisieme variante est retenue.

- FORAGE SENONIEN

. Données : Q= 41,7 1/8 = 150,12 m/h
Hmt = 27357 m
Hg = 27 m

. Choix de la Pompe

PYPEe.osecsssssassssseelectr-BOMBAS 6613 10" a 2 étage
Rendement ..ccccceesee 73 % )
Roue initiale.cceeeees @ = 250 mm

Vitesse de rotation... 2900 tr/min

Puissance absorbée.... 350 KW

. Caracteristique de la Conduite

La caracteristique de la conduite est donnee par:
H = Hg + Q° ¢ = 0,000025292 (m~°h%)
H = 27 + 0,000025292.Q°
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tQuini 20 tuo P60 ! 80 100 ! 120 Piso lieo

I
:
! ! ! T R S R T TR
[ AE_m 10,010,0,040 0,091 [0,1610,252 {0,364 (0,495 10,047 |
z ) ! r ! i o
‘HE om ia?,OI!2?,04!2?,09!2?,16!2?,2512?,36!27,49LZ?,bIl

'
*

o o= gom

. Point de Fonctionnement
Le point de fonctionnement <‘est obtenu on tragant,
la caracteristique de la conduite et clle de pompe .
P' : Q' = 176 mofK ; H' = 28 m
Etude des differentes solMutions possible pour
garder le point P .

ere

+ 1 Variante
Le volume d'eau entrant dans le reservoir pendant
24 % 3
2 V = 3602,886 m
Le nouveau temps de pompage sera : T = §602§86 =
17
T = 20,47 B
La puissance absorbée par la pompe est:
MP = 9.&1 -0’04_888.28 = 19’04& KW
. 0,705
*
+ 2%°2° yariante

La perte de charge crée apres vannage est:

PP = 49 - 27,07 = 21,43 n

La puissance absorbée par la pompe sera :

wp = 9:81'0:_04]?-49 = 27,45 KW
0,73

+ 3i§me Variante

On tragant la droite passant par O ,et le point P ,
elle coupe 1la caracteristique de la poupe au point P''', _
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172,5 mo/h

Le point P''' est donnée par : Q'"!
' 31,75 m

Hyuve

D'aprés les lois de similitude on a:

Q''' = H'"''= 1 = 172,5 = 1,1490
Q H m 150,12

m = 0,93
Le pourcentage de rognage : 1 - 0,93 = 0,07 soit 7 %
Le diamétre de la roue aprés rognage : d = 0,93.250
soit d = 232,50 mm

La puissance absorbée wp=2l81.0,0417-27:5?
0,73

L]

b = 1544 KW

Vue gqme la troisiéme presente woins de dépense
econmomlque, alors nous optons pour le rognage de la roue.
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VII)- INSTALLATION

Il faut tout d'abord temir compte que le diamétre du
puits doit &tre plus grand que celui de l'électro-pompe .

Vérifiez également 1le diamétre des brides de la
tuyauterie. Dans les puits sans tubes il faut tenir compte que
leur diametre réel peut varier en fonction de la nature
dii terrain foré. _

Tel que l'on peut voir sur la figure, 1l'ékectropompe
(1) doit 8tre installée a une distance minimale de 0,5a 1 m
du fond du puits, suspenue par la tuyauterie (2) qui prend
appui sur l'entrée du puits, fixée par des crampons support
(3).

Le raccordement de l'entrée avec la tuyauterie a lieu
dans 1'orifice de refoulement (4) au moyen de brides ou de
filetage , selon le modele de 1l'électropompe.

Le clble électrique (5) est fixé sur la tuyauterie au
moyen d'étries (6). Le niveau d'eau est contrdle mu moyen d'une
sonde électronique (7) pour éviter qu'il descende au-dessous du
minimum nécessaire, REEXKK EXux

Pour démarrer avec la protection necessaire a 1l'é€lectro=-
pompe, il est indispensable d'installer un garde_moteur (8).

L'installation peut &tre complétée d'autres accessoires
trés impotants, tels que: clapet de retenue (9), évitant 1'écou=-
lement de 1'électropompe pendant les arr8ts, manometre a robinet
(10), compteur d'eau (11) et vanne a clapet (12) pour la
régulation du débit.

- Installation avec cloche d'aspiration

Ce genre d'installation assure une haute protection contre
le sable et permet, en plus, de gagner une hauteur dans le niveau
minimum qui éguivaut a la longueur du moteur de l'électropompe.
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- Protection contre le sable

I1 faut d'abord que la pompe soit placée me%4 au centre
du puite, notament si ce dernier n'apas de tubes, a l'objet
d'eviter la proximité des parois . Il faut aussi munir 1l'électro-

pompe d'un clapet de pied avec crépine .

VIII)- STATION DE RELEVEMENT

La station de relevement sera equipée d'une pompe a axe

horizontal.
Données: Q = 686,875 m5/h : Hmg =2195m

Du catalogue JEEMONT SHNEIDER des pompes a axe homiz-
ontal, nous déterminous la pompe repondant aux caracter-

istiques ci-dessus soit:

TYPE eeeeeesccsssssessss Pompe BD 300.250.360
Rendement esessscesosess 81435 %

Roue initiale seeecesecees 330 mm

Vitesse de rotatiom ... 1470 tr/min

a)- Caracteristique de la Conduite

D'apres DARCY-WEISBACH J = - A ..
D 28

perte de charge avec A calculer par la relation de

gradient de

1o = 2.30g( £+ 2,51 )-

W 5’?'D IRGV—?-\—
IR = NaD
% Iﬁ' J=_20n 4@ ) 5 AH=J.L
2g.D * 1 p?

AH = ﬁ,;f?_,_L = R-.Qa 3 R = 8.4.L = resistance de la
ﬂ%g.DB ﬂtg.DB conduite

L=28m ;3 D= 500 mm ; E= 0,4 om
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Q mo/b{100 [200 |300 |400 |S00 |600 |700 |80 | 900

¥ m/ 8|0,141]0,282] 0,424] 0,565 0,707] 0,848 0,990] 1,154 1,273
J 1074|019 |0,77 1,73 3,08 | 4,8 p,9 sl | 1223 | 153

ABI0T2| 0,53]2,1 |4,85 [ 8,64 [ 13,5 | 19,0 | 26,4:[34s5 | 43,7

| B m 18:66019,50209,50489,508019,513019,51919,52419,53419,543
b)=- Point de Fonctionnement

La courbe caracteristique de la conduite de re foulement
et celle de la pompe se coupe on un point ~P*~'appele point
de fonctionnement .

Le point P' : Q' = 845 m3/h 2 = 19,60 m

'
Bli=
Vue qu'il exicte un décallage entre le point de fonc-
° tionnement désiré et celui trouvé graphiquement, on doit
étudier les cas possible pour preserver le point P
1°Z solution
Elle consiste a garder le point P', tout en diminuant

le temps de pompage.

Le volume d'eau entrant dans le reservoir pendant

h,
2475 V = 16485 m°

Le nouveau temps de pompage sera : T = 16485 = 19,5h
845

La puissance absorbée par la pompe sera :

W 9,81.04,H' (KW) ; n' = 80 %

nt

=
i

56,48 KW
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R _
2le§ solution

On fait un vannage au niveau de la conduite de ref-
oulement de maniere dcrée une perte de charge P''P tout en
gardant un rendement satisfaisnt,

P'P = 25 = 19,5 = 5,5 m
Le point P" : Q" = 686,875 m3/h : H" = 25 m

La puissance absorbée par la pompe sera

e

wp = 57,41 KN avec n" = 81,5 %

51emg solution

Rognage de la roue de la pompe de fagon a abaisser
1a courbe ( Q-H) au point désiré P . Pour cela on trace la
droite passant par 1l'origine O , et le point P avec la

courbe caracteristique de la pompe ce qul nous donne le
pOlnt pryy

Le point P''': Q''' = 825 mo/h ; H''' = 20,3 m

D'apres les lois de la similitude on a la relation:

Q' = H''' = 1 = 825 = -1,20103 — o = 0,9
Q H m® 686,875

Le pourcentage de rognage sera : 1 = 0,91 = 0,09

soit 9 % .

Le diamétre de la roue apres rognage: d = 0,91.330
d = 300,35 mm

La puissance de la pompe sera absorbée:

wp = L4, 782 KW avec n = 81,5 %

On comparant les trois variantes, on constate que
12 troisiéme solution , c'est-a-dite rognage de la roue et

la plus économique , vue que la puissance absorbée et la
plus faible .
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PHENOMENE DE CAVITATION

Lorsque dams un circuit hydraulique la pression se
trouve au=-dessous d'une certaine valeur, géneralement voi-
sine de la tension de vapeur du liquide, il se forme des
bulles et de poches de vapeur et d'air qui, dans les z8nes
de pression plus éléves, peuvent se refermer brutalement
en occasionnant du bruit,des vibrations,une erosion des
materiaux et une déterioration des caracteristiques hydrau-
liques. Ce phenomene se produit géneralement a 1'aspiration
des pompes . La baisse Eé_ﬁ}gééion qui seproduit peut &tre
die :

- a 1'élevation geometrique au dessus du niveau libre

de 1l'eau a l'aspiration de la pompe.

- aux pertes de chomges dans la tuyerie d'aspiration.

- a4 1l'energie cinétique de 1l'eau, mise en mouvement,

particulierement impobtante dans la roue de la pompe.

Dans le but d'eviter la cavitation a l'interieur de la
pompe on doit respecter les mesures suivantes:

- On doit augmenter la pression du gaz dans le reservoir
d'aspiration de la pompe.

- Juste avant le rotor principale, sur le m8me arbre
que se dernier, on installe un _>tor éllécoidale qui
augmente la pression et cré la rotation du courant.
Cette rotation entriaine: une certaine diminution
de la vitesse; ce qui a aussi pour effet d'amelioré
les conditions de fonctionnement du rotor principal.
Le rotor auxilliaire est capable de suprimé complet-
ement la cavitation a l'entrée du rotor principale
de la pompe, mais comme sa vitesse de rotation et son
débit sont les m8mes que pour se dernier, il peut lui
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méme &tre le siége de la cavitation . C'est
pourquol le dispositif le plus rationnel sera
celui pour lequel la vitesse de rotation du
rotor auxilliaire sera inferieur a celle du
rotor principale .

REMARQUE{ = On prévoit pour chaque forage un groupe
identique en secours.
- de mPme pour la station de relevement
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CHAPITRE

AUTOMATISATION

Pour avair un bon fonctionnement rationnel et
economique des pompes, il importe d'automatiser la marche
et 1l'exploitation d'ou la nécéssité de realisers:

- L'arrét du pompage quand le reservoir est plein,

- Ltarr8t du pompage lorsque le plan d'aspiration
s'abaisse anormalement dans le reservoir d'accu-
mulation .

- La reprise du pompage des que les conditions &k
d'aspiration redevienment normales ou des que le
plan d'eau dans le reservoir s'abaisse au dessous

d'un certain niveau.

Pour que ces opérations puissent s'effectuer daus
le minimum de temps et avec le minimum de surveillances,
il est domc indispensables de les rendres automatique .

- Liaison aspiratiom-moteur

Le systeme est basé sur la conductibilité de 1l‘eau,
ce dernier comporte une électrode sur chacun des niveaux
limites haut et bas du reservoir .

Ces électrodes sont relier a un relais qui s'enc-
lencifrais que si les électrodes sont immerges et qui ne

se déclencifrais que si ces électrodes sont hors de l'eau.

Lorsque l'eau, montant dans le reservoir vient
recouvrir l'électrode superieur ( trop-plein ) a ce moment
le circuit est fermé. Lorsque l'eau redescent et découvre
ltelectrode inferieure le circuit s'ouvre et le reservoir
se remplit de nouveaux,.
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-2= Liaison moteur-reservoir

Cette liaison est assurée par un capteur a flotteur
installe a la partie haute du reservoir.

I1 est relier par un cible au contacteur du moteur
qui s'enclencherais pour un nivean d'eau inferieurs et se
déclenche pour un niveau superieur

COMMANDE PAR LIGNE PILOTE
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CHAPITRE

PROTECTION DES -CONDUITES
I- Protection des conduites contre le coup de Dbélier

1- Phénomemene du coup de bélier

Le coup de bélier est une onde de pression postive
ou négative, provoquée par variation du régime hydraulique
et se propageant dams' 18 milieu constitue par 1'eau
et la conduite qui lai contient,lengendre des déformations
élastiques de la conduite et du liquide lors de:

-Fermeture instantannée, rapide ou lente, du robinet-

-vanne placé au bout de la conduite d'adduction.

~ Arr8t brusque d'un ou de plusieurs groupes
électro-pompes alimentant une conduite de

refoulement débitant sur un reservoir.

Le coup de belier dont la brutalité est susceptible
d'entrainer la ruptures des tuyaux, peut atteinare ues.
valeurs trés élevé .

2- Analyse physigue du coup de Dbélier

Nous donnons une analyse physique en se plagant dans
le cas d'une conduite refoulant un debit Qo se trowe br-
-usquement arrété a la suite d'une disjonction d'unélectro-
=polioes . .

Nous admettons une élasticité de la conduite et une
compréssiblité de 1l'eau, supposons une tranche liquide ga
constitueée de tranches infiniment rapprochées, lorsque
1l'arrét orusque et instantannée survient, quatre phases
peuvent &tre envisagées:

1 EF€ Phaseipar suite de son inertie, la colonne va po-
—urguivre son chemin ascendant mais neetant plus alimentée,
il va en resulté, deriére elle, une dépression, l'eau se
déprime. Chaquie tranche consideré de la conduite se con-
tracte successivement par diminution élastiique du diametre.

Une onde de dépression prend naissance au depart de la pompe
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et le réservoir,a une célerité (a),

c : si la distance entre la
pompe et le reservoir est L,le temps mis par cctte onde pour

llendre le reservoir est t=L/a.Au bout de ce temps la conduite est en

dépréssion sur toute sa longueur,l'eau est alors immohile.

eme . . o ;
= phase: par suite de son élasticité,la condulte reprend

son diamétre primitif,cela de proche en proche,en considérant
les tranches succéssives a partir du réservoir,l'eau revient
alors dans 1la conduite jau bout d'un nouveau temps M
L/a,c'est a dire a 2L/a depuis l'origine du phénomene,
toute 1l'eau est redescendu,mais va se retrouver arréter par

le clapet: de 1la poumpe, qui entre temps s'etait fermée.

eme : .
=t phase: en raison de cet arrét, la premicre tranche

en contact avec le clapet va se trouver comprimeée
entrainznt une dilatation de la conduite, les tranches qui
suivent vont subir le m8me sort avec les méme conséquences
pour la conduite, l'onde de la pression gagnant de proche

en proche dans le sens pompe-réservoir, toute la cand-
-lisation au bout d'un temps L/a, c'est-a-dire 3L/a depuis
l'origine,toute la conduite sera dilatée, avec une eau

surpressée, immobie.

LEM® phase:grice a l'élasticité de la conduite, celle-ci

agissant 4 la muniere d'un ressort,reprend,de proche en
proche, a partir du reservoir et en allant vers la poupe,

son Giamtre primitif, les tranches d'eau successives

reprenant leurs dimensions premleres. Au bout d'un

nouveau temps L/a, c'est-a-dire 4L/a depuils l‘origine,noué

nous retrouverons dans la m&me situation qu'au moment

de l'arr&t brusque de la pompe.

Le phenomene se reproduirait indefiniment (phenomene oscillatoir
s'il n'etant pas freine, amorti, par les pertes de charge
resultant du frottement de 1'aau dans la conduite.

srsseif aiein
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Ce phemmene, pour le cas d'une conduite de refoulement, est
donc caratterisé, tout d'abord par une dépression, puis
par une surpression .L'analyse du phénoméne,dans le cas
d'un arrét brusque d'un ecoulement dans une conduite d'add-
-uctionen provenance d'un reservoir est exactement Ja
mme sauf, toutefois, qu'il commence par une surpression,
puis s'active par une dépression.

Dans 1'un coume dans 1l'autre cas, le coup de belier est
maximal & la pompe (conduite de refoulement ) ou au
robinet d'arrét (conduite dddduction ) et nul & 1'autre
extremite.,

5-MOYEN DE PROTECTION CONTRE LE COUP DE BELIE

I1 n'est pas possible de supprimer totalement 1l'effet du
coup de belier mais,on arrive a limiteé les variations de
prssions a une valeur compatible avec la resistancedes
installatiomS.Les moyens destinés a l'eviter sont teés
nomoreux, nous indiquons quelques unes des plus utilisés:
-Soupape de decharge:

-Est un organe qui s'ouvre, et laisse donc passer un
certain decbit, desque 1la pression dépasse une valeur

preddermineé (protection contre 1les surpression).

-Volant d'inertie:

Le volant d'inertie,"calé sur l'arbre du groupe, il =x
accumulle l'energie pendant la marche nermale de la
pompe . Au moment de la disjonction cette energie est
restitiee, permet ainsi d'allonger le teups d'arrét de
l'ensemble,donc de diminuer l'intensité du coup de belier
(protection contre les dépression).

~Reservoir d'air:

Il protege les installations aussi contre les surpre-

-sslons que contre les dépressions .Au moment de 1'arrét

arslefise
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du moteur, le reservoir injecte de l'eau dans la conduite
en cas de dBpression et recevra 1'eau en cas de surpression.
-Chemine a'équilibre:

Peut 1limiter les dépression ainsi que 1les surpre-
-sslon on ne peut 1'établir economiquement que pour les
hauteur geometriques trés fainle ,

Pour notre cas,nous avons a étudier la protection contre
le coup de belier des conduites de refoulemnet des gautres
forages aux reservoirs.
4-LsS RESLRVOIRS DYAIR
ON a utilise danﬁygés l'installation d'un reservoir d'air
pour eviter le coup de belier.
1=Principe

l'alimentation continue de la veine liquide avpres
disjonction du groupe peut &tre effectué a l'aide d'une
reserve d'eau accumulées sous pression dans une capacité
metallique disposeée a la station de de pompage et raccordée
au refoulement immediatement a 1' aval du clapet cette
capacité contient de 1'eau et de l'airj;en marche normale,
la presson de cet air equilibre la pression dans la condmite
au puint considére.
A la disjonction, le clapet se ferme, puisque la pompe
ne fournit plus de pression;une partie de 1l'eau de la cloche
est chassc¢e dans la conduite.
En effet,a ce moment, la pression de l'air de la cloche s
est encore superieure a celle qui s'exerce a 1' autre ex-
-tremité de la conduite, au reservoir,

Apres diminution progressive, puis annulation de sa
vitesse, l'eau de la conduite revient et remonte dans la
cloche, augmentant amisi la pression dans la conduite
de refoulement.

La aissipation de l'energie de 1l'eau peut-&tre outenue
par le passage de celle-ci au travers d'un organe d'étran-

glement disposé a la base de la cloche,

woiol e
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2-Calcul Du Resrevolir d'air

A) Arr&t Brusque
Le calcul permet de déterminer les valeurs ue la

surpression et de la dépression,maximale dans la conduite
et le volume du reservoir d'air . Les caracteristiques du
reservoir d'air (velume U, en regime normale et de son
dispositif d'etranglement) sont fixées.

cl'est la methode graphique de Bergeron que le volume
d'air sera. determiné. Mais cette muthode quoi qu'elle est
la plus recommandée donne des resultats approximatifs.
Dans les cas couplexes, elle exige la mise en cuvre de
calcul sur ordinateur.

La methode, consiste a déterminer par tatonnement,
1.5 vitesses de l'eau dans la conduite au niveuu du reservoir
d'air pendant les osc. illation.
DRK aExblrodiex, COMKSDEX K RXGOOnGHeiK

At
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Le principe de calcul de cette m@thode ainsi que les
differents etapes a syuivre, et le suivant:

En partant d'un volume initial arbitraire du reservoir
d'air, et en utilisant la valeur choisie arbitrairement pour
la vitesse final de 1l'eau dans l'intervalle de teumps consi-
-deré , il est calculé successivement, ala fin de cet
intervalle.

La pression dans le reservoir,puis celle en aval du
diaphragme fictif representatif des pertes de charge dans
dans la conduite .Une pression dans la conduite est ainsi
truovée . ON verifie alors, en menant une horizontale pexr
passant par la valeur de cette pression finale,que cette
droite coupe bien a/gS au droit de Vf, sinon les pressions
calculées seront recommences avec une autre valeur de Vf.

Pour les differents calculsil est recomandé de dresser
un taoleau constituer des element suivant:
- Les temps se suivent selon des valeurs ¥-2L/a
- L'augmentation /AU du volume d'air du reservoir d'air
(quand l'eau monte dans la conduite) ou sa diminution
(quand 1'eau redescend) est exprimé par 1le volume
correspondant de l'eau que ce reservoir écoule vers
la conduite ou regoit de la conduite au cours du
regime transitoire. Ce n'est autre que 1le volume d'eau
qui circule dans la conduite de refoulement de .ection
S pendant 1le temps ©4~ et avec une vitesse noyenne'
arithmetique des vitesses au debut et a la fin @~

Av= s B.v .
mi
Vmi=Vi-1 +Vfi
P
En premier temps d'ecolilement on prend Vm= Vot VI
2
II./'I.
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I1 faut faire attettion aux vit-sses negatives lorsque
l'eau revient vers le reservoir d'air.

-Le volume d'air du reservoir sera'egal , a la fin du pre-
-mier intervalle © au volume d'air choisi U, au depart,
augmenté de la quantitée trouvée a la colonne précedente.
K kx fix
Pour 1les autres intervalles, les volumes s'ajoutent quant
l'eau monte,puis se retranchent gquand l'eau redescend.
-La nouvelle pression dans le rescrvoir d'air sera
exprimée en admettant que la detente du fluide s'effectue
conformement & la loi de POISSON ¢

(2, +5, ) Ul ok

gl b

Z=

avec:

Z:pression dans le reservoir d'air £

Z,:étant la pression absolue exprimée en m&tre d'eau
(si on neglige la hauteur d'eau dans le reservoir
d'air au dessus de l'axe de la conduite). Zy,=Ho+10

%A: perte de charge dans la conduite en marche normale.

U: volume d'air dans le reservoir a la fin de 1'in-
-tervalle .

U,:volume d'air initial choisi arbitrairement.

-efln evaluera, a la montée de l'eau, la valeur V1 de la vtisse
de 1l'eau dans cette tuyére en fonction de la vitesse finale

Vf de 1'eau dans la conduite pour l'intervalle de temps
considere.,

On evaluerait de méme 1la vitesse Vs dans cette tuyére a
la aescente de 1l'eau.

A la montée de l'eau, la tuyére ayant un coefficient de

debit de l'ordre de 0.92,le rapport des vitesses V1/Uf est

égal au rupport inverse des carrées des diametres.
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2 2
V1 = g = ﬁ = K
VE @12 (0.92 a)2

d sera choisi pour que 154 K& 20

La perte de charge A n1 a la montée de L'eau s'evalue en
fonction du rapport m des section de la veine contractée
(dizmetre d') et de la tubulure (diametme D) qui se determine
4 1l'aide d'une abaqgue .

A la descente ae 1l'eau; la tuyére agit comme un ajutage
rentrant de BORDA avec un coefficient de contraction de.

0.5, comme ci-dessus, le rapport des vitesses V2/Vf de

1'eau dans la tuyére et dans la conduite est egale au rapport

inverse, des sections.

Tge '
Vs o5 s 2. g°
VE o.oqd2 2
A

La perte de charge Aha a la descente de l'eau s'evalue
en fonction du nouveau rapport m des sections de la
veine contractée de section X 1§t ga, et de la tubulure
2 L
de diametre D.
11 suffit de lire sur l'abaque le nouveau coefficient c'mmks
saxgxxg et on a :
An=_C'V3
2g
- Des ces calculs ci-dessus, la pression absolue dans la
conduite se deduit:

.en faisant la difference Z-A'h1 guand 1l'eau sonte.

bislef aieie
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.en faisant 1la somme Z'+Ah, quand 1l'eau descend .
- On cherche, sur la patrsiwle des pertes de charge dans la
conduite, la valeur  pour la vitesse finale Vf considerece,
- La pression finale absolue dans la conduite, en aval du
diaphragme fictif des pertes de charge s'obtient:

.en faisant Z—Ah1-§ quand 1l'eau monte .

. en faisant 2'-8h,+3 quand,l'eau uescend.
- C'est par cette valeur de la pression finale que scra menés

droite + &/85 en uuw point

1l'horizontale qui recoupera la
depart.

qui cevra correspondre a la vitesse VI fixée au

arerel whe s
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Application Numerique

-TRONGON BEHAMID-RESZRVOIR

Donnegz. Q=0.0222 mB/S ; ¢ =6 mm
D=200 mm s L= 1150 nm
MH,_3.61106 : V,=0.7 m/s
Ho =8,5 m s K=l
; e 9900 . :
«Valeur de la celerité asgy = 70930143 a=709,0143m/s i
1+8’5+K-Q
e

. Temps d'aller et retour de l'onde

2L :
. € 3,24 8
. Maximum au coup de beliere y
- &V _chos =
hmax:B* 80_902;92 m hmax‘5o’592 m

cas de surpression

Hg+B=28,5+50,592=79,092m
.cas de dépression

Hg-B=28,5-50,592= -22,0022 m

. peete de charge au niveau de la tuyére
. Montée de 1l'eau
Dans ce cas on a la valeur de la vitesse V1 en fonction
de la vitesse finale Vf,
Dans 1la tuyére le coefficient de debit est de 0.92

Ve penny | oBe

> a'2 (0392 4 )2

d:sera choisi pour que K reste compris entre 15 et 20
Si on prend d=50 mm P V1=18,90 Vf
Les pertes de charge seront:

ﬂh.l = g\f?
2R
2
2 (0,924d)
DY (E—a 2
Am1=0,0326 V1



F | . DESCENTE DE L'ZAU

La vitesse VZ dans 1la tuyére en fonction de la vitesse
finale Vf est,

C:coefficient de contraction.
La tuyére foctionne, comme un ajutage rentrant de BORDA
C=0,5 Vat 52 Nf

Les pertes de charge seront:

o= %é Ve, m'= 0,6.d°=0,5 d° = 0,125
@
m'=0,125 C'+ 0,80
Db —AGHNE 0 U Ah.= 0,0407 V2
28 2= 2

.Perte de <charge dans 1la conduite de refoulement

Ab= X1 . Y°
D 28
ON a A=Dy h, 28 = 0,2.3,61106.2.9,81 = 0,02514
1 Ve 1150.(0,70)°

ah:%;.!fa — An= 7,369 VS
8 :

.Variation du volume d'air

AU= SB;V €-=3,24 &
s=T.p%= 0,031415 n® AU= 0,1019Vm
L

sieafies



-PRESSION DANS LE RESERVOIR D AIR

La pression dans 1le reservoir d'air est donné par

I;Li—

7 2o +0 U,
Tk

Zo= Ho+ 10 = 8,5 + 10 =18,5 m
Zo+D o = 18,5 + 3,61105 =22,11166 m

On prend Ug=1 n?

donc 2=22,11106
ulah

~PRESSION DANS LEA CONDUITE AVEC PERTE DE CHARGE

Montée Z- [},h1
.Descente Zfﬂha

- Pression dans la conduite sans perte de charge
. montee Z- ﬂh]— Ah
.descente Z+ Ah2+ Ah

ol

.« DETERMINATION DE LA DROITE a/gS Penle

a_ =_709,014 =.250025%
gS  9,81.0,031415.
comme b =_a avec b:echelle verticale (m)
q 5.8 g:echelle horizefdtale (m5/s)

.echelle des pression
1l cm=5m 2300,57 REpresente 460,114
.echelle des vitesses

On transforme 1'echelle des vitesses on echelle des

debits 1 c¢cm = 0,06 m/5
q'=V.S = 0.031415.0,05 = 0,001570
1 mB/s represente 63%6,6385 q=63%6,63%85
on aura donc comme pente
a=0ho = tgd o .
g5 g teA = 0,7227 k= 35 85
( RESULTAT FINALE ; VODR TABLZAU DE CALCUL)

v 2lsifieinin
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CARATERISTIQUE < FINALE DU RESERVOIR D'AIR

L'examen de la troisiéme colonne du tableau montre
que l'air peut occuper um volume maximale de 1,25473 m5
environ, au point de débit nul. Comme il faut qu'a ce mo-
ment, il reste encore de l'eau dens le reservoir il sera
prévu une cloche d'une capacité totale de 1,50 a dans
3

laquelle 1l'air, en marche normale, n'occupera que 1 m”,
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-TRONCON AIN-EL-KHEIR - RESERVOIR

donneés: Q=0,0222 m2£S ; ©=6 mn
D= 200 mm ; L =220 m
AHs 0,69081 s Vo= 0,70 mfs
Ho= 64,5 m ; K = 4yb4
Hg= 2655 m

pour se trongon qui a les mémes caracteristique que le

précedent en " diamétre ,debit " on aura :
+ valeur de la celerite: a=709,014 mfs
« temps d'aller et retour de 1'onde:
B =2L O=_a,220 =0,6205 s
a 709,014
wnaximum du coup de belier
hmaX=B= a Vo= 50,592 m hmax= 50,592 m

« cas de la surpression
Hg+ B = 77,092 m
.cas de la dépression
Hg = B = -24,092 m
-Perte de charge au niveau de la tuyére
. Montée de 1l'eau V1= 18,9 V£
Ah.|= 0,0326 V
« Descente de 1l'eau V2= 32 VE 5
Ah,= 0,0407 V.5,

2

- Perte de charge dans la conduite de refoulemnet
On a la relabtiom qui donne les pertes de charge au niveau
de la conduite de refoulement:

AH:&LVfa A,Pez_ggééﬁﬂ
D.2g 1.V§
N=0,2.0,69081.2.9,81 = 0,0251459
220(0,70)<

AH=J1 y£° —~  BxRYRALBLNEX
DA AH=+ 1,41.Vf2

sl mabe

a9




‘ [
Présston Saws L reservort dace
~Yarkakion @a wokume &'air

On a la relation: o Zo_FSU . U]’”

Zo=H_ + 10 =6,5 %10 = 16,5 m

Zo¥po= 16,5 + 0,69081=17,19081

U 1 w2 g_ 17519081
e

- Pression dans la conduite avec perte.-de charge

» Montée Z- Ah
. Descente 24 Ahz

- Pression dans la conduite sans perte de charge
Montée Z=- th- H
Descente 2+ Aha + H

- Determination de la pente de la droite a/gs

=) :230035?

g S
.echelle des pressions
1 cn =1 m 2500,57 represente 2300,57
.echelle des vitesses
1 em = 0405 m/s ]' = V.S =0.031415.0,05=0,001570
1 m5/s eepresente  636,6387
q=636,6387
Bea = taX s tes =3,6136 =4 =755
q 8

,..Va ﬁ‘a"ﬁ'on Gy Vo&b‘( SeACEMBIT crcu'r
DU = S.B .V B =q6l05 2
§- 0.0, 031 42wl  BU 0,0 498 Vi
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CARACTERISTIQUE FINALE DU RESERVOIR D'AIR

L'examen de la troisiéme colonne du tableau montre
que 1l'air peut occuper un volume maximale de 1,07482 m”
environ, au paint de débit nul., Comme il faut qu'a ce moment,
il reste encore ded'eau dans 1ls reservoir il sera préwvu
une cloche d'une capacité totale de 1,20 m3 dans lag-
3

uelle 1l'air, en marche normale, n'occupera que 1 m”.
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~TRCNCON MATMOURA=RES=RVOIR

données: Q=0,0417 mj/s : € =6 mm
D=250 mm ¢ L= =180 m
Ky 803 5 Vo=0,84 m/s
Ho= 6,5 m ; K = L4
Hg=26 m : AHo= 0,6114660
-Valeur de la celerité
a= _35960 a=650,481 m/s
jt+8,5+1( D
e

-Temps d'aller et retour de l'onde

O-2L 9 -0,55
a i .

~Maximum du coup de bélier

hmaX:Bzéﬂo = 55,6886 m

& . Cas de surpression

Hg+B=26+55,6936 un
. Cas de dépression

Hg -B=26-55,6986= 29,6986 m
-Pertes de charge au niveau de la tuyeére

. Montée de 1l'eau
Dans cc cas on a la valeur v, en fonction de la vitesse

finale V£, -

1= D
Y2« (092405

si on prend d=65 mm la valeur de sera:

2

K=17,47 15¢ K< 20
V,=K.Vf V,=17,47.VE
Les pertes de charge seront données par:
An1=g_.v$
2g
2
n=_d'%= ( 0,92.d)"_ ( 2288 m=0,2288 ~=v C=0,63
pe D2
L (3) 2 .2 2
28
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e#Descente de 1l'eau
La vitesse V
vitesse finale sera:

o o
f C.da d=0,065
D=250 mnm

V2=29‘58 -Vf

La relation qui donne las pertes de charge est
Bhy= C'.V5 m=C 4% =C 4% = 0,1352
28 Da CQ)Z
(% 2
& 2
m=0,1352 — C'=0,79 Abhs= L.V e - 2
> ’ 2 P 2 Ah2_0,04026.va
-Pcrte de charge dans la conduite de refoulement
AH= A1.VEL sl P Do 8Hoo28 _ _0,25.0,611.2.9,8]
D 28 1.v2 180(0,84)
A= 0,02361 AESIALAES . . A= 0,BE6GNE
D 2g
-Variation du volume d'air
p=s Eva ; ©=0,55 5  s= DZ%=0,04908 u°
- -+
AU= 0,027.Vm
-Pression dans le reservoir d'air 7
, ; 2 2 sk
Elle sera cdonné par : 4= « Up?
uls
Zo= Ho#+ 10= 633 + 10 =16,3 m
Zo+ Qo= 1653+0,611466=16,911
Z= 16,911

o

-Pression dans la conduite avec perte de charge
. Montée Z- Ah1

. Descente Z+ [lha

- Prec-sion duns la conduite sans perte de charge
. Montée 2- Ahl—.AH
. Bescnete Z+ Ah,+ AH

96

> dans 1la tuyére en fonction de la




- Determination de la pente de la  droite a/8S

ca = 1350,;811
g S
comme b= _a avec b echelle verticale m
a & S q echelle horizontaleg mB/S
. echelle des pression
1 cm = 0,%mk; 130,811 represente 2701,622
b= 2701,622
;e echelle des vitesses
on transforme 1l'echelle des vitesses on echelle

des debits 1.em = 0,025 m/s
q'=V.5= 0,001227 : 1 m3/s represente 814,8733
q=814,8735
tex= b = 35,3148 ph=75° 21"
q
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CARACTERISTIQUE FINALE DU RESERVOIR D'AIR

L'examen de la troisiems colonne du tableau montre
que 1l'air peut occuper un volume maximale de 1,10166 m°
environ, au point de débit ?ul. Comme i1l faut qu'a ce
moement, il reste encore d;Sﬁané'le reservoir 1l sera
prévu une cloche d'une capacité totale de 1,30 m3 dans

lagelle 1l'air, en marche mnormale n'occupera que 1m3.
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- TRONCON SENONIEN - RESERVOIR

. Données : Q=0,0417 m3/s : f: 6 mm

D= 250 mm s L= 170 m
Ho= 7 m ; Vo= 0,84 m/s
Ho= v i
AFo= 4,577495 m e K= sk
Hg= 27 m

Pour se trongon qui a les mémes caractcristique que
le précedent '"diametre,vitesse,debit" on aura :
. Valeur de la céleérite a = 650,481 m/s

. Temps d'aller et retour de 1l'onde

2L E..0,5226 =
a

. Perte de charge au niveau de la tuyére

. Montée devl'eau V1= V2 i 7 VL

ﬂh1= 0,0BE.V?

. Descente de 1l'eau V2= 29,58.Vf
Ah

2

2= 0,0402.V5

. Maximum da coup de bélier

hmax=B=_§Eo = 55,6986 m
. Cas df surpression
Hg+B = 82,6¥am
. Cas de la dépréssion
Hg*B= 28,6986 m

. Perte de charge dans la conduite refoulement

D 28
Do « AH; <28
A= S = 0,25.0,577495.2.9,81 = 0,02361 .
P 170(0,84 )°
donc:

AH= 0,8184.VE2 .

oooooooo
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. Variation du volume d'air

AU = 5.9, Vm s ©=0,52 =&
S =TD% 0,049087 mn® AU = 0,0256.Vn ;
I

« Presion dans le reservoir d'air

2= ZQ+ gi‘ U;’LI'
gl sl

Zo= Ho+1Q = 17
Zo+ So= 17 + 0,57795 = 17,677495 m

Uo=1m

Z = 17,5774
uls

. Pression dans la conduite avec pertes de charge

. Montée 2Z- Ah1

. Descente 2 +11'}Lh‘2

. Pression dans la conduite sans perte de charge
. Montée 7 - Ahl -4H
. Descente Z+ Aha + AH

. Determination de¢ la pente de la droite a/gS

Puisque (a,S) ne change pas pour ces deux derniers
trongons; on prend la mé&me echelle que pour les précedent

on aura donc:

o = 73021
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CARACTERISTIQUE FINALE DU RESERVOIR D'AIR

L'examen de 1la trbisiéme colonne du tableau montre
que l'air peut occupe un volume maximale de 1,0948 m
environ, au point de débit nul. Comme il faut qu'a ce
moment il reste encore de l'eau dans le reservoir
il sera prévu une ciddche d'une capacité totale de
1,20 m5dans lagelle 1l'air, en marche normale n'occupera

que |1 mj.
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= Conduite reliant la station de

relevement au reservoir

sur-éleve

Vue que la longueur de 1la conduite n'est pas

importante { environ 30 m ) , l'installation d'un reservoir

d'air s'avere non rentable, il est préférable 1l'insta=-

llation d'un volant d'inertie qui permet 1'augmentation

de l'inertie de 1la pompe et de prolonger la durée

de la periode d'arr@t en cas de coupure d'alimentation

du moteur,

-~ Conduite de Disttribution

Pour diminuer 1l'effet du coup He bélker, il =
suffit ordinairement de disposer un robinet-vanne
manoeuvré lentement pour limiter, comme on le désire,

la surpression a des valeur convenables.

108




B) Demarrage

Le coup de oelier est plus dangedreux a 1'arrét brusque
qu' au demarrage et surtout si ce. dernier est realise & vanne
fermée . On a etudier le coup de belier au demarrage en cas
ou la mise en marche se fait a vanne ouverte.

Soit HOAla hauteur geomtrique de refoulemnt au aroig
de la prise de l'anti-belier sur la conduite et SuUpposons
non negligeable la hauteur h, du plan d'eau dans la reservoir
d'air au-dessus de 1l'axe de la condmite de refoulement,
l'installation étant a 1l'arrét de Berte qu'au depart,avant
que l'eau contenue dans 1la conduite ne se mette en mouvement,
la pression effective de l'air en

Ou,encore,en pression absolue
Zo=(H, _h, )+10

Nous considerons les situation a tous les aller-retour d'onde
de choc a chaque instant, le debit fourni par la pounpe se
divise en deux:
q.: qui est avacué dans la conduite de refoulement
en donnant une perte de charge Ah au passage de
l'organe d'etranglement
on a donc Qp=qc+qr

Pour une hauteur pizometrique choisiec arovitrairement au
depart on calculera 1le volume d'eau de remplissage (ou ue
viduange ) du reservoir d'air en fonction du deoit MoyEn.,
On admettra que le debit q, ¢©st la moyenne arithmetique.

des deoits q, & l'origine et & la fin de l'intervalle.

I1 en resultera une diminution (ou une augmentation)
correspondante du volume d'air egal a:

Av=q O

Le volume d"air = U emprisonné dans le reservoir,compte

e,
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tenu du volume U de 1'air initial (U! est le volume occupé
par 1'air dans l'installation au repos, en regime de marche,
ce volume devient UgUJ) en raison des pertes de charge a
voincre dans la conaultce on a donc :
Q b
« U=Uj-AU lorsqgue le reservoir'se reaplit.

- U=U2+4U0 lorsque le reservoir a'air se vide

La pression en resultant dans le reservoir d'air compte

tenu d'une evoluthon adiabatique de 1'uir:

|A.b
b Zg .U
U] .4
La vitesse de 1l'air dans la tuyére en fonction ae q, .
IJ: Qr'
S
o (p.d)°q
. vidange du reservoir . V=% avec S=¥ "7,
S 4
. i g = . Q.- . ﬁda
. remplissage du reservoir V= Zr avec  S= .C
8 n
perte de charge au passage de la tycre
2
Ah: C v
28

La peession apsolue dans la conduite, y compris les pertes

de charge dans cette derniere:

Z+h,+Ah

Dans notre cas on a fait 1'étude de 1l'effet du coup
de bélier au démarrage sur un seul trongon "BEHAMID-RESERVOIR™

Données : Ho= 8,5 m : Hg = 28,5 m/s
a = 709,0143 m/s ; ¥ =3,24 8
D = 200 mm 5 2o = 6,5m
U=3,2 s ; %7 = 16,5
1,4
. vidange du reservoir V = 601,72.qg ’
. Remplissage " V = 1018,591636.(:1r
ciata eein
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CONCLUSION GENERALE SUR L'ETUDE DU COUP DE BELIER

On remarque que les cinduite ne nécessitent pas
une protection anti-bélier ( conduites d'adduction
resistant 4 une pression de 20 bars ), mais vu les
conséquences du coup de bélier, nous avons prévu un

systeme de protection pour chaque conduite .
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CHAPITRE
POSE DES CONDUITES
I) - POSE DES CONDUITES

* La conduite sera posée sur un 1lit de sable de 0,25 m

d'épaisseur, et doit &tre bien nivellé.

La profondeur de la tranchée de 0,90 ma partir
de la génératrice de la conduite. Les joints seront
éxécutes aans la tranchée ol les conduites seront main-
-tenues par des bbis disposés en travers de la tranchée.

Les joints seront soumis aux essais de pression avant

* méme le pemblaiment, la pression sera égale a4 1,5 fois

la pression a laquelle la conduite est soumise réelleanent.

. Butées
Les butees ont pour r6le de s'ppposer aux cifforts au
'-quelles la conduite est soumise., Elles secront placées dans
les changements de directions et dans les branchezents
ou la presaion exercées par l'eau conduit 2 un déooitenant
des Jjoints, ces butées seront construites <n béton.

. Traversée Des Routes

I1 faut introduire 1la conduite dans des buses de
diametre supreileure, a chague traversée a'une route afin
de proteger la conduite surtout des vibrations dd aux ;
mouvements des voitures,

. Desinfection De La Conduite

I1 est toujours recommande de procedéra la uésinfection
da réseau, avant d'alimenter 1les abonnés, cette
désinfection peut se faire soit au chlore, soit au-
peruanganate de potassuim , suivant les installations

du  lavoratoire agrée.
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I1)- ORGANISATION DE LA CONSTRUCTION D'UN SYSTEME
DE DISTRIBUTION D'EAU

a)- Determination de la Pronfondeur de la Tranchée

Htmax= h1 + Dmax + h2
ou: .
Htmax= profondeur de la tranchée maximale.
hi = profondeur de la géneratrice superieur
de la conduite a la surface du terrain;
dans notre cas hil= 0,9 m
h2 = épaisseur du lit de pose = 0,20 m
Le diamétre mag dans le reseau est Dmax: 0,450 m
Ht = 0,90 + 0,450 + 0,20 = 1,550 m

max

b)- Ddetermination de la lamgeur du fond de la
tranchée.

b =D .+ 0,3=0,450 + 0,300 = 0,750 m

c)- Determination du coefficient des Talus " m "
Le coefficient " m " est donnée par un tableau

en fonction de la nature du sol et la profondeur de
la tranchée.

! Profondeur de la Tranchée ! !
'Type de sol
!

-

y Jusque a 1,5 m! Jusque a 3 m

! ! ! !
1 ! ! !
1 1

{ Limon argile?x : E
: m= O ' m= 0,5 :

!Sol argileux!

Pour notre sol limon sableux et la profondaur
Je la tranchée Htmax = 1,55 m; on a un ccefficient de
talus m=0,67 .
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III - CARACTERISTIQUES DES POSES TUBES

Les conduites en amiant-ciment sont vposées dans
les tranchée par tuyaux separés et assembles dans
cette derniere. Les joints entre tuyaux sont du type
a manchon et Jjoint caoutchouc ou du type Gibault;
les pieces speciales de raccordemeny sont en général
en fonte ou en acier

AT
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CONCLUSION

. Nous esperons aprés cette étude avoir touche ouw
presque touche au but..

Nous aurions souhaité avoir plus de temps pour faire
une étude plus complete et plus détallé que celle que nous
vous presehions .

D'autres part il manque un point r:n moins important
dans létude de la faisabilité d'un projet, c'est 1'étude
économique. mais comme nous disposons pas des prix exacts
des differents equipement et accessoires 3 Nous avons
jugé inutile d'intég.r ce chapitre a la presnte etude.
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