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RESUM! 15 ville de beuira. & partir des ferages, peur ceuvrir ainsi les beseins, en
eau de la ville de Beuira jusqu'd l'an 2015 . I1 a été prévu un capatage par diverses
pempes, une bache d'acoumulatien une de reprise reliant la premidre aul 4,
1'ensemble du réseau est pretégé centre le ceup de belier par un reserveir d'air
ohapet bay. pass, seupape de wméourité , et beuchen de vidange. La canalisation edt

faite de: g ( 150 - 200 - 1350) ,

subject: Emsure.drinkimg.vater.supply.te . BOWIRA. ... ... e

Abstract: qne ebjective of this final preject is te ensure drin King vater supply te
Bouira fem seven well te previde for the affected tewn wants untill 2015, i; was

feresawn A water catchment with different pumps, ene suctien chamber, andone
recapture chamber which cennect the fekst chamber te the frist tank the water supply

mains, which pretection againts transient phéneména required & air -pecket, A nen
return vajMe buy-pass, and safety Walve,
up- of ¢ ( 150 = 200 = 350).
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CHAPITRE I

PPRESENTATION :

v Projet Technique a pour but,l'alimentation en eau potable de la Ville de BOUIRA ,

WIIAYA DE BOUIRAj;.

I RECONNAISSANCE DE IA VILIE :
a) SITUATION GEOGRAPHIQUE :

la Commune de BGUIRA est située dans la partie STD de la grande kabylie,et de la partie
médiane de la région du TERk,elle est située sur 1l'axe princippl de la communicatien EST-
OUEST & 100 Km d'ALGER et 300 Km de CONSTANTINE. BOUIRA est en outre isolée de la mer
méditérranée par un massif montagneux celui de DJSRDJURA.quand & la Ville,elle est située
dans la partie SUD de la Commune, 1°74 de longitude "= EST,et de L4ook2 de longitude

NORD et & une altitude moyenne de 525 m .

Le reseau routier dans la Commune de BOUIRA est Constitué par :
- Reseau principal : RNS, RN18,RN33
- - Secondaire : C W 127.

b) SITUATION TOPOGRAPHIQUE :

La Commune de BOUIRA est située au SUD-SUD/OUEST de la chaine du DJURDJURA ,dont le sommet
le plus élevé est LALA KHEDIDJA,q (2308 m).

le relief est accidenté,coupé de collines,dans la partie NORD et NORD-EST,il revét un
aspect montagneux.Au Sud,1l'altitude atteint 660m,au Nord 950m,a 1'Est 550m et & 1'Ouest
700m . l'altitude baisse au Nord vers le Sud et 1'Ouest vers 1l'Est.

la Ville est située dans la partie la plus basse de la Commune. les vallées et les Ravins
sont aasez profonds et les versauts fortements inclinés.

le point le plus kamitde la dite Ville est situé & la cdte 576,90 m NGA tandigque celui du
plus bas est & la cdte 495,70 m .

¢) CLIMATOLOGIE :

L'infuence regulatrice de la mer y est encore trés net, mais la chalne du DJURDJURA 1'amo-

.rtit en donnant au climat une tendance continentale .

1'été est plus long et moins humide que sur le litoral.l'hiver est plus long et assez froid
sans &tre rigoureux. Les amplitudes annuelles et journaliéres des températures sont fortes.

Les vents prédominants sont ceux d'Ouest et du SUD.en été le sirroco dur entre 7et 10Jours
La précipitation annuelle moyenne est de 526mm pour environ 100 Jours de pluie.La période
des pluies comprend les mois de NOV jusqu'a MARS .

d) NATURE DU SOL :

La structure géologique de la région de la Commune de BOUIRA est composée de roches calcai-
res sur des chistes verddtres.La louche calcaire dans la zone des avants monts est forte-
ment modifiée par 1'érosion.
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La plaine est couverte d'alluvions argileux ou argilo~-sableuse.Les parties hautes de
la plaine sont composées en général par conglomérats et argiles.
POPULATION ACTUELLE :

Lors du dernier recensement établi en 1977,la population de BOUIRA était de:22412 habi-
tants.Selon les statistiques établie par la DSR la population de BOUIRA est actuellement
de: 29103 Habitants,reparties sur une surface de 285,17 ha environ .

COMPOSITION DE LA VILLE DE BOUIRA:

D'aprés l'etude realisée au pud phase I il en ressort que la Ville de BOUIRA se compose
des édifices suivants:

A- Logements 3133 Logements
B- EQUIPEMENT: SANITAIRES :
1 Hopital 96 Lits

1 polyclinique 20 Lits
1 Centre de Santé
1 Cantre de PMI

¢) ~ETABLISSEMENTsSCOLAIRES

~ Enseignement primaires: 8 écoles : 6107 éléves

- - Moyen 5 Colleges 3673 v

- - Secondaire 2 Lycés 2606 "

- - Professionelle 4 Centres 900 Stagiaires
d) EQUIPEMENTS SOCIO-CULTURELS
- 1 Stade
- 2 Salles de cinéma 1800 Places
- 2 Mosquées 3500 Places
4 1 Bibliothéque 100 Places
e) rQUIPEMENTS ARTISANALS ET COMMZRCIAUX Nbr EFFECTIF
- Marchands de produits laitiers,oceufs,volaille 12 12
@ Boucherie 11 15
- Marchands Fruits et Légumes 25 35
- Alimentation Gle 140 320
- Patisseries et Confisseries L 12
- Marchands de machines et Produits Agricoles 2 2
- Quincaillerie 8 10
- Electro Ménagers 10 13
- Carburants et Lubrifiants 5 12
- Charbon,Bois et Autres 3 3
- Materiaux de Construction 8 12
- Marchands de Bois et Vannerie 1 1



Tissus, Habillement et mercerie
Chaussures

Ceramique et Verrerie

Droguerie et Vernis

Meubles et Objets en Bois
Horlogeries et Bijouteries
Librairies’  Papeteries
Papissier

Autres

Biscuiterie

Marché

Gaufretterie

Limonaderie

Station Lavage

Fabrique Communale Parpaings + Buses

f) INDUSTRIE :

SN SEMPAC

SENITEX

Abbatoire

ENCOTRABA
Artisanat,Bijouteries

Dépots industriels : SONATRACH,SNS,SN SEMPAC,ONRA,QAIC

=
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Effectif 45
6
10
2
>
14
5
2
20

480 Employés

138
50
1300
25
200

"

"

Avec les nouvelles Entreprises implantées récement dans la Ville de BOUIRA,on pourra

compter 3250 employés environ.

g) BQUIPEMENT:MUNICIPAUX ET SERVICE:

APC

AGENCE PIT

GROUPES DE DARAK EL WATANI
Central Teléphonique
Surté Urbaine

Suté de Daira

Banques

CNEP

SAA

Trésor

ppA ( Agriculture )
pDS ( Santé)

Palais de Justise
Siége de Wilaya
CASQORAL

Contributions Diverses
DUCH

DIB

DHW

A A aAaWaA A3 A A AN AN
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c)

d)

Subdivision é draulique
Direction de Travail
C.N.P .

Centre de la Protection civil

U . N Y.

IT PRESENTATICN HYDRAULIQUE :

10 Réseau de Distribution

Le reseau de distribution d'eau de la Ville de BOUIRA a été renové completement et il

est du type maillé,vu 1'importance de la cité de BOUIRA.Ce réseau est divisé en deux php¥
parties,l'une alimenta®w® 1la zone hautel'autre la basse zone.La limite séparant ces
deux parties est la courbe de niveau d'altitude 536 m N.G.A.

La fourchette des diamétres des conduites principales- situefiéntre 200 et 400 mm,
tandis que celle des conduites secondaires est de 100 a 150 mm

11 ACCESSOIRES DU RESEAU

I1 est equipé de:

1) Poteaux d'incendie: la distance entre eux est de: 150 -- 200 m
2) Bouches d'incendie

B) Regards de visite:

&) Vannes de sécurité

2 ADDUCTIONS ( VOIR FIG 19

La Ville de BOUIRA est alimente actuellement par:
a) Les forages F1 et f2 refoulent par une conduite de diamétre 350 mm et de Longueur
3500 m\ﬁggf le reservoir de MERKALLA (R M)

Le reservoir de MERKALLA alimente par une conduite gravitaire de diamétre 250 mm et de
longmeur 6000 m,le chéiteau d'eau (R5) du centre Ville ( sur-élevé)

Le chateau d'eau ER3) sur-elevé de DRAA EL BORDJ regoit le débit du forage de SIDI -
ZIANE (FSZ) transité par une conduite de refoulement de diamétre 200 mm et Longueur 350 m

au reservoir (R4) 50 m3sureléve par une conduite gravitoare de diamétre 200 mm et de
935 M vers la station d'acceleration de 526 m de cdte V.G A

a partir de cette station transite par une conduite de refoulement de diamétre de 200
mm et de longueur de 1068 m,vers le réservoir sur-élevé de BORDJ,qui regoit aussi les
débits(P1, P2 F8) transitant par une conduite de diamétre 100 mm et de longueur 1600m

\2% forages (F9,F 10) situés & llouest de la Ville ces derniers,refoulent un débit de
30 1/S vers le reservoir (R6) située & 1'Ouest de BOUIRA de 150mm et de Longueur 2000m

i1)2-1

ACCESSOIRES DES ADDUCTICNS

Le reseau d'adduction existant est équipé par plusieurs vidangeurs de décharge

II) z,!;TATION OE POMPAGE

T1 existe une station de pompage au lieu dit: "OUED EDDOUS de c&té 520 m N@A a & ol wes



au niveau de chaque forage,; il existe des romnpes de differeints types
soit verticale’ou horizontalesl'une sert de secours,

IT 4 RESERVOIRS

Les reservoirs actuels sont en hon état et peuvent continuer a assurer
la distribution d'eau, ils contiennent aussi des réserves d'incendies.
Le volume de stockage actuel est reparti sur les diifférents reservoirs
de la fogan suivante :

—— it e s T Al B AR A L Ak B el B s & e g

Dénomination E Nature du ,Vblumo 5 cbte du raaler; C8ta du T P i

, reservoir | (m3) j_ (1) nega . (n) nga :

centre ville ®5 1! sur élevé ! 750 ! 551,50 ! 555,80 i
draa el bordj r3 ! " " 11000 ! 575,00 ! 583,00 i
merkalla ! semi entrré 1500 ! 633,00 ! 638,00 !
sud ouest B& P "1 500 ! 553,00 ! 557, 0B !
sidi ziane =y ! sur élevé t 50 ! 529, 00 i 1
q ] ? g

: 533,00

[T 4-1
CHAMBRE DE MANOEUVRE

Chaque reservoir est pourvu d'une chambre de maneeuvre equipée par :
conduitesdadductions

- L " distributions

- Vvannes

- conduites de tzpp pleln
< - vidanges ?C¢r Mcendic

=[] 5 RESSOT:"ES E TAU

Actuellement les ressnurces en eau de la ville de Bouira »nroviennent des
- forages et puits suivanss -

- deux forages f1! et f2! aliu-ntant le reservoir de merkalla d'un débit
de 55,5 1/s.

- deux forages 4 sidi ziane ( fs z ) et f8 d'un debit de 62 1/s.

- deux puits a oued eddous d'un debit de 18 1/s,

- deux forages (£f9,f10) au sud ouest de la ville d'un débit de z20 1/s.

CARACTERISTIQUES DES RESSOURCES HWXISTANTTS

forage ! ab$§6isse i ordonncée ! diamétrd niveau ! nlvaaufprofond' “debit 1 cote
X (m) ¢! y (m) ! (pouce)Fstathpﬂ dgnamit 1 (m) 1Q(1fs)! (m nga
P NS (m) ?Wd(m)' i

-

.

! ] i ]

1. s e Y el 3 o | TR 3
£ £ - P T 1 157 3/8 1 =40,00 7 /8, 50t = 1 29,5 542,00
fra P - ' 13" 3/8 4, -60,00, 70, oo, y 26,0 ,; 550,00
£8 1 606,40 4 341, 75 p 14" 1 =5,40 1 ~28,00, 85 00 ;30,0 ,517.°C
£9 1 602,90 4 340,80 4 13" 3/8 { =19,70 ; -25,30, 6L, 50 1 15,0 4 530,00
£10 1 604,75 4 341, 40 i 9" 5/8 1 =16,55, -30,21, 70,00 ,15,0 ; 530,00
p1 7 = 1 ! = P - 2,50 v - 5,251 - 1 9,0 ; 498,50
p2 1 ) 1 T 1~ 2,50 3= 5,004 - 1 950 4 500,50
fsz 5 - ; - p 13" 3/8 y - 5,00 y -25,00y - 1 32,00 ; 517,00

[ § i 1 7 1 i )
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“ 1) LA DEMOGRAPHIR

-

L'étude concernant l'estimation des bLesoins en cau reste liée au
développement démographique et & liélévation du niveau de vie, Donc
l'estimation doit Ctre faite en fonction de 1'évaluation de la population
a différents horizons,

D'aprés le recensement effectué par les services d'APC en 1977, la
population de Bouira était de 22412 hatibants 1'objet de notre 4tude est

de satisfaire les besoins en sau potabRe de cette ville d'ci 1' horigor
2015 , ce qui falt une durée de 30 ans qui la limite de cervice, dus résen@e-
ment: d'APC le taux d'accroissement de la population annucl\@est estiméea

3, 4 %
2) ESTIMATION DU MOMRRE D'HABITANTS A DITFERENTS HORTZONS

En Algerie, il a été constaté que 1'évolution démographique suit la loi
des accroissements géométriques donnée par la relation des intér®ts COmMpOsés

BaBasT) vyt

od Pn : population future & L'horizon quelcongue
Po " 3 l'année de référence,

n : Vombre d'années séparant l'année de référence de 1l'horizon considéré,
T : Taux d'accroissement annuel de la population sn

- Evolution de la pupulation pour différents horizoms

]
. ; , i i i :
: e I B e e
! Population ! 29285 I 48356 ! 79847 !
! L I Y NS ) 1z
3) ETUDE DES BESOINS BN EAU
D'aprés A .Dupont dans 1l'Hydraulique Urbain tome T nous avons les LOYBE&S
suivantes :
pour une ville de 5000 habitants une dotation de 150 a 200 1/3 /hab.
pour une ville de 2000C a 100000 habitants ; une dotation de 200 a 300 1/j/ha
Pour une ville de plus de 100 000 hab, , une cdotation de 300 _°* 1003/j/hab,
A) BESOINS EN EAU POUR L'HORIZON 2000
Vu le niveau de vie, les habitmdés sanitaires des gents, 1l'hygiénne et
son évolution future noms éstimons une dotation de 200 1./J/hah,
&) BISAIFG TONESTINNNS X
g‘rémbrs d'habitanty Potiation moyenne 1fj,/hab 1 Consosmaticn ia‘.t%i.t?/j ]
48355 20 ; 9671,2¢C
B) U ACING  GCOLATRIGS:
s aatur: dlftabls nors d'laves 1 Putotion spécifigus l/j/ah‘fi -unsormation j.wf/nh’i
€cecles primaires e1u7 Td I 4&“*1
5 colliges 3274 ] (G 1 297,11
Z lycies t 2650 fu Tk, 72
A

+

centres -z foruatiung g i it £3,00



¢ Besocins Socio-Culturels

iy ’ - ; - it
Equipements Nbre de Place Dotation (L/J/place; ! Consommatién m3/J.39urn
1 Stade " n 1 .12
2 Salles de c#néma 1800 5 : 2
2 Mosquées 3500 10 i 35
1 Bibliothéque 100 5 ! £ 0,5
Totaltosssssness doe | 5K,

d) Beseins Sanitaires

e e B o T o Tl o T o T T T O

. . ! ’ ! . P o sl ol 2 .
Nature d'établiss Nbre de lits | Dotation spec1oL/J;L1t£ Cosommatimn J®urnaliére
| M3 /3
1 i
1 Hopital l 99 500 48
1 Polyclinique 20 500 10
1 Centre de santé | - - 8
1 - PMI i " = 3
, —
i PP a4 0 e 74
> e) Besoins Indmstriels
. Type d'industrie Nbre d'employeexs Consommation Journaliére ( M3/J)
€~ SN SEMPAC ‘ 480 200
€ SONITEX 1%8 150
F ENCOTRABA 1300 90
Artisanat Bijouterie 25 10
Depots Indistriels 200 15
_E  Autres 3250 195
Ty Abbatoire 50 o .g%%
g F) Besions Artisanats et Commerciaux
Sc -

So _Nature d'"établissements

cosommation journaliére (M3/J)

52 211 Commergants

In 01 Biscuiterie

Ar 01 Gaufretterie

Eq 01 Limonaderie

— 02 Stations de Lavage
01 Fabrique (Parpaings + Buses)
01 Marché Communal

500
15
25
30
20
35
30

TOTAL: 655




v

G) Besions d'équipements Municipaux

Type =md'équipements Consommation Journaliéres. M3/J
01 APC 20
01 Agence PTT 6
01 Central: téléphonique 5
02 Groupes de Gendarmerie 20
01 Surté Urbeine 15
01 1 de Daira 5
05 Banques 15
01 Agence CNEP 5
01 " Assurances 5
01 Trésor de Wilaya 5
01 Direction de l'agriculture 5
01 " de la Santé 5
01 Palais de justice 5
01 Siége de la Wilaya 5
01 Agence Casoral 5
o3 " Impots 5
01 D.U.C.H. 5
01 D.I.B. 5
01 D.H.W. 5
01 Subdivision de l'hydraulique 5
01 Direction du travail 5
01 C.N.P. 5
01 Centre de la protection civil 5
»

TOTAL: . - = 165

H) Recapitulation des Differents types de besoins majorés de 15%

Généralement les réseaux d'A°¢C héritent du probléme de vieillissement ainsi gu'a d'éventuels

accidents qui provoguent parfois des perles d'eau trés importantes cela nous contraint a

prévoir une majoration de compensation sur le debit total Journalier.

Pour notre cas,on prend une majoration de 15% pour 1l'horizon & moyen termes et de 20%

pour l'horizon & long termes.
Types de Besoins consommation journaliére m3/J | Majoration de m3/J 15%1 Total aprés
majorationm3/J

Domestiques 9671,20 1450,68 11121,88
Scolaires 936,32 140,45 1076,77
Socio-culturel 56,50 8,48 64,98
Sanitaires 74,00 11,10 85,10
Indistriels 760,00 114,00 874,00
Artisanats 655,00 98,25 753,25
Equip.municipaux 166,00 W 24,90 190,90

> -\4166-,.‘58



B) Besions en eau pour 1l'horizon 2015

p a) Besoins domestigques

Pour eviter une insuffisance de la distribution,due aux projets d'extention prévus de la
ville de BOUIRA,et du développement progressif,de la consommation individuelle ainsiqu'a

» la suite de l'accentuation du veillissement du reseau d'A.E.P. et des equipements hydrau-
ligues,nous prevoyons une marge de 20% sur les quantités d'eau consomméés

Nbre d'habitant ! consommation moyenne journaliére(L/J hab ) *Corsommqtion totale journaliéwe
_ ) . ze (M3/J )
- 2 A
79847 240 b 13163,28

b) Tableau recapitulatif des differcnts types de besoins majorés ds 20%

Types de besoins consommation (m3/J) |Majoration 20%(m%/J) _Consommation Totale m3/j
Domestiques 19163 ,28 %832 ,66 B 22995,94 |
Scolaires 936,52 18726 ! 112358
Scio-Culturel 56,50 11,30 { 67,80
Snitaires 74,00 14,80 j 88,80
Industriels 760,00 152,00 T_ 912
Artisanats 655,00 131,00 | 786
Equip.municipaux 166,00 33 .20 j, 199,20

| TOTAL:.cooocecoosons | 26173,32

C) Tableau recapitulatif des besoins on eau pour les deux horizons(2000,2015 )

Années E Besoins (M3/J ) { Débits & soutirer (L/S)
2000 E 14166 ,88 g 163,97

i ¥
2015 ! 26173 ,3%2 i 302,93

C) Repartition des debits de distribution

€ reservoir servbnt de tampon entre l'adduction et la distribution,il importe de connaitre *
a repartition dans le temp, des debits de distribution.

1-) Coeficients des variations

uite & 1'irrégularité de la consommation,les débits appelés par les consommatéans sont
ariables.ces variations sont horaires,mensuelles et annuelles.

En raison de toutes ces variations,il y a lieu d'appliquer au débit moyen un coeficient
e majoration pour obtenir la valeur du débit de pointe du jour le plus chargé de 1'~nnée

a) Coeficient de VAriations Horaire(KH )

1 esr défini par le rapport:

fgh - Consommation max Horaire

Consommation moy Horaire

=



| I
b) COEFICIENT DE VARMI'ION JOURNALIERE KJ 11

4. ¢ coeficient est défini par le rapport:

KJ = Consommation Journaliére max
Consommation journaliére moy

Les deux coeficientHcités ci—dessusn(KH,KJ)soézs%onction de 1liimportance de l'aglomération,
son caractére,et le niveau de vie de la population.

Pajailleur,ils ne peuvent 8tre cadwlés quiaprés avoir connu les consommations maximales
horaires et journaliéres et cela par les services d'hydrauvligue de 1'nglomération considérée
4 1'aide d'analyseur de débit.

Les données qui nous ont été remises par la DHW de BOUIRA sont comme suit:

KJ = 1.8
KH = 1,6
¢) COEFICIENT DE POINTE KP

il est defini comme le produit des deux coeficients cités ci-dessus:
KP = KH.KJ = 1,2. 1,5 ==ceeeee -« kp= 1,8

2- CALCUL DES CONSOMMATIONS JOURNALIBRES MAXIMALES ET LES DEBITS DE POINTES

DEFINITIONS 2
- La consommation journaliére moyenne est &égale au nombre d'habitant par la dotatign,gplus
les besoins publics (g J max)

La consommation journaliére maximale est definiepar le produit de 12 consommation Jour-
naliére.Moyenne par le coeficient de varaition journaliére.

- La consommation de pointe horaire est égsle a4 la consomm~tion maximnle journaliére multi-
p g Z
pliée par le coeficient de pointe dividée par 2k.

QJ max = QJ moy-. KJ
QP = QJ m% KJ Kh = QJ max KP

QJ max= Debit journalier maximal

QJ moy ¢ U u moyen

Qp ¢ " de point journalier

TABLEAU TES DEBITS

Horizon | consommation moy Journaliere m3/3jl K J | QJ max M3/J| Ki .QP(mB/J QP m3/heures
2000 14166,88 1,2 17000,26 | 1,5 |25500,38 1q§g,52
2015 26173,32 1,2 | 31407,98 {1,5 |47111,98 1963 ,080

Z)ETUDE COMPARATIVE DES RESSOURCES

- Besoins & long terme (2015)

Les besoins journaliéres maximales en eau potable de la Ville de BOUIRA s'élevent & :

31407,98 m3/J soit 363,52 L/S



.

3) Etude comprative des ressources

Besoins a long terme ( 2015):

Les besoins journaliérs m

a 31407,98 m3 /J soit 363,52 L/S .

Besoins actuels

Actuellement les ressources en ceau eX . istants: sont:

aximals en eau potable de la ville de Bouira s'élevent

|

S—

| abesice i ordonnée: diametre niveau ' Niveau . i Cote du
orage! . i e . ; i Remargue debits | ; ;
l X Ly S — statigue; dynamigue! LA i Terrain
. (m) | (m) 4 POVl Ns (m) | WD (m) “ d/s | (mNGA) a
[ 1 | 1 ; 1 !
" ﬁ / { / L 1313/8 40,00 | 48,50 :en fonction' 29,50 j 542,00
- _—s n ’ " - _i
2 / /| aznz/8 | 60,00 : -70,00 25,00 | 550,00
t [ - T
"1 ! 609,00 | 342,25 1%2v3/8 | artision; 65,00 & équiper 26,00 518,00
' 2 612,10 : 344,30 | 17"1/2 | artision-60,00 t 33,00 | 533,00
- e | _‘_,T - “
v 3 612,70 Z 344 50 i 1313/8 artision:—57,00 " 25,00 | 539,00
* h 612,95 | 345,85 v/ 20,00 |-60,00 i 39,00 1 560,00
1 f 0 T pa——
: f ‘ i
75 614,40 | 345,95 17"1/2 -27,00 | -69,00 i 34,00 588,00 j
| ! : 1
N B, I S I AR W S -
r 7 611,15 | 345,20 . 13"3/8 -13,00 ' -3%¢,00 2,00 530,00 |
——————————————— i-—-——-—-———-'——--'-—--—-——-----——--w-—-——;———-——---—-----~-—-—--—--—-—-—-—--—-----—----—--————-—-——-—--—-----*'J
8 ) 606,40 | 341,75 14T I - 5,40 | -28,00 en fonction 30,00 517,50 '
------ b-—-——--—-——:»-—————-———-.‘-—-—.—..-.__-—.--—.._.-.._u_——;.-.-..————————_—..—-.._—-_--—---——-_-——-.-—-———--—-o-—--—.---i.-
l ZIZ | i ]
9 | 602,90 | 340,80 ; 13"3/8 -19,70 i—25,30 15,00 535,00 i
: = - | |
£ 10 604,75 i 341,40' 9 " 5/8 -16,55 . -30,21 " . 15,00 530,00
; I i
F S 608,65 ; 340,60 | 17"1/2 - 5,00 | -20,00 & équiper ! 12,00 498,00
| I i ;
F S Z / j / 13"3/8 | - 5,00 | -25,00 en fonction 32,00 517,00 .
. i : .
P10/ / - 2,50 | - 5,25 i 9,00 ' 498,50
N - pm—_ |
P 2 ! / : / / - 2,50 i -~ 5,00 W 9,00 500,50
Ressources escistantes au Total %66,5
Suivent les chiffres ci-dessus on peutdonc constater cuc lcs ressources
42 b o/-‘ c e

exifftantes peuvent satisfaire la totnlité des besoins on cau.

TI1 est a souligner que les plans ne comprennent sucwn traiteirent des causes

eventueleﬁdcng le futur, si le” analyses chimiques lo jugerent necessaires; lo

trzisement des eaux est & prévoir ultérieurcment.

—y



_CHAPITRE ZIII 5
1°) CHOIX DU SCHEMA DE DISTRIBUTION

<
La topographie de 1l'aglomération presente des dénivelations importantes(Superieures a 36m)
alors dans le cas nouspemssons qu'il cst rationnel de diviser le reseau de distribution en
zones verticales afin d'eviter des surpressions ~ux points bas du reseau d'une part,ce qui
est inadmissible selon lesconditions d'exploitations des reseaux de distributiensd'autre

part pour des raisons économiques simples ou évidentes qui ne permettent pas de relever toute
1'eau & distribuer jusqu'au niveau superieurs alors gu'une partie importante de la consomm-
ation se fait au niveau le plus bas.

La determination des limites et du nombre de zones depend du relief,de la configuration de
1'etendue du reseau et de la cBte des anciens reservoires.

On se propose de diviser notre Ville en deux parties zone (1)(Haute) zone (2)(BASSE) qui
seront alimentfes indﬁpgnggment 1'une de 1l'autre

- Quand 3 la limite separant ces deux zones elle a été determinée A 5}65 Eeﬁﬁte tepy des
deux critéres suivants :

a) avoir une pression ne depassant pas 40 mce.(qui presente le maximal)aux peints les
plus bas de 1'étage inférieur

b)avoir une pression suffisante aux points les plus hauts de 1'étage inférieur

2°) EVALUATION DES BESOINS EN EAU POUR CHAQUE ZONE
La Ville en question presente une repartition uniforme de la population {(d'aprés l'etude
etablie de le PUD) sur une superficie de 285,17 HA,le nombre d'habitant est estimé &
79847 habitants pour 1l'horizon 2015

- CALCUL DE IA DENSITE DE LA POPULATION

Elle est calculée par le rapport suiwvant:
d= _N_ =280 hab/ Ha
: S ;
ou N = Nbre d'habitants
S = Superficie en Ha

- CONSOMMATION %PECIFIQUE PAR HABITANT
Q = 1000 Qm/# = 327,79 (L/J/HAB)
ot Q debit moyen journalier = 26173,32 m3/J ayant la densite’d” le Nbr d'habitant (N)
et la consommation spécifique par habitant(Q) nous deduisons les consommations maximales
journaliéres et les debits de pointes pour chaque zone:

RSTEED TS DL

y
2CUR T QN 2015

o . ——— e i e e it

OCR O

( zors ] 5 )
R —— IS = )
& Densité bLab/ha 28 201 {
. M & crlr £ 110 = el e Mo Y = = ~ y
( DELLT specillque sar hebll/ g/ han) 27,79 . 3271579 J
Sunerficic ci ha 135,43 145,74 B
o : = - BN i R — = b2s | )
Hombre d'hobitanis 30C.4C 108,07 {
e b gt S T i sl i e
Cof§q9m%bl?~ 010 jourticliére (v V) 12796592 13376:13 4
( Codfficiont de V: Shion joummaeliéro oo 1.2 1.2 {
1 e g EeAl F = (o [ J"'"_l"\ - - =
( Consomnation mexinals kmj;a) 15356:.3C 15051 .38 4
( s . ==L : e 2R e e gl g oY )
Coafficient 8o veriavion horzire (III) 150 1.5 {
Nahs+ da nedinta (02 /h) P18 - - TG Bl
(TDébit de peinve (md/L 50T 1CC3, 21 ?
~PADIILY RECATTIULATIE /
c Zones Consommaticon journelicro max.(fadfd) werviationanz journals (L a) }
-¥’ 1 ] 15358, 30 177,14 4
r T 7 Ne o
> 15051 536 105,78 )
_ Jvee los AéEhite naximelos journaliéres soront (imcasiocmds Les
oTele) el - vnda Tan saf1etd one 5 ew s 33 w 30 L : 3
S reoervoirs ¥ compria les cdductlonn gul ¥ taufisque log odductions portant des

regerV01rE aingi leos zéscoux e digtributic - serent diamensionnés ovec lor débits do
peinte.



CHEPITRE IV 14

_BESERVOIRS:
a) POSITION DU PROBLEME

La répartition des débits dans le reseau de distribution varie considérablement pour toute 1=
*1a journée, cela est remarqué selon le graphique journnlier de consomnation d'eau(Voir fig2)

D'autre part,les ouvrages et les installations d'adduction conduisent 1'ezu presque unifor-
mément pour cela,on utilise les reservoirs pour la coordination du regime dfadduction d'eau
a celui de distribution:pendant les heures de consormation minimale)les differences des
debits d'apport et de distribution coulent dans les reservoirs de stockage,alors que pendant
les heures de pointe,ol l= consommation d'eau est maximale,le dificit du debit coule des
reservoirs de stockage vers les reseaux de distribution.

b) CAPACITE DES RESERVOIRS:

On sait que les debits sortants du reservoir sont variables selon l'heure de la journée,le
jour de la semaine,la saisoN........2ct sachant que le debit de point horaire depend de
1'importance de 1l'aglomération de la localité & desserv - ,du point de vue,population,du
niveau de vie,des moeurs et des differents consommateurs potentiels.
(domestiques”,industries,publics,arrosage.sscosscsatClocoosas)

Le decoupage en tranches horaires pendant lesqueds le debit reste sensiblement constant se
fait & 1'aide d'un analyseur de debit.

Vu que les enquétes n'ont pas été faites dans ce sens,et selon ' 2 d ponti on psut admettre
la repartition de la consommation suivante qui varie en fonstion des differentes heures
de desserte et 1'importance de la population;.

0 &5 Hiceossosoaasesssasssnssonoas 0,125 a
S 5haA 7 H ccoceccccccanacaasascssssssas 1,5 a
7 h & 1 Hiccoososscecansaonsssssana 2 a
11 h & 16 Hii343300000c00ncoscnassas 41 =
¢ 6 ha 1B h iiseessesnsssnsnnansoonss Lyl @
1B h 8 223.coccssonanesssnonenveess 0,781 a
22k & Pz o ceoosiiens s pssesassetssiy Quley B
ou :
a : c'est la valeur du debit moyen horaire de distribution,qui est deterhiné par:
a = c /24
éu :
¢: c'est la consommation moyenne journaliére :
B d
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- T 3
deures T apportance debit f coeficient de dcbiqconsommation;{differenb_e apnort axtremuns!
f | suivant le | consomnation E i
i : . ) | decoupage | & 4 = t g
© - 1 A .7 0,125 | o125 2 | 0,875 = | ; !
t -2 . 22 |- 0,125 ' 0,250 a | 1,750 al : :
2 -3 | 3a 5 0,125 ' 0,375 & | 2,625 a! j .
3L ha 0,125 i 0,500 & ' 3,500 a| * i
hou5 | 5a 0,125 " 0,625 a | k4,375 a ; 4,375 =i
5 -6 } ba i 145 i 2,125aa . 3,875 = 5 -
5 -7 A 7a ] T4 : 376?5 £ 24,075 a
7 -8 8a ! 2,0 ! 5,625 a | 2,375.n ! l
8§-9 | an : 2,0 7.625 2 | 1,375 w ;
G = 10 10a ) 2.0 . 5,625 &£ ! 0,375 n ‘
0 -1 | 11a - 2,0 b 11,625 a4 ,625 a
11 - 12 12a Fi. 14 8 12,9285 6 | 0,725 a
12 =13 132 13,925 . 13,825 0,825 a :
3% - 1ha j 1,1 | 14,925 0,925 a |
W - 15 15a ; 1,1 ' 16,025 = 1,025 = '
15 - 16 | 16a ; 1,1 . 17,125 a 1,128 =
16 - 17 17a ; 1,75 i 18,875 = i 1,875 a ;
17 = 18 | 18a | 1,75 . 20,625 a P 27625 a 2,625 &
18 - 19 | 192 : 0,781 | 21,406 a P 2,406 ;
9 - 20 ! 20a | 0,781 i 22,187 a | 02,187 a
20 - 21 21a é 0,781 | 22,968 a ! L 1,968 a
21 - 22 | 22a ; 0,781 b 23,745 A t1,749 a |
28 - 23 | 23a 0,125 | 22,875 o | - 0,875 2 |
2= ab ! 2la j 0,125 24,000 A 10,0008 .
- '? a
' Le volmme du reser;voir sera calculé par :
VR= /pA¥Ymnax / +/ bV_ Max / (”3)
Ou les volumes MvEax ot AYmax sont respectivement les excés et les déficits

N

1ors des differentes heures de la journée
AVz Volume apport- Volume consommé
i 1 A . 3 ' 3
d'aprés le tableau ci-dessus, on remarque gque la soame des extrenuns est
égale & 7 a
- En prenant compte de la reserve diincendie, gqui est prisse génaralement a
120 m3 c'est & dire un volume d'eau nécessalire pour une cextinccion de deux
heures, on trouve le volume total du reservoir
VT = VR+Vri=7a+ 120 \m)
4 l'aide de la repartition de la consommation donnée par ( A, Duwront ),
On trace le graphe ( Voir Fig 2 )
- Capacité du reservoir de la zone (1)
a = _poE 538,01 mifh,

51,
VD = 7 a + Vri = 3852,47 m3



Actuellement, il existe deux reservoir dans la %one (1) d'une

capacité totale de 2250 m3 ce qui nous permet de mnrojeter un

e e

reservoir deVOLUan,

3852547 PEO 1602, 47 w3
pour des ralsons de curité: on prend un ressrvoir standard de 2000m3

- Capacité du reservoir de la Zone (2)

a = .= 557,34 w3/h
2l

Vt = 7 a + Vri = 4021,38 mY

La zone (2) est pourvu de trois reservoirs d'une canacité de 2050 m3

ce qui nous permet de projeter un reservoir de: h021,38 - 1550 =
2L71,38 m3 toujours en raison de securité, on prend un reservoir
standard aussi d'un volume de Z000 m3,

- Dimensionnem=nt des ressrvoirs

étage superieur

Le volume du reservoir e¢tant considérable, c¢'est pourcuci on doit

du

du

projeter le systome de deux reservoirs jumellés eganz de volume égal a
1000 m3 chacun ( Voir Fig 3 )..
On fixera une hauteur d'zau de 5m pour chaquﬁ recervolir

v-MmDo,E D= \/.u.,,__v 7 (e

= D= 15,96 m on prendra :
D...=_15lm)
TWAGE INFIRIRIR
De mfme que le premier, on vrend deux reservoirs jumelbs de

volume &gnle A 1500 12 chacun,
et on nrend . une ﬂ¢U+ehr diegau de 5,0 m ©pour 'chague reservoir,

D = % :‘"Li- D .‘5_19 r!‘ m

¥
On prend D _=.20,0m_

CHOIV DU TYPE NE RESERVOIRS
. . H®
Tu latopo graphic que présente le terrain et l'importance du volume d'ea

réservoir et en raison des avantages gu'ils présentent, les réservoirs
type 1 circulaires et seml enterrés sent choisis,

AVANTAG“S
economie sur les frais de congstruction
- é&tude srchitecturale tr €s simplifiées

- etancheité plus facile & réaliser
- conservation a une te]pér ture constante de l'eau émmagazlignée,
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- ALTITUDE ET EMPLACEMENT DES RESERVOIRS:

L'emplacement des reservoirs projetés doit &tre chaisi de telle fagon a satisfaire
une pression suffisante au moment de la pointe des abonnés,par concecoance, 1'altitude
du radier doit 8tre située & un niveau superieur a la plus haute, pl nometrlque exipée
dans le reseau de distribution. Ldrc

CR=CT+H + HWI + PS + HW B

Ou CR cdte du radier du reservoir (m)
CT cbte du terrain au point le plus élevé (m)
H hauteur donnée en fonction du nbr d'étages
hwi:pertes de charges intericurs (singuliéres) (m)
PS:colon@lli'eau supplémentaire tenant compte des chauffe eau et sutres appareils
utilisantleau. (m)
HWE:pertes de charges linéaires sur le trgéon reliant le reservoir au point le plus

élevé (m).
lors de la premiére approximation,la valeur h w ¢ est negligée.

ZONE INFERIEURE:

ct = 536 m

h = 15,00 m (rez de chaussée + 4 étages)
hwi-= 2,5 m

ps = 3,00 m

CR = 556 , 5 m

Sans oublier déévaluer grossomodo 1a perte de charge entre le reservoir et le
point de plus haute cbote piezométrique & deserv ir pour -voir,en premiére appro-

-ximation,l'nltiutde du radier de la cuve

- Il ne serait &tre trop recommsndé d'8tre prudent pour la detcrmination de cette cdte
du radier et de penser aux extensions futures de 1'aglomérantion-toute extension ent-
rainant un allongement du reseau,donc une augmentaticn des pertes de charge,pour cela
il ne faut pas crainte,pour reserver l'avenir,de pmxkm placer le reservoir guelques
métres plus haut qu'il n'est nécessaire pour le cas présent des besoins a =atisfaire.

- Vu la longueur entre la cbte du radier calculée ci dessus,et le pt le plus haut a
desservdi?,est importante,Wowdfixons une ponte fictive de cette conduite 3 5% d'eu
on trouve la cdte du radier definitive.

CR = 5'75 m
ZONE SUPERIEURE (_ZoNE 1)
ct = 576 ,90 m
h = 15 m ( rez de chaussée + 4 é&tages)
hwi-= 2.5 m
PS = 3,00 m
CR = 59_? 1}'{' m

Par analogie on trouve la cote du radier definitive CR = 614 n
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RESERVOIR D'ACCUMULATION :

I1 sert a accumuler &’eau,lui provenant par le refoulement a partir des forages F2,
F3,F4, et dessert par la suite gravit-irement vers la biche de reprise,cette derniere:
refoule,l'ean par pompage au reservoir 2 x 1500 m3 (R2)

- Vu le reliéf assez accidenté que vresente le site de BOUIRA, nous etions contrain

-t de prendre la position propre & chacun des reservoirs et sclon les cotes suivantes
*

* Cote du radier de 1n bfiche de reprise : 519 m NGA

* Cdte du radier de la bache diaccumulation: 557 m NGA
estimée a 500 m3,l» capacité du reservoir d'accumulation semblernit suffisante pour
un bon fonctionnement du resesu- .
Dans ces conditions,nous projetons un reservoir d'une hauteur d'oru de 5m et de 12m
de diamétre.
Pour 1la baghe de reprise nous fixons un volume de 200 m3 qui semblerait pour le bon
fonctionnement du reseau-dans ce cas son diamétre sfr:12 m et 1n hsuteur decau sera
2me.

a) EQUIFMBMENT DU RESERVOIR (VOIR FIG 4 ET FIC 6)

liéquipement des reservoirs et en particulier leur fontainerie doit leur petmettre de
remplir @es diverses fonctions gue l'on =ttend d'eux,lesquelles peuvent se resumer en:

- Reception de 1'adduction

-~ Depart de l'eau vers la distribution

- Trop plein

- Vidange

-~ By PASS

- Materialisation de la reserve d’incendie

b) PARTIE ADDUCTION

La conduite d'adduction a son débouché dans le reservoir doit pouvoir s'obturer
quand lieau atteint dans la cuve son nivesu max.

L'obturation vase faire par un rdbinet flotteur,si 1'sdduction est gravitsire,ou par
un dispositif permettant,liarrét du moteur si liadduction s'effectue par refoulement.

Nous envisageons une addmction par surverse en chute libre en vue de provoguer une
oxygénation de lfeau qui dans notre cas est favorable du fait que nous mobilisons
une eau souteraine.

Cela permet aussi d'avoir pour l'arrivée de 1'eau une =ltitude.constante definie par
le niveau de la @rosse d'arrivée.

Aussi en adduction psr refoulement,les pompes travaillent scus une méme hauteur
constante (H) et & un debit Q également constant du feit que (3) et (H) sont lié®.

C) DEPART DE LA DISTRIBUTION ( VOIR FIG 5)

Pour eviter une eventuelle introduction des boues ou de sable dens la conduite der
distribution,celle -ci doit prendre depart a 0,20m au dessus du radier

son extremité(entré*e)est munie d'une crepine qui peut &tre simple ou en acier gal-
-vanisé .

smw B mew



d) TROP PLEIN

ILa conduite du trop plein est destinée A évacuer la totnlité du debit arrivant au
reservoir lorsque le niveau dans celui-ci ~tteint le niveau maximal sa section trans-
versale sera disposée selon un plan horizontal-situé a uvne cdistance " H" au dessous
du niveau maximal qui pelit 8tre ~tteint dans la cuve elle comportera su depart,un
evasement en forme de tronc de cdne dont la plus grande circenférence de rayon R
formera un devers. . .4 seuil circulaire pour le passnge du debit sous une hauteur
de lame " h ",

Le debit évacué o - donné par.

Q@ = 27,828 U.R.H.

La canalisation du trop plein deboucher= dans un exutoire voigin.un joint hydraulique
cAnstitué d'un siphoi est prévu & liextr€nité avale cde cette conduite pour eviter
1'introduction des corps nocifs dans le rescrvoir.

e) VIDANGE:

Elle est assurée par une conduite, qui part du fond du reserveir,afin de pouvoir rin-n
evacuer les depots-un souci d'économie éxige que cette conduite communigue avec celle
du trop plein.

f) by-PASS
I1 arrive souvent que pour des raisons de nettoyage ou de vidange des reservoirs
(surtout si ceux-ci ne sont pas compartimentés) llarrivée de 1'adduction soit direc-
tement déviée dans la conduite de distribution.
Cette liaison qui se fait par la conduite de by-pass permet d'sssurer une distribu-
tion continue en cas ou le reservoir serait soumis a des travaux de vidange,netto-
yage ou autres.

g) MATERIALISATION DE LA RESERVE D'INCENDIE

Elle doit 8tre constamment renouvelée et préte & 1l'utiliseilion en ces de sinistre.
pour qu‘elle ne puisse passer dans le reseau de distribution dsne le cas d'un sout-
rige intensif,il importe que le dispositif le plus souvent adopté est constitué par
un siphon qui se desamorce quand le niveau de la réserve cst atteint en service
normal. ( VOIR FIG 4)

1°) est muvert
2°) " fermé

En cas de sinistre (2) sera ouvert est on prevoit un troixiéme robinet-vanne nérma-
lement,ouvert qui permet de separer (1) ou (2) en cas de Besoin.
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CHAPTITE Addw cton 2y

v -1
CHOIX DU TRACH

Ie choix de 1la conduite d'adduction doit tenir commte de certaines immérati¥escue 1l'on
s'éfforceral dans la mesure du nossible, de respecter,

1) Ie tracé doit etre le plr~ condt Ft#ﬁﬁ&%& entre le forage (nvuit) et le reservoir
d ( accumilation pour des raisons économiques,

-

2) Aux points hauts du tracé, neMvent se conformer dss cgntenements d'air difficile 2
évaquer, olt les venteuses seront exigées ainei apparnit le necéssité d'éviter autant que
possible les contres pentes,

3) Bviter los profile horigentawz, qui pekdvent le w»égime perturber le régime d'écoulenm
- Ty
4) I1 est préféreble de suivre les accotements des routes, pour faciliter lerd trovaus
ainsi que l'achemmmement du matériel,
5) L'éamen des cohditions dans esquelles, devra otre établie cette cenalisation, eus-

L
gl bien du point de vu économique qu % que .

S

CHOIX DU TYTT DI CONDUITES
Ie choix porté sur les diflérenien conduites ro Ffait on fonction des diamétres,

; deg pres-
" » v g . ¥ ~ . Sy -

sions supportées, des conditions d'installation, du revetement , leur disnonibilité du

prix unitaires; du type de sol, et bien sur ne o8 omettre d'integrér’ ke cout a1 transnor

qui reste un paramétre important .

Dans ce projet, nous avons optd ~~ur les conduites en acier. et celd en raison den avan—
- ) ' - s
tages qu'ilg nrésentent ,

— Trés Sconcmigues

— Disponible sur le n. .ché

— Résistant & de grardess proer~inrs { superieures & 20 Bars)

~ Permettemt une pose sounle ot afequate

- Réduction de piéces snécinlesn,

- Les frais d'amorti#ccment de la cornAuits qui varient dans le mame =ens queo le
diamétre de celle—ci sugm~a’in o J2s les mues conditions dit ddbit véhiwulé,

- Les frains d'explhitation cui sont intarasemer'! .. | _.ti~rmelle au dhamétro d2 1la

concduite,

Afin de dimensrionrer de maniére tachnique ot Sconomicue notrs eondiite d'auction |
nous nous nroHNoTONT an lialron e lac eomtraivten ci~dessus dlétefiem A v
tracé.

43 i A a1\ b = Vi Pl (£

1) Ia premiére () sohémetinin mim 1n fim 6

2) Ia goconde (B) echémotirde rim 1a fig 7T

VARATNTE £

PARTIE 1

Iille comorte cing adfuctiond.

Illes sor" Vireest” “» lex forages

F5.F7 TH2 . mituédg g MO WEM 2 - w4 11e

TUn débit total d= 121 I./S efs reoule | ’ | TP oy 1 tangd mever Sems T Oy
merialla, ctunn canzzits é= 1507 113,

Une ad™chio~ grovitaire relie lo reme=veir (2 MIRUTA &7 o oo Rt

(& PROTETER) R,
221000 m3 de la Ville,



PARTIE -IT-

Elle comporte Sent (07. adductions, ces derniers sont alimentées par les Forages,
F1.S, ( Situées au Sud, de la ville)

F2,73,74 ( DB BIED EL-MADJINE, au Ford Est de la vills',

Un débit total de ¢ 97L/S est refoulé nar les forages F27F3,F4,, vers la bache
d'accumulation de 500M3,

Une liaison gravitaire reliera cette Bache d'accumuletion & la Bache de reprise qui
recenillera également le débit de 26 I/S refoulé du Forage (F1)

Lo sta$tion de pomnage refoulera, 3 son tour les caux accurmlées dans la Bache de
reprise au reservoir & orojeter (R2) 2w15C0 M3 situé au SU™ de la ville, Ce dernier
regoit en outre un débit de 12 I/S provenant du Forage SONATRACH (TS) Situé au SUD-
ST de le ville,

CALCUT} THOHNIQUE ET ECONOIMIQUE DES RESEAUK.

Ie choix du dimmétre économique, resulde des 'deuz tendences suivantes:
— Les Tfraits d'anortissement deo la conduite quo varient dans le néme sens que le
diandtre de cclle—ci augmente et dans les memes conditions du débit véhicule .,

- Ies frais d'éxmploitation qui sont inverssement orosortiommelle au diemcetre de
la conduite,

Afin de dinmenssionne de maniére toechnique et économicque hotre #adduction, nous nous
pronosons an liaison avec les contraintes ci-dessus d'étudier deux variahtes de
tracé.

1) La nremiére (A sehématisée sur la fig 6
2) Ie seconde (B’ schématisée sur la Ffig 7T
VARTANTD _ —A~

SRTTE 1

———

Llle comorte cing adduction$

Tllebgont alimenidés »nar les forages:

F5,77."1,I'2 B8itués au nord -Hst - de la ville

Undébit total de 121L/S esl réfoulé des forages nrécédents vers l'ancien réservoir
de Merkalla, d'une canacité de 1500 m3

Une adduction gravitaire relie le reservoir de Ierkasllae au niveau reservoir,



VARIANTE
PARTIE I

(B)

26

Elle comporte sept (67) adductions.un debit de 55,5 L/S est refoulé directement
vers l'ancienreservoir de MARKALIA d'une capacité de 1500 m3 par les Forages F1, et

F2,en Fonction.

- Les ferages F4,F5,F7,refoulent un debit de 105 1/S vers une Biche d'accumulatisn
d'une capacité de 600 m3,de cette derniére,et 3 l'aide d'une Station d'accélération,
ce debit est refoulé a l'ancien reservoir de MERKALIA qui & son tour alimente le
reservoir projeté (R1) qui a comme Volume 2 x 1000 m3 & l'aide d'une conduite gravi-

tiare,

PARTIE IT

Elle comporte six (06) adductions.Les Forages F2,F3,Refoulent un debit de 58 L/S

vers la
par une
qui est
projeté

- Une fois le tracé adéquat serac¢toisi,il se
conduite d'adduction .

bache d'accumulation de 500 m3,cette derniére alimente 1s b&che de reprise
conduite gravitaire.de plus la bAche de reprise re¢oit un debit de 38 L/S
refoulé des forages FS,F1, a4 l'aide d'une Station de pompage.Le reserveir
(2 x 1500 m3) Regoit un debit qui est refoulé par la DbAche de reprise.

pose le probléme de dimensionnement de la

A cet effet il existe un diamétre dit économique qui permet dc donner les frais
d'investissement et celles de fonctionnement minimales.

-4, METHODE DE CALCULB
a) DIAMETRE ECONOMIQUE

Pour la premiére approximation,il est donné par les relations de BRESSE et BONIN:

BRESSE : D = 1,5.-4/- Q
BONIN : D = L

Q :

Le debit transitant dans la conduite en m3/S les relations de BRESSE et BONIN

donnent une approche du diamétre -économique, & partir de ces valeures ainsi déter-
minées, on choisi une gamme de diametres,et sur les quels,se portera 1'étude tech-

nico-économique des réseaux .

b) PERTES DE CHARGES

On rencontre deux types de pertes de charges,dans les conduites d'adduction:

- Les pertes de charges Linéaire,.

- Les pertes de charges singuliéres
I1€s premiéres sont dues aux frottements de
et sontdeterminées par la formule Suivante

AHL = J.L.
L: Longueur géométrique de la conduite (m)
J: c'est le gradient de pertes de charges

qu.uest calculé, par DARCY-WEISBACH :
= F Vo
DH 2
AVEC: 3
DH : Diamétre hydraulique de la conduite qui

Forgée ( m)

1l'eau contre les paroies de canalisatiems

est égale au diamétre de la conduite

¥ wea



V : VItesse moyenne de l'eau dans la conduite (m/s )

g : Accélération de la pesanteur ( m/s2)

F : Coeficient de frottement adimentionelle qui depend de la nature du regime
d'écoulement.

- En regime turbulent rugueux,ce coeficient est donné apar le formmle deNIKURADSE

F= (1,7 -0,8 Ly &)
’ BH
od : £ : RUGOSITE ABSOLUE (m)
&/DH rugosité relative ( adimentiva 1le)

En regime de transition,ce coeficient de frottement est donnée par la formule de
cact. COOLE BROCK. : )

-2
rc =1.0,8 ki( © . 2 )J' -
Y_ 3,7 DH R }"F‘

En premiére approximation "F'' est donné par la formule de NIKURADSE)puis par
plusieurs ittérations,on calcule la valeur de 'F'" COOLEBROCK pou™ touk régime,
c'est A dire jusqu'a obtenir:

fer = FE[}.[ T R

= e b TR St - e '
- “__.r:F? La a...h.A L =)

VERIFICATION DU REGIME:

Pour chaque calcul,on verifie le regime dfécoulement,d l'aide des formules suivante
et 1l'abaque de MOODY:

- R= V.D ( nombre de reynolds )

R"fadimentionellg}
- V= Li-g Lm/SJ
a0 -G - ” - ” - ~ -
¥ =10 ~ m2 £S - viscosté cinématique de l'eau & une température de 20° C.
- les pertes de charges singuliéres occasionnées par les vannes, robinets, venteuse:
chaggements de directions, ou de sections ... etc -... sont généralement estimées

4 15% des pertes de charges linéaires; finalement on trouve les p.d.c totales le
long de la conduite.

DHT = DHL 4+ pHS = MHL + 0,15 BHL

DHT = 1,15 BHL = 1,5 £ _{,
D 2g

- Calcul.de la rugosité absolue

Celle- ci est donnée par la formule suivante

¢z 6o+ ¥E

EE, c'est la rugosité = absolue & 1'état neuf,

6 . Coéficient de vieillissement.
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O

4§F la zone de f ible agréssivité de 1l'eau , tirée de l'abaque de
£
(

Po

L eter lamont } on trouve 8 .

; ':.620&5 "“74&#

t: durée de service de la conduite ( t= %% ans) tout calcul fait on trouve:
E= 10°m

¢ calcul de la hauteur manométrique totale }lqu,

HMT = Hr + Mdr + Ha + [Ha

Hr: hauteur de refoulement (M)

Ha: " d'aspiration (m)
la hauteur géométrique ( Hg) étant définie comme la somrie de deux valeurs énumérées
ci-dessus.

DHr = p.d.c au refoulement (m)
BHa = p.d.c & l'aspiration (m)
la p.d.c totale ( At ) regroupe les deux dérniéres pertes: d'od ou obtient:
HMT = Hg + pilt.
- pour le cas du refoulement d'un forage vers le réservoir:
Hg = ( cote TP + 0,5 ) - ( cbte ND)
- pour le cas du refoulement d'une biche de reprise vers le réservoir:
. Hg = ( Céte TP + 0,5 ) - ( Cdte radier + O,z )
e N.D : c'est le niveau. dynamique du forage considéré.
0,5 m : hauteur de sécurité.
d) Puissance absorbée par la pompe.
- elle est donnée par :
P=981 .Q HMT

——

% ; L -
ou: P: puissance . en (Watt)

;Ppoids volumique d'eau (f: 103 ( Kg / m3 )
Q : débit refould ( M3/s )

HMT : hauteur manométrique totale (m)

'€ : rendement de la pompe pris égal a 8o
e) Energie consommée par la pompe

E = Pt - 3,6500( kwh /an) ob:
t: nombre d'heures de pompage par jour
t= 24h pour notre cas.

5’: prix d'énergie ( frais d'éxploitation)
fex = e.E
e tarif de 1'énergie ( e= 0,19 DA / kwh)
g) calcul de l'annuité
le prix de la conduite sera amortie sur 20 ans avec un taux d'actualisation de
® % ce qui nous donne une annuité de:

A= i > = 0,08 0.04-
(LR +l — %8z 0,088827

(1+ O,aé)i"

h) frais de fourniture et de pose de la conduite
5P: 5’-‘5 K R

ol: j: c'est le prix linéaine de la conduite




I) FRAIS I GIITRE CIVIL (Fcc)

115 couprennent les freis des réservoirs (étude) bétonnage,

ainsi que coux de la station de ptmﬂgﬁ
G) FRATS D'ZQUITTIELTS ELECTRO-! ECANTQUE

b 5

ferraillage —--etc)

J compris les pommes

Ee - e = XQ/AL D'Em
oo -
Q : clest le Adbit refoulé on (L/S)

T

< : 100 D4 /L prmm
s COUTS TOTAUI

K : c'est le prix du métre lindaipa DI

Clest la somme des frais d'investissement actualisds Plus les faris d'exploitation
Cl= (FTP+TGC + FIUR) A + T W

¥Y-5
BTUDE DBS VARTATTES :
5-1-- VARTAIME (1)

RARTTH I
a) trongon 5 -~ RIT
Adduction par refoulement du forage 17°

DONNEES DE DUASE
DEwit Q = 3 TS =

0,034 :3/5

Wiveau dymanigue ND ==6cM
Longueur de la conduite I~ 3152 i

Huateur gdoméirigue : 00 = MC.50 M
Rugosité absolue = 0,001 1
D= 0«;@ = 1844121 (D'aprés BOTIN)

D= 1, J(}p}q = 277 B ( st

b vers le réservoir MERKALLA

B2

BSSE )

on prenant une gamme de diamétre, ot en faisant le ealoul suivant
i I et LT - S—
D (1m) v (i/fs) ; )i RE@ "05 l mcx:m 1 iy '! anl (1) mm (i1 B
150 1,92 ' 0,0067 i 2,88 f Tb..guemh{ ¢,03368 ! 152,22 | 272,42
200 1,08 ’ 0,0050 | 2,15 ! | 0,03002 ] 33,20 | 152,70
” i : | z H L
© 250 1 0,6¢ ? OOaC L3 a ﬂranqit! 0902?63 ; 10,43 5 12¢,03
306 f 0,48 | coo;uu.“_m _-‘ 0,02837 . i 4,03 l 123,53




- Calcul des Frais d'exploitation

( FEX )

1N

| D(mm) | HMT(m) i P ( KW) ' -24.0.365kwh | Frais d'energic & 0,4 le KWH ( DA)
150 272,70 113,58 1 994949, 49 189 0kO , 40
200 152,70 63,66 i 557700,56 105 96§h7ﬁ1
| 250 129,93 54,17 | b7h538,53 | 90 162 , 32
" s ,k},“m-m,ﬁ_"._+whwﬂmﬁ_w__ﬂ__.mﬁf —
300 123,53 51,50 5 45716& 05 g 85 721 ,17
TR (IS Rty ey 1 = S 1
- CAICUL DES FRAIS D'INVESTISSEMENT 2
1°) Frais de Fourniture et Pose ( F fp) '
(Avec annuité : A = 0,088827 ) 1
|
— —t s ey e s e SR e B S i s SNRTRORI I |
. | D(mm) Pr1 'Longueur de 14 F f ,P(DA) (F £fp) -A { DA)
) sNE.& SJ.‘.'_V_‘_.-___"_.‘.‘“.\"?) S S B ﬁ_‘
150 460 3152 T 1449920,00 128792 ,00
200 620 r 195424 ,00 ']’ﬁk“* ~173589,28
250 T o500 i“""n'—m"" To36h000,00 | 209987, 63"”*“""_”
300 910 -wl_ " 2868320,000 1 254784 26
2°) Frais d'équipement electro-mécanique (F ee )
d(mm) !HMT (m) du /8, Fe-e C (Fe-e) A (DA)
150 272,42 100 926228,00 82274 05 )
200 152,70 " 519180 00 46117, 20
'250 129,93 n u41762 00 | 39240 39
300 123,53 " 420002 ,00 } 37307 ,52




41
BIIAN DES COUTS TOTAUX:

_Tr,__._ S Ep— e e SO
D(mm) | FEX (DA) | (F £ p).A (DA) E (Fee) .A (DA) |  TOTAL (DA)

— T ‘‘‘‘‘‘ | - . .<!___ e e e e s R e .I..-_____ e e i _H_-,._,..%

150 | 189040,40 | 128792 ,00 82274 ,05 400106 ,45 j

200 105963 ,11 | 173589,28 46117,20 ; 325669,59 i

250 90162,32 | 209987,03 39240,39 | 339389,74 |

i

. e s i e & Vi s L b P S e s i = % 3 . 1

| 300 85721,17 |~ 2shosy,26 37307,52 L 377812,95 3

| S | B i« S e i+ e ALt et st s e b 3 i I |

d'Apres les resultats données par ce dernier tableau,il ressort que le diamétre 200mm
est le plus écenfnique.

REMARQUE :

Les frais du genie -Civil n'ont pas été consiairés dans le Bilan des colits Totaux est
cela,parcequ'ils sont des Frais Fixes,on tienflra compte d'eux que dans le choix des
variantes.

b) TRANGON F7 - R M
Adduction par . refoulement du forage N°7 vers le reservoir de MARKALIA.

Données de Base:

Q = 32 L/S = 0,032 m3/8

M= - 38 m

L =1357m

Hg= 146,5 m

B = 0,032 = 179 mm ~ ( BONNIN)

T, = 1,5 .é_x%0,0}Z " = 268 mm ( BRESSE)
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l- * Calcul des HM T
: e Y :
D(mm) V(n/s) | /an Re. 1 | REGIME | T pH) H M T(m) |
150 1,81 } 0,0067 2,72 { Rugusur | 003368 | 58,50 2,00 N
e bos e o B Y P il
200 1,02 0,0050 T i 0,0%082 12,75 | 159,25
- s | | f ¥
{ ' i
250 0,65 0,0040 1,63 i TP&nEltlonl 0,02967 | 3,99 150,49
) e S e
300 0,45 ' 0,0033 ,36 * i I 0,02842 | 1,53 14,03
L S |
6 - Calcul des Frais d'exploitation ( Fex )
D(mm) HMT (m) b.(kW)  |msp.2k.365 . FEX  (DA)
: (KWE/AN/) | o B
150 205,00 80,4k | oo4671,92 | 133887 66
| ;
200 159,25 62,49 | 547409,77 104007 , 86
| i
250 150,49 59,05 | 517297,94% 9828661
300 148,03 i 58,09 508841 ,87 J[ 966?9 9_6”'
’ i : i —
* Calcul des Frais d'Investissement
-  Trais de Fourniture et Bose ( F fp)
P (mm) ' Prix de la Condui- Longueurje 1 F T p (DA) ! (F fp ).A'\L.-A)
o ___teml (DA) a Bonduite(m) :
150 ! 460 [ 1357 624220,00 ~ 55L47,59
200 620 " ’y13ho,00 | 74733,77
250 750 " o17750.00 | 90403,68 I
300 910 " 123487@,00 109687, 80

i
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| 2m) | m® ) | Prizan1/p s 1o (D.4) (Po) -4 (v.4)
150 205,00 100 656000 ,00 58270,51
2C0 159,25 ) 505600, 00 45266,34
250 150,49 ! 481568,00 4277624

) 300 143,03 " 473696 ,00 42076599

* Bilan des couts t@taux :

D(mm) Fex  (D.A) | (Tgp) 4 (D.2) (Fec) 4 (D.4) i TOTAL  (D.4)
150 133887,66 25447 555 58270551 247605,76
200 104007 ,86 74733, 71 45266 ,34 224007 ,91
250 98286 ,61 90403, 608 42776 ,24 231466,53

' 30C 96679 ,96 109689, 80 42C76,99 24844675

De ce dernicr tableau, il en découle que le diamétre le ulus économigue est le
g 200 mm .

¢) (Trongon R iI ~ R1 (2 X 1500 m3)

Adduction gravitaire reliant le reservoir de IRKZLLA ot le rdéservoir projeté
R1 (2x1008: ).

Données de Base :

()
v

I

9155 1/8 = €,0915 m3/s
L 4127 m
lerte de charge : M= (633 + 0,2C) ~ §19,5 = 13,7 m
Gradian!de porte de charge : J = !!ﬁ = (;033196026
L

]

Le calcul du diamétre pour la conduite pravisaire s'effectuc par deux méthodes :
1) liéthode granhigue :

Afin de déterminer le diamétre de 1a conduite gravitaire qui véhiculera le
aébit de .., 7 , > Taisons usage de la méthode en utilisant la théppic de la longueur
fluido~dynamique conformiment a cette théoric, nous avchs :

* 9 = 040915 = 1,59 13/s.
A0,033196025"

On associe cette valeur, cellc de la rugosité absolue ( § =0,001 m) ot &
l'aide de 1'abague (fig 8a) n retrouve la longueur fluido-dynamique

A -c23m
&t cela, on supposant que le régime de l'écoulement ost turbulont rugueux
La conduite étant chargée; donc le parsmétre de forme de la conduite est égale
a 1l'umité f =h/D = 1
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Ca : h: cst la Hautour d'eau dans la conduite "d" le diamétre de la conduite.
In fonction de ce dernier peramétre ot & 1'aide de 1l'abague 9, on tire les paramétre

addimentbonnels suivants :

DC = 1,539 5 4/B, = 0,835 ; Dho = 1,539 ..
a l'zide de ces derniers paramétres; on calculR le nombre de REVIIOLDS ot la rugosit

relative hypothétique

rr HYPo-c/p - R
Efin = E/pedno

0,83% , 0015 o1C = 3,32 . 1&
0,230
©,001 = 0,0028
€5230.1;539 ¢
'\ . R -
O \\\Vig cosité cinématique de 1l'cau & 20° ¢ .__-_w:.;$ =10 m2/s
Dh : diamétre Hydrau ique -.——. — DH = A-1-DHC d'aprés le diagramme de lloody, et &
1'aide de RI;;C» ; on remarque que le régime de 1'écoulement est en transition avec
Rr = 3,32 10 etf/th = ?028 et & 1'aide de 1'abaguo de la fiz. 17a, pour :
n 1C

]

]

nr = 3$3g_ :__:':7 ’>‘ = 1 900\57

€Dh = 2,16

Rr = 3,32 16 — A = 1,0034

£/an = 5.10°. 3
far interpolation linéairec avec E_ = 2,8.1C -, ; On obtdént : ?L = 11,0058
Or P = D/Dh = D/Dho A —- L_.__:;, S RN S S NURP U | TN

D = 19%58 . 09230 . 1-539 - O;Bjsc Me
La merche ci dessus, nous aboutit & un diaméire do 350 mm.

2°) 'éthode Classique :

Tar cetbe méthode on peut determiner le diamétre de la conduite gravitaire,; ot ccla,
en choigissant une vitessc d'écoulement qui verie antre (0,5 . 1,5) n/s Ta vitesse
supéricure ou égale a O,Sm/s assure linexistence de l'envasement, ct celle de 155 m/s ou
moing, ;. cst la vitesse avec laquelle le coup de belier est admissible.

T choisissant une vitesse d'éconloment égale a 1 m/ss ¢t en appliquant la loi fondamental

de continuité on calcul le diamétre : 2 [T
o = V.3 .._..“.,_.A;{‘J, =VITD D~ % 44
e = ey 4 V¢ II.V
Il "l
D = :f’Q.C-zOC-}‘IE = 31n
#; 5/1’ 3141
n procant un dismdtre normalisé, (D = 35C mm) on caleul la vitesse réclle de
1'écouloment par : V = 40, = 4. 0,0915 = C,;0515 m/s.
TI D2 3;14.(0;35)2

On remarque que la vitesse appartient a 1'interval domné, donc elle cst admissidle
iour la conduite gravitairc, les frais do fourniture et pose; constituent les scules
dénenses. Avec D= 35C mm

1100. 44 7 =

iriz du métre lindaire de le conduitc = 1100 D.d /ol -—-—s PP, T
453870C D. A '

Tes investissements sont évalués 4 (Ffﬁ) ‘A= 4539700 x 0,088827

L ARTTE IT

e ——

403247,93 D.A.

n,) Trongon 14 - BA .

Adduction par refoulement du Torage i1° 4 vers la b3che d'accumulatio: d'une capacité
de 500 m3.

Donniée de base :

Te 9 1/s = 0,039 m/s
D= =50 m

L = 500 n

G = 62,5m

D = 198 mm (d'aprés “CUTIN) D = 296 (A'aprés DRISSE)



¥ Calcul des

T /
Kiettidh

‘D(mm) V(n/s) | &/ Dh ! Ro.‘](g? Réginc P jﬁ’t (n) b r;m‘" |
15C 2521 G, 0067 3431 V¥itesse ost trop sreando
200 1,24 0,0050 2,48 " C,03082 5;84 6Y ;44
'_2~ (s 7Y 04004 1,99 Transition 0,C2955 2,16 64,665
i 300 0555 50033 1,66 non 0,02826 C;04 P 62,3
* Calcul des frais d'exploitation (Fex) /
i i k]
n(z:2) L (n) () B=1.24.365(xh /an) (FPex) (Do A f
JIRASS 09,44 33521 290509 ;19 5527275
25¢ 64,565 f 30,52 27¢884,05 51467 ,97 ,f
i
1 a€ 63 34 5 30.2% 255354 03 50417528 f
L dd ] i 1
* Caloul dog frais d'investissoments
19) Frais de fourniture et woss (Pfp) :
X e B e N 1] LONSUGUT GO 18 v oo T o
MJJ(];LI, Irixz de 1n COEI.C‘_LJ.:;C par ml -, D.Aj; Conduito (m) Ity (_u; (Ff-_f) A, (D..l,‘.
260 520 el 310.000,00 27.536,37
..220 75 o 375,000,601 33.310,13 i
S 210 " 455.G600,00 | 40.416,29
2°) Frois &l'éguipoment électro mmmni.-qrd_ie—ffa;_']_
-.L»(T) H‘rﬂ (n Lzﬁrﬁlcpléa par I'l de TFee (D4) P (Foe) 4 (D2) 1
_2ce 09544 Ao 27C.816,C0 24..055: 71
250 54566 ! 252.174,00 22.399,86 »
1 30C 03534 9 247.026,C0 21.942,50
3°) Dilan des couts totaux :
g—f\’l'-‘-‘—l.\ Yoz (DA) o A (Do) (Fec)- A(DA) TORAT (DA) l 1
i -
L2 {55.212,75 21.536,37 24.055,77 10864509
}___’25&‘- __‘_i 51.457,97 33.310,13 22.399,86 107.177,95
L3cc | s0.417,28 | 40.416,29 21.942,58 112.776,15

Do ce dermier tabloou il rossort gue le diam

tre dconomique est celui du ¢ 200 mn,




b) Trancon F3 - TA

Adduction par refoulement du forage
Données de base s % =

D =

I. =

Jeie;

(1

Il

25 1/s
=57 m

450 n

80,5 m

€025 m3/s

58 ; 237) mm

36

°3 vers la bache d'accumlation.

Eg(mm) LV (u/s) ; ¢/Dh Re 18 | Régimo ¥ | Biip(n) . #149()

v : t T

f_ 10c ‘ 3,18 | 0,010 3,18 Vitesse | Trop import. L o
jﬁlﬁglﬁwiw“_lzﬁj_“_ C,0067 | 2,12 : 0,03368 1,77 02,21
200! 08¢ | gooso | 1,50 | meansis 0,02158 2,87+ 8317
L 25C_ 1 6,51 C,004¢ 1,27 i G,02986 0,02 ' 31,32

3 d'exploitati

:_(vex)

Ol

ExR24. 365(17 7L/4N)

Fex (D.3)

247789493

B T ——

47.03C_ 09

223352, CC

42.435,88

et g e o s e e e e

216383 ,04

41.492,93

urniture ot

osc o

Longuour (1.1)

Brp (D.A)

(7p) A (D.2)

b &

207060, 0C

18. 387,19

20C 520 g 279000, GO 24.782,73
i 75¢ J "

2375CC,00

"'/ ./7/ 111

frais d'équipoment électromécanique: Tec

"m(éﬁﬁ ’ =m (m) g frix du LIT (DA) Feo (D.4 ’ (TPec) A (D) -
s 92,21 i -Aoo o 23C. 575,00 20.49C.17

200t 53,17 ; " 207.525,00 10.649 ,35

_25C 16,3 4 " 203. 300, 18.058,53

7'-1113.11 ceg c,c,uw totaux

{ Do)

! Por )

150

es

.2

(Poc) A (DA)

TOrAT (DA)

j.fﬁ}ﬁ) A (pa)
347‘C““ 05| 10.387,19

20,490,17

5:957:45

542-1 _).)st)‘;) 24!782-‘73

o] ren
18.465,35

8) « 586,48

i
H
Eed
1
i
:

141.492,93 29.579;11

- it pm

18.058,53

r1,~. 530 57

Il en; découle que lc dicadire

économicuc ost

jf 200 mn.



¢) Trangon F2 ~ DA s

Adéduection par rofoulcment

e forage 7

37

°2 vers la bache d'accwmlotion.

Dommées do hasc s 2 = 33 l/'s 0,033 m3/s
D o= - &60;
L. = 1550 m
HG = 89,5Cm
: D= (181 ; 272) mm
¥ Calcul dcs HITP 3
D(mng | Vin/s E/“]L Re. 16 Rézime 5 A t(n) ’ IETM '"m!
150 {1,087 ;0057 2,50 C,03868 1 71,33 ‘150,83
20C  {1,05 ;0050 2,16 g 0,03C82 | 15,43 L 104,53
_25¢C G,67 1 (,0040 1,58 Transition j €,02955 4,84 . 94534
- 3C0_ 10,47 !__ 0,0C33 ;  1,4C . 1 0502839 159C - 21,40 |
- Calcul des frais d'dxploivations (Fex)
D) Ry (m) : (l-‘.'TT) Ex=P.24. 305(”f‘"/an} Fex (D.A)
150 160,83 65,08 57C117,16 108.322,25
| 200 104,93 | 42,45 371960,43 7C.672,48
2ot 1 94534 36,18 i 334420, 54 63:53959¢
3¢t os1,4c 136,09 323958, 7 51.559,75
~Caleoul édes frais dlinvestissoments
* Calcul des frais do fourniturc o pose (Pfn)
D(rm) yriz du mi(Da) Longueur i) (p1) (rip) 4 (D.4)
15t 456 1550 713.000,00 63.333,65
200 G2c N _u 961.000,00 85.362,75
256 750 5 1.162.500,00 | 103.261,39
L 30cC 510 i " 1.410.500,C0 { 125.290,48
* calcul des frais cl’i;_gipomcn-bs éloctromécanigues (Poe)
D) T (n) ¥ rix du ml de N (DA) ___Tec (D) (Poc) 2 (DA)
| 150 160,83 0 530.739,00 47.143,95
20C 104,93 ~ LI 3464269,00 3¢.758,04
250 24534 " 311.322,00 27.053,8C
i 300 . 51,40 " 3C1.62C,00 25.792,00
- Bilan dos couts totaur :
D(ra) Tex: (D. 1) | P 4 (DA) ! (Fec) 2 (D.4) : POTLT. B
150 108.322,26 83.333,65 47.143,95 218.799,86
200 76.672,45 85.362,75 30.758,04 166.793,27
250 63.539,9C 103.251,35 27.653,80 194..455 ,09 |
30C 51.559,75 125.250,48 26.792,00 213.642,23

Do

ce dernicr tableou il Tes

sort

e lo

dicamétre économique cst lc [f 20C

.’éﬁ




d) Trancon T ~ IR

Ju

Adduction par refoulcmeat du forage I'°1 vers la bache de reprisc.

Domnées de hase

-
°

O,

|

:_‘.', = 26 l/'fﬂ

625 m3/s

D o= =~ 35n
1 = 15C n
Bg = 68;5m
D = (1561, 242) mm
Calcul des HT : ,
D(mm) { V.n/s t/mn ne 1€ | _Rézimo ! r BAth(m) Bi(n)
100§ 3,31 C,0100 { 3,31 le Vit. ost Hrop importasil
150 1,47 C, 0057 2,21 " " 0,03358 4,27 72,77
200 c,03 0, 005¢ 1,66 Transition| _€,03156 0,96 89 545
25C G,53 C,004C § 1,32 i " €,02683 1 0,29 i 68,79
Caloul des frois d'oxploitotion (Fox)
D(mm) mr (n) P (w) T=Le24.365 (1ah) (am) Pex (D.4
15C 1271 23,20 203.239,834 i 38.615,57
200_| 69,46 22,15 193.955,32 ' 35.859,11
25C 508,79 21,93 152.124,C7 36.503,57
Caleul des frais d'investissemonts
D(mn) ~rix du ml b4 hongueur,,. Pin (Da) (Pf2). A (Da)
150 46¢ 5c e 69000, CC 6.129,08
200 | 520 n 93.00C,0C 8.280,91
256 i 15¢ g | 112.50¢,CC 9.993,04
Calcul des frais d'éguinementis électromécanigues (Feo)
D(mn) T (n) |Prix du ml do i (Ds) ' mec (pa) B (fee) 2 (D4)
150 72,17 e 1892c2,00 | 16,005 525
200 89,45 T _ 1605956 ,0C 15.041 ,80
25C 68,79 i n 178854,0¢C i 15.887 ;06
Bilan des couts totaur
D(mm) oz (DA) £p. 4 (DY) Poo-A (D1) TORAT. DA
150 38.615.57 6129 ,C6 16.306,25 61.550,88
200 35.859,11 8.850,91 16.041,8C 51.161,82
250 36.503,57 9.953,04 15.867,06 62. 383,67

I1 on découle que le diaméire ccononique cf

:
S8

le

¢ 200




c) Trg angon 3 - R2

33

Ldduction nar rci’oulm:u:.n; du forage SAAMACH vers le réservoir projoté

scmi --cnterré R2 (? X 1500 if ).

homécs ¢e hase Q= 12 Tfa = C,012 m3/3
i o= =20
I 122C n
Oz = _162550 m
D= {110, 125, mm
) Calcul dep T B
D) Va/s) oM » 16 Régime P Aih (n) o (m)
50 5411 C,C200 3,006 Mugeuse  C,04925  Vit. rop grande
160 1,53  0,0100 1,53 " C 03844 04535 156,8
150 0,68 _ 0,0057 1,02  ‘Pransit  0,03463 7563 116513 L
200 0;38 ;0050  ©,75 g C,03221 1,63 104516 B
Calcul des frais d'o:tjploi‘ba-tion
D(mun) 4 () P (L) U= D.24.365 (Covh/an) Foex (D.A)
_1ce 156,85 2455 215075,32 ~ 40854, 31
150 110513 16421 141561 ,31 2657246 5
200 104,15 15,33 134265,78 25510,5C
Calcul des fraisz d'investissenonts
calcul des frais de poso ot _fourniture (1rfp) L
_;D(ﬁm) Prix du ml (Da) Lonzueur (n) Ffe (DL) (rrp) A (D.A)
10C 31¢C 1220 37820C,C0 33.594, 37
1659 400 " 5612C0,CC 49.489,71
20C 2o g 755400, 00 67.188,74
Calecul des frais a'équipoments dlec irenécahicues (IFee)
D(mm) ¢ (n)  Irix du ml do T (DA) Too (D) (Foe) 4 (DA)
1CC 156,65 100 200. 220,00 17.764,94
156 110,13 H 132.156,00 11.739,02
200 104,16 A _124.992,00 11,102, 66
Dilan des couts tovausw .
D(-n) ex_(D1) Fip-A (D) Peoi (DA) ToPAL 4 B
1GC 40.864,31 33:594, 37 17.784594 92.243,52
15C 25.072565 154849 ,71 11.739,02 A 38.551,38
200 25.510,50 67.188;74 11.102,66 1C3.3801,90
Do cec demmier tableau, il en rTessors cue le dianétre écononicue ost ¢ 150 mm.



f) “rancon T.R — R2

‘d.CLLC'LlOl‘ pour refoulement de 1o

(2%1500 m3).

Danndes de bhosge @

.)1!

I

23 13/=

C n
525) 1

40

bache dec re; DOsC vers le réservoir projeté R2

123f7é

1076 m

D = (351 -
Calcul des I :
- =

D(am) E V. n/s ‘(./(131. Ro 10 | Rézimo n A, (1) I ()

3CC ‘ 1,74 C,C033 Vitosse 4rop srande on ne ticnt pas cpte de ce ¢
. ;i |

35¢C b 1,28 C,0029 5,11 Rusucux 0,0252C 1,74 | 69,04
40¢ 0,98 C,0025 3,92 Transition | 0,02578 3,90 65520
5CC C;653 0,002 3,13 7/ 0, 02448 1,23 62,53

Caleul des frais d'exploitations(Feg)

_D(mn) L (n) Io (1w) E=P.24.355 (iwh/en) Fezx (D)

s88kss 09504 104,43 911452,84 174.321,74
£0G 65520 P 98,34 856746 ,456 164.681,83
50¢ 62,53 94,32 831455,02 157.979,¢8

!
Calcul des frais d'investisscments
Caleul des frois de fournitures ot posclifp)
T
IE D(mm) iriz du ml (DA) Longucur 7p (D.A) : (Prp) A, (pa)
|__350 110¢ 1076 1.183.600,00 105.135,54
' 40C 1320 ® 1.42C. 320,00 126.162,76
{500 1515 7 n 1.630. 140,00 144.800,45
Calcul des frais d'dcuinononis électronéconicues (TFoe)
I T
! ) | mo (a) iTix du nl de Hmt (D) Fee (D.4) (ce) A (D.4)
]
g 350 69,44 100 054..112,00 75.868,21
’ 400 65,4C . 805.88¢,00 11.572,73
[._500 52,93 3 774035 ,00 68.755,58
Dilen des couts totous :

D(ram 3 : ;
(sam) Fex (DA) Pp. A (DA) Fecs (D-"'—} LTCTAL (0
350 174321574 05.135,54 75.868,21 355325559
40C 164.501,83 125,162,756 GT2:73 362.517 .32

i 000 157.279,08 144.300,45 58.755,56 371.535,05

Ui‘.;{l"?_;i découlc
écononique ost le ¢ 350 mm

de cc deraic

T

)
cableoan ¢

ue le diaactae
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&) lrebgon 3A -1/
- ~ - .
Adduction greviteire roliont la bache d'accumulation 3 celle de reprisc.
Doms co cas on utilise los doux n¢thodes prdécédentos
Avec @ 4 = 97 @1/5 = 0,097 m3/s

~ierte de charzes : = 55T+Cs2 ~ 521 = 36,2
~Gradient de perte do chirzes : J =3 =362 = (,0075417
L 486&.

Detemmination du dicmétre par s

1°) iéthode graphicus s

o L.ﬂrus 1a méthode sur la longucur fluido-dy manicue ¢t on Tonction dos veleurs
suivantseg s 1,12 n3/s 3 o= 000 of a 1'aide de 1'abacuc "82" on trouve la
longueur Ilu_oo—a;; anicue Cy2C m.

Le percuéire de forme ?: ;/c: = 1 3= 1'abague "9" nous donne log pErenctres
adinentiomols sudvents ¢ DO = 1:539, 4/;:0 = 0,035, Dho = 15539

Toabre de WYICIDS : Rr = /f 71 = 4,05 . 10
o AV
Mugosité hypothétique : § . & = 0,032

a7 A.dho
D'eprés lo diegramme de ] loody, et & 1l'aido de cos dernicrs valours, on trouve
turbulent ruguoux.

Cr =2 D=A. Do = 35C mmn
Do
2°) igthodo clagsicue :
Cn sc fixe wae vitesse A ¢ecoulenent érale & 1'unité/m/sh ev on ontient leo .
- L) s
e T T,
_ & T - G a tr B
b MJ_:.__[ “AACOOT T sy s o
.V 1 3 314.1 s e

‘1 prouant wa diométre normalisé :

U= 350 ima, (m recalcule lo vitesse rééelle do 1'écoulonont.
Vo= 40 = 4.0,097 = 1,0C_n/s
TID2 3514.(C;35)2
Freis de fournitures et de pose (PEp) -
srisc du méire lj_ag ire 3 1100 Di/r

E‘f}_‘n = 110C. 48CC = 5280000 DA
Los investissements sont esbimés 3 : ( ©fp). 4 = 4359006556 DL
J" our cnlculer les dépensca nécésasaires de la, voriante A,
Il est indispeasable de prendre compiue des frois fu Génie-civil cui sont estimés 3
~2 Néservoirs deo 1500 m3 chocun 2.2.1C
-2 r¢servoir de 1000 m3 chicun 2+¥58. 1!”-’ )
=1 ’Jar’no d'accumilation de 500 m3: 9CC.L00 D.2
-1 bache de reprise b Zoc,m?  : 800.0CC DA
~ome et ctation de pompase 2 1.5.100 D,
'Z‘ylo“ualomenor les frois dn génic civil revicnnent & ¢ 1 0, J.1C-5 DA
Les frais du géaie civil actualiss \  (ma.o)x 4 18;1C DA
o eSrast  de La \ariante A" sonk commg
Trongous _g,cojforgfgue: ('..1)‘!"1} Pex + (I o +_:¢,e) A DA
5 — R 200 325.589,59
L7 - 20C 224..00
Rl - 11 350 _ 463.247.53 o
' - DA 200 105.864 ,38¢
T3 — Bk 200 85.982,35
I - DA 200 . 185.793,27
- i 51.161,02 -
B3~ 10 . Ca. 531 30
I - 2 355.325,5¢
24 - BR 469.006,56
2.306.327,087

514,518,510
- 3.221.245,97




V - 1 -2 Voriente B

rartie I

-
v

Adduction par refoulement

) Trengon 15 — 3.

projetée de 500 m3.

1
-

el

du forage

5 vers la

42

" = R
biche d'accumiiation

Donnéen de hase = 34 1/5 = 0,034 1713/5
D= =0%m
I, = 2600 m
Ig = 70,5 n
D= (184 , 277) mn
_Caclcul dem II s
D(mm) Iv.m/s %/Dh Tte 10 Részime | j a1 () Hu? (m)
| 15¢ | 1592 0,057 2,80  |Tugveur 0,03368 | 125,13 196,63 ]
206 11,08 C, 0050 2,16 n 0,03682 | 27,3 ¢ ,89
250 10,60 0, CCAG 1,73 | Tronsit 0,02953 | 8,50 7951C i
300 10,48 C,C033 1,44 I 0,02837 532 73482 R
Caleul des frais d'exploitation (Fex)
D(m) ER (n) |z (o) i E = I.24,3650ah/an)d, Fex (DA) -
150 196563 81,98 71814477 136447 545
2C0 S1589 40,01 35782003 57.928,8¢C
250 1951C 32,98 288894 ,00 . 54889,86_
300 73,02 30,768 250610,05 51.225,01 |
Cagtul fles freis d'investissoments
Colevl drs frois de fournitures et vose (I)
D) Frix i1 (_:T)_u)~ B Longueur ey (DA) (Pfp) LA (D2)
150 460 ] 260C | 11.960,00 | 105.237,09
528¢ 620 i 15.120,0C 143,189,12
250 750 " 19.500,00 o 173.212,6
.66 4 g1 N H 23.0660,CC 210,164, 50
_ Frois @'Scuipemonis Slectromdoeniques (Tee) L .
D(man) I (m) Irix dv ml de (D) | Poo 'DA) | (Fee) . & (D14) ;
150 196,53 100 . 6.505,42 59.364,58 =
200 5750¢ “ L 3:328,26 29.568,54 A
25G 75,10 e 2.689,40 23.889,13 L
300 73,62 " o 2.505,08 22.29451 !
Pilan des couts totaux :
T (o) Fox | DA geld wAd e VA ppl Tidaf g gy |
150 136.447,45 106.237,09 59. 384,50 302.065,12 |
200 67.920,8¢ 143.189,12 29.563,94 | 240.681,86 |
250 54.8609, 86 173.212,65 23.889,13 251.991,64 |
300 51.225,51 21C.164,58 22.294 ;51 283.685,10 _:

I1 en découle que le diamétre Seconomigue est 1o ,Qf 2

00 mm.



h) o ncon T4 - 34

du forage

"
7% 4 et la bache dlocccumulation

Adduction par relfoulement d

43

Dommées de base : 0 = 39 1/3 = 0,035 m3/s
D = - &Cm
I, 18C0 m
Mz = 09,5 m L= (197 , 256) mm.
Calcul deg H 11 W
(=D (mm) L (n/s) | ﬁ/Dh , Re 105!  Régime Y D) oo ()
150 2;21 ] 040067 | 3531 ! Io vitegse est tron importonte
200 1,24 | ugb(;u 2,48 | Turbulent l 0,03082 :  25,0C 114,50
(250 0,72 | O, cc‘c 1,99 ! ‘remsition ! ©,02955 7578 ¢7,28
(300 0.55 0,0033 1,66 : [ 0,028265 3,01 02,51
Calcul des fraigs d'exnloitetion
(D (mn) o () P (o) E (loh/on) TFex (D.A)
( 200 114,50 54,76 479.681,78 51.139, 54
(250 97528 46,52 407 .540,55 T7.432,79
(__3cc 9251 44,24 387.557.74 73.635,57
Calcul des frais de fourniture et pose (IPfn)
¢ (D(mam) Trix du ml °  Tongucur Ffp (DA) [ (Pfp) A 'Ba’
20G 520 1800 * 11.160,0C : ¢C 130,93
250 | 750 , ; 13.500,C0 | 115.916,45
30C 4 910 ’ i 16.380,0C ‘ 145.498,83
frod  déguip cl’eJm [FRe]
g D(mm) mIT (m) TFee (D.A) ( e) . (D.AY
(200 114,50 2A6550C 39, 665.7C
( _25C 91,28 | 3793992 33700425
(__300 92,51 1 350789 1 32.047.80
Bilen des couts totaux
é D(mt.'-_) i Tex (D_l) A F'?.p (D:’;_) A.(]E‘eel Motal
1 g .
(_200 | 91.139,54 95:130,93 39.665, 70 229.936.17
E 25¢ ! 171-432.7S 119.916.45 33.700,25 ! 231.049 .45
!
(__300 73.635:97 145.498,63 32.047,80C L __251.182.40
I1 ressort que le diamétre économicue est & # 200 mm.

) Trangon g — 54 /

Ldduction par rofoulement du forasoe I'° vers la bache d'accumulation.
Données : 8 = 321/ = (;032m3/s
IM= -38m
Il = U{ G m
g = Y75 m
D (197 5 296)mm
Colecul des MM
] . f
D (mm) | v ;11/ 3 &/L‘h Re 10 Régime . I ht(m) T (m) ;
% P ‘ o ! i
__15Q_: 181 C,0C87 2,72 Dugueus | 0,03368 | 34,40 131:8S |
i i : ! 1
{200 { 1:09 C0050 12.04 | “ ,_0,03682 ; 7,52 105,02
i ! I .
1..25C ¢ C, 65 i o.0ca0 | 1 63 i Trongit | C.02067 | 2.35 _©06.85
i ] L ! i
3¢ ! 045 i 00,0033 t1.35 i Viiesse . trop petite




Caloul des frois d'exploitation (Fex)

H i
I (m) ‘ P(kw) |3 (loi/an) H Tex (DA) g
1 i i B
131,99 | 51,79 | 453705,55 | 85.204 .06 )
i i i i
105,02 L 41,21 . 360998,27 3 68.585,67 %
T 1
00585 _ | 39,18 | 343226,79 ’ 65.213.09 )
Goleul des frais dlinvestissemonts
Irix du ml (DA}E longueura Pp(Da) (rep) & (DA) %
% |
4560 800 | 358000 ; 32.580.34 )
620 ; i 456000 1 44.058,19 g
750 | i | 60000G : 53.295,20 )
! oy R - i g B
| mi(m . Tee (0.1 L (Fes) r (D) X
} 131,95 | 422368 ; 37.517,68 )
+ i
! 105,02 = 335064 i 22.851,58 )
; 95,85 ? 319520 ; 28.332,00 j
I Fex (DA) ! Fip A DA | (Fee) ~ (Da) | PO« DA g
| 85.204,06 | 32.688,34 | 37.517, 50 i 155.410,00 )
i : o 4 !
! 68.589,67 : 44.053;19 22.851,58 b 142.499 44 g
i r . e B o P )
= 65.213,09 ! 53.296.20 | 20,302,060 | 146.891,29 )

I1 en résulte cue le dicmdtre écconomicue ast le ﬁ 2C0 mm.
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Il en résulte ¢ue le diamétrc deoonomi uve est 2o ¢ 35C ma.

o) Trancon . - R _
Adduction grevitaire yeliant le * réservoir de MRLILLA & celui de (R1)

(2x1000m3). Damées : O = 130,05 1/s = C,1805 n3/s
L = 4127 n

Tar la meme ncthode (
cette conduiie est éizule a

cotte vitesso est
Trais do Tourniture
Le prix du métrs 1

Ffp = 1320 Z 4127 = 5

1



fartie IT /

Remarque : Les trancons (F3 - BA ) ;
précédemucnt et ils n'ont subi aucum

(L'E ._,__.) C‘u
changemen (i

a
&

(r1 - IR) ont &4é caloulés
c'est pourcuoi ont écrit

soulement la lignc du diaméire économicuc ot scs frais d'invesitisscments ci
d'exploitation.
(775 mgcrﬂf féconomique.d  Fex (D) (o) 4 (D4) © Tee) .4 (DA) TOTAL 3
—— T [ ; — ---:
§ L ~DA | 200 ' 42,436,881  24.782,73 | 18.4E9.35 85.688.96 )
¢ 1=-DA 200 | 70.672,48] 85.362,75 ' 30.758.04 i 186.793.27 )
=R 200 35.059,17 ! 8.25C.91 16.041,80 | 61.161,82 )
d) Trancon T'S -IR
fdduction par refoulenent dn forego (73) vers la bAche do reprisc.
Damges de basc @ 4 = 12 1/8 = C,C12 n3/s
M= w20
L = 140C m
3 = 43,0 n
D = (110 ~ 164) mm
Calcul des IHiD
v T U e R 51 - - T , )
V. m/s i .;/J..U. Ro 10" Mégimo I g (i) Elﬂ(n))
! 0511 0,020C | To vitosse osd trop grende )
L1553 0,01C0 ;1,53 | C,03844 | 173,84 117534 )
| 0,88 00067 ' 1,02 | C,03463 8,75 | 524,26 )
f 0,38 i 0;C05C | Te Vitesse ost brop petite J )
Calcul des frais d'oxploitation
\ 5 Esr L) =y - 1 ‘_‘_ - R .
(.- J(mm) mm (..‘1) h: ("'.'") i (1_,,_.;_./(_21) + e (.L.‘!.,.',\,? %
100 117;34 | 17,27 151.255,2 E 23.758550 )
2 (_) | “ v .
120 okt | 1269 57.364,92 J] 12.799:33 )
Calcul des frais d'investissomonts
Calcul des frais do fourniture ot posc (Ffn)
D(mm)- Priz du ml (DA) ll Longueour , Py (DJ.,) [ EFJ:"_'L)) o £ DA) g
T " ! o Tt i
100 | 316 L1400 | 4.340,00 38.550,92 )
! i P )
15¢ | 450 L1400 | 6.440,00 57.204,59 ;
Caloul des frais d'équipementis électromécanicues (Foc)
" : " — - : -
: m) | zm (o)l TFee (DA) | (Fee) .4 (Do) 3
= e LS - |
(" a0 ‘ 117534 ! 140806 ;? _12.507,:55 %3
f i 52,26 | 52712 ' 5.570,52 )
Dilan dos couts toboux
g n) ! Fox (D8) ' (pfp) .4(Da) | (Foe) .a (Da) 1O (DA) 5
. } -3 e
é_ | 28-738;5C;T 38.550;92 12. 507355 79.796,97 )
N 12,799,331 57.204,5 | 5.570,52 4 15.574:44

I1 en découle que le dianéire économigue est le 525 150

fpin}

Trangon Ir - R2 ¢ Adduction I‘Ofoh:_"mo:ﬂ‘" de la bache de reprise vers
lo réservolr projetéd K.J)
omées de base : § = 9§ l/t‘ 0,096 n3/s - I_» =1076n - Ig=61,3m
D= (310 ; 465) ma



EAI&EEEiﬁﬁLlﬂﬁf

D(mm) | V(M | €/DH Rel( |Regime F HE€(n) | HMT(m)
300 1536 0,0033 4,08 |Rigueux 0,02736 | 10,64 71594
" 1350 1,00 0, 0029 3,49 Transition0,0267%} 4482 66,12
400 0,76 0,0025 34,06 " 0,0258q 2536 63,66
500 9,49 0,0020 2,44 La Vitesse est Petite
- - CALCUL DRES FRATS D'FXPLOTTATTORS (F ex)
1 ?

b(mm) HMT(m) P(kw) E (KwH/AW) FEX (DA)

300 7159 | 8L4y69 7 186L,8 140954 530

250 66,12 7784 681847, 48 129551,00

400 63566 7ls 9L 65647920 124731,00

- CALCUL DES FRAIS D'INVESTISSEMENTS
Calicull des Frais de Fourniture et Pose (FfP)
D(mm)| Prix Unitaire Longueur (m) | FLfP (DA) FfP,A  (DA)
DA

300 L 910 1076 979160 86975485

350 21100 i o 1183600 105135,60
4,00 1320 | " L 1420320 i 126162570

CALCUL, DES FRAIS D'EQUIPEMENTS ELECTROMECANIQHE (Fee)
D(mm) HMT'(m)- Fec(DA) Fee.pA (DA) i
50 66512 » 634752 5638%,12
400 63466 61134 5L285,38
BirANDes cofits Totaux

D(mm) Fex(DA) FEp A(DA) | TFee<A(DA) TOTAT,
300 150954, 30 86975430 61346,06 289276,21
350 129551400 105135,60 5638%,12 291069,72
1,00 124731,00 126162, 70 54285, 38 305179,08




48

De ce dernier Tablemu,il ressort qu: le diamétre éconbmique est le
g 300 mm

F - Troncon BA =~ BR

Adduction par gravité reliant la bAche d'accumulation (500m3) a «:
celle de reprise ,
Donnéés= Q = 84 L/S = 0,08, m3/3

L = L8800 m

On determine le diamétre de cette conduite par la méthode classiqu

- Fn fixant une vitesse d'1 m/S,on calcul le diamétre par:
e

——e , e —

d = 1*’ LQ =1, /1,,0,08 = 327 mm
./ TI V V35 1hel

En prenant un diamétre normalisé de 250mm,on recalcule la vite-
sseréelle de 1l'écoulement -

V = 49 = L, 0,084 = 0,837 M/S
TID2 3,14(0,35)2

On remarque que cette vitegse est admissible et appartient bien a
l'interval ( 0,6 1,5) M/S pour cette conduite,les frais de
fournitures et de po pose constituent les seules dépenses

AVEC + D = 350 mm

L = LBOO m
- Prix du métre linéaire : 1100 DA
On a : Ff=-p = 1100 4800 = 5280.000 DA
Les frais d'investissements sont évalués a:
(Ff-p) .A = 169006,56 DA

EN CE QUI CONCERNE LES FRAIS DU FWNIEf Civil ,ils sont estimés
e € suit:

2 Reservoirs de 1500 m3 chacun 2,2.10 6 DA

2 Reservoirs de 1000 m3 chacun : 2.1,5.105 DA

2 Biches d'accumulation de 500 et 600 m3 1980 000 DA

| Biche de reprise o ¢vv 800 000 DA
Pompes et stationsde pompage 2,10 6 DA
au totall, ils reviennent a: i 117810 6 DA
- Les frais du Genie-Civil actualisés (FG.C).A. SONT:
( F.G.C.) A. = 1135209,10 DA '

Finalement,on obtient le cofit total de réalisation de la variante
(B) qui est lg suivant

Trantons Digmétre economlgue(m) Fex+(Pfp+feselA. (DA)
F5=BA 200 240 681.86
_FL=-BA ' 200 229 938,00
F7-BA 200 d 142 L9, Ll
BA-RM %50 ki 258 00L406
RM=R1 400 438 897,52
I'3=BA 200 o 856 88496
F2-BA 200 e ; 186793227
=-BR 200 61 _161.82
'JEE-BH 150 o5 B9k L
BR=-R2. 200 289 276421
BA=BR 350 169006 .56




Le total 2522520 4 5%
(wran) .A EUU— 11'9)20&; ; 10
TOTAL *GENERAL ¢ 355 i'772c- s 68

Tableau Récapltulatirs
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T o
|__VARIANTTS s (. TRALS TOTAUX ... (o)
LA BEchl:Ds::?
: B i 101779053
CONCLUSTON:,
L'etude des deux variantes pricédement énuneries attribue le ghoix

de notre tracé 1la premiére variante (&) a
E

2ot done la plus

vue L‘C;nl ‘uc ¢t realigation

OYNTTTT T IO

économique elle est facile du »oint de
CALCUL DES_FEPAISSEURS DES CONTTIITES

Aprés avoir opté pour le meillcure variant

du diamétre économique de chague condultq,on
eurs quil sont proportionnecls & leurs diamétr

Ces derniers sont choisies de fogon a
ment de la conduite

la_conduite registe a la ur@r0531on maxinale
belier,la premiére contrainte est satis fﬂltc,

méé en (mm) est égale ou supériemr a hult(OE)
metres (m),la deuxiéme contraintec ne peut 8tre

¢ économique,ainsi que
calcul 1 urs épaisse

(S

ne pas avolr un applatissee
durant la depression,d'autre part,il faut que

du rqnu le coup de .
si 1'épalsseur expri-

» diamitre exprimé en
Jﬁtivfnite qu'on

connaissant lc coup de belier,finalement en tensnt compte de ges
deux contraintes énnuméries ci-dessus,on cnlcul aoproximativement
les épalsseurs des conduites suivantes,
| ' P i - ’ :
foD(mm ) | 150 200 10 :
i | : !
| ' = ' S ;
( ) E 7 ; ' 3 E
mn . 3 - 383 :

,5 ! 5’0
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accroissement de lo rogostle on mm paran.
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Dicgremme
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voir l'chaque 43 et 45; pour déterminer

i'abaque 42,
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Détermination des dimensions linéaires d‘'une condul
véhiculant un fluide er régime de transition.
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CHAPITRE VI
ETUDE %7 CHOIX DES POMPES

Dans ce présent projetygn considére les pompes@ centrifuges,
et cela a cause de leurs developpement, qui a été trés rapide grace
aux progrés réalisés dans l'emploi de la force motrice éléctrigquej
Accouplés aux moteurs éléctriques, elles constituent des groupes
légeres, peu encombrantes, peu colUteuses, et d'un trés bon rendement.
Ces pompes demandent a 8tre établies, rationnellement, Elles sont
4 axes horizontales ou verticales, monocélulairesou multiceffblaires

CHOIX DE 1A POMPE
Le débit souhaité ainsi que sa hauteur manométrique cosres-

pondante sont ra%portées sur les courbes caractéristiques des différent:
pompes possibles(données par le comnstructeur),

Ces caractéristiques permettent de choisir le type de pompe convenable

en égard aux caractéristiques ou conditions de cavitations., Un grand
intérdt est porté, sur le choix d'une pompe succeptible de fonctionn::

dans la zone de son rendement maximale conduisant au coflt le plus
faible du métre cube d'eau a élevé,

Vi - 2
POINT DE FONCTIONNEMENT DE LA POMPE - —-— -
Le point de fonctionnement d'une pompe est donné par
l'intersectiony de la courbe caractéristique de la pompe =F (H)
(donnée par le constructeur) st la caractéstique de la conduite
Q = (DH).
VI - 3
CARACTERISTI®UE DE LA CONDUTTE .
H = Hg + DHt = Hg+1,15 BUL =Hg + 1,15 . _E-+ ¥ .L
H:Hg+ 1’150 80& .QZ =H8+I‘ 28
2.0
r résistance de la conduite :

r i =0, 095 .L. %.,( m= 2

— e

qQu

L @ = longueur de la conduite (m)

D : = Diametre de la conduite (m),



De (1) on trouve : a = ®
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VI - 4
CARACTERISTIVUE DE LA POMPE

Dans notre présent projet 1l'étude des caractéristiquesdes

fompes repose. Sur LG m@fﬁode Sw'vanfe:
Méthode analytique (Homologie despompes centriguges)

La présentd méthode a été établie par Monsieur "G,LAPRAY"
professeur a 1'%,N,PA, C'est une méthode simple dt réduite
elle consiste a choisir la pompe homologue , a partir de
trois points de la pompe initiale (proto-type), connaissant
leurs débits, hauteurs et leurs puissances,

THEORIE

Du livre '"'mécanique des fluides par Totchi-Todicesku (page
200), la formule générale d'une pompe centrifuge quelconque

exprimant les fonctions H = ?;ﬁgq) ou son inverse 7 = (H)
sont exprimées par : H
H = a + b.Q - c 5 8 & & 5 & 5 8 0 .(1 )

ou a,b et ¢ : sont des constantes caractérisang la pompe
considérée,

L'équation (1) peut 8tre résolue par la méthode du Detta
(équation du second ordre), d'ol ou trouve :
Q = {.t;,_"' LL’_CC(_a - ﬁ_)_-‘ + b . .ocv_g_org-__(a)
DETERMIN" TION DEé CONSTANTHES @ =T

A partir de trois couples de valeurs du proto-type
Qy Hy 3 Np Hp et 93 Hy On tire de ( 1)

H( = a+t b‘q“ = Q‘ -.-o-oa(}a)
H’- = a+ BQé o= O@ . ea e t._._.(]b)
H3 = a+ mlg - C 3: B RN .(10)

ef entre

En éliminant "a" entre les équations (1a) et(1b) ébendre
(1) et(1e) ou titre :

H - Hp =Db(3, =92 ) +¢C
H - H3 =blQg-Qz ) «

) veennn(3 2)

Q

d'ou ou tire : b = Hy - Hp + C ( ?f - B gl_zzHZ"H3+C(Q22'Q§)

——————— e

P - Q. % -9
En posant :
Q1-N2 =A1 ; 12 =03 = A2 ; Hl - H2 =Bl ; H2 - Hg = B2 ;
. 2 2 -
“1 =32 =C1 j et§ 2=Q% =02 S
de (4) on tire : Bl + C1 - C_ B2 + C2 -C

AT = A2
A2 Bl + A2 C1-AC = A1 B2 + A1 C2-AC

c = Al B2 = A2 B

Ae c'l -A‘] Ca -‘100.'.(5)

et B=B1_+ Cl .C_ B+ 2. C - )
A1 ) . Aa LI

2
, — B, +’CQ1 = H2 -BQQ*CQF& =
= = ,’:)b
H’g mg +Cg ..."(?) .oooi/'

Q2
(a2 - % 3a)
(05" V2GBTS

& o



OH

'P . Fru‘ Oijff..__
h- f’;\mv .tl 2
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Pour trouver la valeur, maximale " H " en décrivant (1)

suivant " Q " en l'égalant 3 zéro on tire la valeur Qh ma conjuguée

3 Hmax.
dh = b-2cQ = 0O Q = b/2c .ecen.. .8
r hmax
Hmax = A + b2 . wEE R 9
4C

Pour trouver le maximum
puissance rendue maximale (Pmax

(QH) suivant "Q" et en égallant
H=a+bQ—[;-;’2 3
HQ = A.Q + bQ® - CQ
d_ (HQ) = a+bQ - JCQZ = 0
dQ

d'ou on trouve : Qopt. =

du produit Q.H, correspondant & la
= Qopt. Hopt. W) de la pompe en dérive
& zéro.

2bhe '\/de + 12 8c. iissien

et

a+b Qopt - C. QZ orT

Hopt =

bec

...................

3 /
4 -ﬂ. y
t
2 4
En introduisant les paraméires 3 dimensionmeels pour les pompes
homologues on aura
Qe =13 He == H P= P+
ND 2 2 3 5
N™ D N~ D
. 3 2 o2 =B
(1) devient H+ = H = _a + b. Q+ND - CQ+ N D
N2 DZ N2 D2 N2 DZ N2 DZ
5
H+ = H = a +b D Q+ - C.D4 3+
NE DZ NZ D2 N
en posant C+ = CD4 ........ S R +( 5+ )
b+ =DbvD seeieiinnn. cesesal B+ )
N
a+ =_a o T g 8 R A vowl T+ )
2.2




- Y

En introduisant ces valkurs Paramétriques énumérrées ci

dessus on trouve les équations paramétriques suivantes

Htzay + b+ Q - Cy Gh - ....... con(14)
q+ = b+ +’Vbi +£{C+ (\’6‘“— -"E.i.)"’-—}‘....-( 2+)
2 C+°

DETERMINATION DU RENDEMENT:

Par définition le rendement est ie rapport entre la puissance
rendue par la puissance absotrbée bar la pompe
€ = puissance rendue = prend
pulssance absorbée Pasb
l'équation déterminant 1a pulssance absorbée d'un groupe
electro-pompe, ayant sa forme -

Bala= X +po-Y{
ou (o, B &) : sont Bes constantes,

Wi Pg =9800 ke/f +8'  ( poid s spécifiquer de 1'eau)

—————— e et

Remargue s S e . .
- __ pOUr la déterminatiggq@gg valeurs(d, ﬁ) 3’ ) on utilise les

équations (1) (2)......(?7) en subtituant & 1a place des R, ,BH, My les
valsurs P1/W ; P2/W , P3/W coirespondants,
En posant iy
Q++ = Q/NGD-

< O(++= O(;F’N},.D‘):" 3 F++ :lB.I\T.DS.f /N? ,D€ 3
X;+ = X;gf%hgg_ ;

Ni,.D”., A 8 2
On trouve : {Eabg}; Pash = K++ + B4 O+ = J4+ Q4
W /4y a2 DE FPei

Pour une pompe homologue , ¥¥ant son diamétre Dp=Dy et
tournant a No= N, L'équation devient
Pabs = W. N31 D15(°{++ + )B++Q+ - X4 Qf) 1@52-12:..@21‘.&-&*_.
et finalement on trouve les quations suivantes nécessaires :
H = a+b) - CQ° = H+ .¥ D2 - a+BOAN. DI~ C2em2 12 ( 1)

B e 4
d'ou B+ =N."°D7% bif'.p,g,. - ¢ p - PPN, . v
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o% : a+ = a w, ep,”2 : ﬁ» =b N."1D¢ ; C + = GD.Q....(III)
(II) devient H+ =@y + by 0, = Cyp Q2 .vv..... e, (IV)

(Babe), .= X D.-5N.--3T 8 W02 m.73p."%, - ¥n2 02 w3y St

—

avec : X+ =4D™2 W3 ; B ++ :'ﬁ;N.’Zﬁ?i, Yee = Y0720 (vID)

VIIT devient :&Egbsl+ = o4+  + PH+ Q. - L Qf v 5ia ok SV EEL)
W

3 z . ; P
e = Of =1N_D_72.+._.Hﬁ§: Qs b = Q4 Heo - (IX)
(Pabs/W) (Pabs/W)#+N31P (Pabsfaﬂﬁ+-.i+1+ﬁ++@;-ﬁ++gg.
e:f_a:}‘ qiﬁ‘ +b«'-§ Q:)r_h_-'Cq_ ; :__U oatoonan(X)
N++ + B+ Ny = K+s Qﬁ v
Pour trouver la valeur du rendement maximum, @n derivent(X)

suivant (79+) et en 1'égalant a zéro,
Bn trouve la valeur de () +) correspondant i E max

e =

- A\
===de = U'V - V'U = 0 ==== ) + :(.C T ﬁ/
dQ+ v T

Pwax e (@ +) =e (CTE). .
- Le débit du point d'intersection de 1la caractéristique de .
la conduite et celle de ~ Llhomologue est calculé par

B
v

©oath) - 0 =Hg + TG =====5Q = b )l(5 -u(rec ) (Ha-al
M 2 (r+c)
oOu r = resistance de la conduite .
s VL = 5

CHOIX DE LA VARIABRTE

Pratiquement , et & cause des pompes normalisées il est
rarement que les deux caractéristiques énnumérées ci¢dessus, passent
par le point de fonctionnement souhaité(p) ; En vue d'obtenir ce
point, des modifications,dans le fonctionnement Ou dans le dimensior
nentatpput Btrecapportées a4 la pompe initiale. A cet effet, on procé-
de a une comparaison entre quatres types de solutions. :
1°) garder le point de fonctionnement (P') telqu'il est donné, Dans
ce cas le débit relevé sera supérieur 4 celui souhaité et le temps
de pompage sera reduit,

2°) Accepté 1la caractéristique de 1la pompe et vanner sur le raffouds

-ment , c'est & dire créer une perte de charge singuliére pour dimi-
nuer le débit ., IL est a noter que cette solution provoque un bruit

pendantllle fgnctionnement dec la pompe et en pPlus, du gaspillage
d'Bnergie qui s'explique par une augmentation de la hauteur
manométrique,

3°) Rogner la roue .afin de faire Passer Q.H par le point de foncs
tionnement souhaité, le rendement de la pompe sera d'autant diminué
que le rogmage sera important, II, esta noter que le rognage n'est
possible que si le coeficient de rognage reste inférieur a 20 ¢,



: L
.ﬁ%g; pression au plan. d'aspifation (m,c.e)

) ik 1" &
Eag 2 - ; N Soeaw iRt oo T 0 Hw phe =
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bag¥

4°) Conception d'unepompe seablable (homologuc) susceptibe de
fournir les conditions donnéesy et cela sans changer ses caractéri-
stiques géométriques mais seuleuent une moﬁifiCation de sa vitesse de
rotation., Cette méthode est basée sur la théorie des caractéristiques
adimensionnelles des pompes, ‘
- La modification de' -vitesse de totation peut 8tre obtenue de
plusieurs manidres,

1) BEn intercalant entre la poupe ct le moteur un variateur mécanique
ou electro~-mécanique,

2) En agissant directement sur la vitesse du moteur, en utilisant lbs
pPropriétés du moteur a collecteur,

3) A partir de la tension alternative, un variateur electronicue, la
transformera en tension continue de valsur @oyenne reglable qui,
appliquege au moteur permettra de faire varier sa vitesse,

4) Tn agissant directement sur le moteur asynchrone, il est Possible
d'obtenir des vitesses differentes par couwmutation de paire du pdle,

VI - 6
ETUDE D% TAVITATTON .:

. Le Phénoméne de Cavitation, se mafifzste lorsque la préssion
absdlue de 1'eau qui décroit depuis la I®ride d'aspiration jusqu'a
un-certaln point a 1'intérieur de la roue atteint bour ce point, une
valeur minimgle correspondante a la tension de valeur pour la tempér:
ture d'eau poupée, o
La production de cavité due & des poches , de vabeur dans la masse
liguide , en écoulement est génératrice,des choses violents_et‘deh__"
corrosions mécaniques lese courbes Caractéristigues subissent une chut’
brutale, & partir dy moment ol se produit la cavitation, '
Pour éviter liapparition de la cavitation, la condition suivante doit
Gtro observée

\F.P.s. H)d £ E.P.5. T r |
ol :iﬁ}P.S.Hb : charge nette d'aspiration dispinible(m,.c.e)

{I\T,P.é . I]}d = PO'”_,“" (Ha +CH(]+ hv)

Ha ! hauteur au plan d'aspiration {mi

PHa” ¢ perte de charge a 1'aspiration L X
“mw : wil T
hv * tension de Vap?ﬁfP.S.@r: charge nette d'aspiration requise (R &€

W.P.5. HBr = P - n,

W .
Pl: pression absolue a4 la bride d'aspiration la courbe dotﬁ.P.S.Hy,‘
F
H'est une courbe exvérimentale m'apparait pas lorsque le point de
fonctionnemqnt de la pompe se situe a gauche: dy point d'intersection
des courbes {I1.P, 5, HR ed?.P.S.Hh - IL est a noter que le rognage n'a
aucune influence sur la valeur de ("-P.S.HR, car la cavitation n'est

pas fonction de 1a hauteur; M
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Pour faciliter les calculs un programme a &été &tabli par liongieur G TAPRAY
qui est constitué de plusieurs sous programmes qui sont ‘es suivants

Equations caractéristiques de pompes

1er PQM
g _ReL©3

2 'D IBTBE RCLO1 - RCLO2 = STO 31 @ RCLO2Y= STO 32 RCL 11 -RCL 12 =

STO 33 RCL 12 - RCL 13 = STC 34 RCLO1 X2 - RCLOZ2 X2 = STO 35 RCLO 2 K2 =
RCIO 3 X2 = STO 36 RCL 31 X RCL 34 — RCL 32 X BCL 33 = + (ROL 32 X RCL 35 -
RCL 31 X RQCL 36) = ST0 05 X RCL 35 + RCL 33 = + RCL 31 = STO 05 X RCL P1

= +/- + RCL 06 X RCL 01 X2

+ ROL 11 = STO 04 + ROL 22 = STO 24 RCL 05
X ROT. 18 + RCL 17 = STO 25 RCL 06 X RCL 18 X2 X2 = STO 26 TNVSER
X
2D IBL 4B RCL 17 X RCL 18 ¥ 3 = STO 21 RCL 17 X°X RCL 18 X2 = STO 22 X

RCL 21 = STO 23 RCL 04 STO 54 4 RCL 23 = STO 44 RCL 05 STO 55 +

RCL 22 = STO 45 RCL 06 STO 56 + RCL 17 X RCL 18 = STO 46 RfS
2 WD IBL C STO 00 X RCL 05 + RCL 04 ~ RCLOB X RCIOO X° = STO 10 RAS'
R IMBL D STO 10 RCL 05 X + 4 X RCL 06 X (RCL 04 — RCL 10) = (A +1ner 05 =
+ 2 + RCL 06 = STO 00 RfS
2 ID IB8L E RCL 00 X RCL 10 + (RCL 54 + RCL 55 X RCL 00 - RCL 56 X RCL 00 12) =
STO 31 RfS
2 i LDL;":}E' STO 31 X RCL 46 + RCL 25 = + RCL 26 = +/~ STO 37 RCL 44 L RCT. 31 +
RCL 26 = STO 3¢ RCL 45 X RCL 31 - RCL 24 = + RCL 26 = STO 38 — RCL 37 X°
+ 3 = STO 32 RCL 37 X° X RCL 37 + 13,5 - RCL 37 X RCL 38 + 3 +
RCL 30 = STO 33 + 2 = X°+ (RCL32X2XRCL32+27-)=STOO9 3X
and

RCL 33 + 2 + ((RCL 32 +)- Y~ 3+ 3) (/X ) = ST0 47 IV ¥COP + 3
- ¢l
= STO 48 2 X (RCL 32 +/- + 3) (/X =870 4¢ X (’CTL 48 + 60) Ycos¥ ~

Il

RCL 37 + 3 = STO 42 X RCL 21 = STO 52 RCL 49 X (RCT 48 - 60) ?,'/‘ngO@ -

RCL 37 =+ 3

fl

STO 43 X RCL 21 = STO 53 RfS



264
272
208
308
334
358
383
404

2 ¥D I3

STO 08
2 D IBL
RCL 06 =
2 I'D IBL
+ RCL 45

X RCL 30

]

+ (ReL
1790 + 1
RCL 25 X
- RCL 46
2 D IET,

wE
+ RCL 14

£ 1D 1B,

Ded
2 I'D IBL ¥A* ST0 30 X RCL 45 + RCL 44 - RCL 30 X

RCL 24 -
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Tguations caractéristigues de pompes

2éme PG

A RCL 05 + 2 + RCL 06 = STO 07 RCL O4+RCL 05 %2 4 4 + 70D 06

RYS

B4KRCL05K2+12KRGLO4XRCLOS= (/X+2XRCLO5 =% 6 +
STO 14 X RCL 05 + RCL 04 - RCL 06 X RCL 14 X2 = STO 15 RfS

C ((RCL 24 + 2 X ROL 25 X RCL 30 - 3X RCL 26 ¥ RCIL 30 1{2) X (RCL 44
X BCL 30 - RCL 48 X RCL 30 xz) ~ (RCL 24 X RCL 30 + RCL 25

X% ~ ROL 26 X RCL 26 X RCL 30 Y X 3) X (RCL 45~ 2 X RCL 46 X RCL 30)
44 + ROL 45 X RCL 30 - RCL 46 X RCL 30 X2)%2) STO 50 +

=¥RCL 30 = STO 30 RCL 50 %“xd _;t C RCL 30 X ICL 24 +

RCT, 30 X° - RCL 26 X 2CL 30 Yx 3 =+ (BRCL 44 + RCL 45 X RCL 30

X BCL 30 X°) = ST0 31 &S

D RCL 17 X RCL 14 (/X + RCL 15 Yx 75=5T0 20 RES NCL 18 X RCL 15 (S

(/X = 810 10 Rfs

I 8TO 40 +/L + HCL 24 = X RCL 26 X 4 + RCL 40XRCL 25 X2=( / X + RBCL 25

+ 2 + RCL 26 = STO 30 RfS

%X RCL 46=STO 29 RCT30KRCIZS +

RCT, 26 X RCL 30 X° = ST0 40 X RCL 30 = STO 38 + RCL 29 = ST0 31 BfS

ind
21D IBL“B' RCL O7 + RCL 21 = STO 27 RCL 08 § RCL 22 = STO 28 RCL 14 4 RCL 21 =

STO 34 RCL 15 + RCL 22 = STO 35 RCL 00 + RCL 21 = STO 30 RCL 10 +

RCL 22 =

ST0 40 RpS



Q’m——a'.

Rel 43 Q"'+ 30 PGm2 2nd A' Rel 40 CH'+ Rel 40 H'+

e
: —

a4 introduire au label ¢
234 2nd 1b1 C (Rel 10 + Rel 40) ¥ 1,5 + (Rel 00 + Rel 30 )
=V X
264 % Rel 17 X = VX Sto 18 SBR + +

Sto 17 Rel 10 + Rel 40

EXECUTIO I
introduire le 1ere soug programme
Stoclé
Q .01 3 02 Q ) 1 5
=0 @02, 03, (Babs . ", {P;“;hq)_:} 12
. 4
QP%'bs;‘ S350 17 5 D 18,
Fas
,qf{,. pA sm====3 N+ . 46 ; Rcl 45 P ++ 5 Rol 44 L3+
Rel 54 o3 Rel £5%B ; Rel 56 . X
g _ 2
Rel 21 WD ; Rcl 22 N° D" ; Rel2y ¥
Indroduire: H, 301, T{‘z o2 , I—L; 503
/4"?‘! B ======p C+ ._"26 g Rcl 25 ﬂ"‘““B"‘. § Rel 2«4 _3. +
Rel 04 a : Rel 05 ’ b 3 Rel 06 i C.
CONTROLE
Rcl 02 C H, ; Rol Of c* q ; Rel 03 ¢ Hs
Rel 12 D Qp 5 Rel 11 __.D oG, 5 Rel 13 D >
% Rel 11 Gio 24 8 IRN 2nd INS + /- LRND ====3=Q, . Gto 248
IRN 2 nd Del LR N.
Introduire des veleurs Qi . 00
A © Hi 10 ; E ¥i(intreduire le méme débi®)

4. C ;i e 10 3 D y _ Qi conjugué 'E i _fkt’.':i;,_ i

2 nd CP iniroduire programme 2 .

/1‘- [) A _______’.HED.X A=====P 08 Recl 07 x_t:::::_—';sQH mnax
fipp B ____ Hopt d=====3 16 Rcl 14 s=====3Qopt
introduire (Q + emax) ====p30 , 0,000000001 X s======zet
;/‘?Fil‘c ====m ¢====#31 rcl 3 O ‘4::::::::_—;:,(:3 + emax
Rcl 30 K Ilcl 21 = qumE'.}{ “'.‘::,—_:FOO
App Do oD ap 20 R/ S Dap R ST .
L - A ‘ s < i J_,__““_a il | o il e

00 ; H 10 , emax 31 PGm1 2nd A' Rel 42 Q'+ 30

66
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CARACTERISTIQUE HOMOLOGUE

remplir une fiche (regigtre)

IBN 2 nd L BLA et gtoclker :
a 4 : b 05 , ¢ 06 , A+ 24 b+ 25 ; C +-»26

d =t P55 s Y G56, Aas B 45 5 W+ 46

o

173D 18 1.20d WRite ( metire 1la certe) pregramime @i/ g«‘;;r@gu’rg"

(Q,Hyemex )connus, (1,D) inconnus

1 metitre le registre 2nd CP Pom2 s & Hmax ; B Hopt,

novirs Pe Rerialie 2320, 00, 000370 11 X ======t _ C : cuax o D NSP
STOEBKER lcs valcurs désirés(Q 00, H 10 Rel 30 Ocnax  +

end A ' _omex Rel 40 2 nd CP PQM3 ~( +» ¥ , Rel 1742 A,
1

1 bl t A .
D1 ( appuycer sur tout leg touches meme que preccdement pour

s Rel 1 8 s

avoir tout leg caractérigtiques du prototype)

2nd CP FGM1 introduirc 0i c _Hi _E ol,




VI - 7 CHOIX EST CAICUL IES POMPES

I - CHOIX IE 1A P (MPE DU EORAGE

"4 — CARACTERISTTGUES DU REFOULEMENT
H-Hg+1 & = 80,5+ 4219, 25 ¢

3

.

9 (;&?,_/Hi 0 20 40 60 {80 100 f120  h40 p60 170
‘ H(n) 80,5 0 | 80,63 |81,02 | 81,67 82,58 |83,76] 85,19 86,88 | 88,83| 89,91

v
-

. Fe
/

Du calaloguc ¥ .amont -3chnrider, nous avons choigis une pompe 3

axe vetivalc monocellulaire
serie MEN 65 =250 / 59745 23

vitesse @e cotation: N= 2900 tr /min
Diamétro de la rouc B= 0,256 m

rendement maxioum

! 6. BaT=

69,5%

On repére ausgsi dang la catalogue leg valeurs guivantesg :

.
Q(I-E/H) Pabs (KW) H (n) Q (M_3 /& Pabs /W (XM /s
{ 15 16,5 92,5 | 0,0041667 1,68367
15 . 27,0 88,5 0,020 8333 2,75510
139 T 41,0 66 000386111 4,18367
2 -  CARACTERTSRIQUES IE IA POMPE INTTIAIE
FON(.'I‘I@U'EJ CUEIFIQIENTS _CARACTERISTTQUES ATIOA/$" CARACTERISTIQUES:
Br(0) 2290,915260" Po=_ 50434 05242 | 0=29776,2096 6 | B= asvq - ¢ & ;
‘ B+=F(Q+) a+=0, 000165 b+=0, 044527 |c+=127,887847 | Hi=a++b+Q+ ~C4+C4
T Pab/W=F(Q)  [¥=1,456319 P=52,620968 ¥ =-466,589862 | (Pab/W=ol +Bo- ¥
(PebJi)+=F(Q+) |%++=5,430786, 10 P++=0,0000955 |¥++=-0,041189 | (Pabs)++ = K+-+-tBitRi§tq '
W -
¥D! ftr!nf ) - F?@%“'? N_?])_’_ ..-'..rt Qemax + _ Qemax(rf/h) emax(%)—LHemax(m) ‘4‘
fL__ _18.35 55,12 26 _815998,9 0 _0,00055 . 96, 34 69,50 83,09 :
Qi(df /n) 0 10 20 30,49 }0,98 | 50,98 60,98 180 {00 k2o f40
’F Hi (m) #90,92 92,09 492,79 93,05 $2,79 192,09 | 90,92 |87 [81,95 74,64 65,50
ci(%) 0__ 15,93{29,88 41,02 U993 | 56,82 | 62,06 |68, 69,4-%66,73 60,53
‘ gn(%i) ‘ o 921 [1856 2837 [3803 |4695 5544 | 699418195 18957 | 9170
9 -~



Hmex = 93,05 m Ofnex = 30,49
Hopt = 6 7,01 n , Qoni = 136,96
Vitesse spéci¥ique : NSP = 24, 15 tr / min
dieméirc spécifiques DSP = 3, 76 m.

Voir los eourbes carac’éristiques (H= £(Q) ; e = ¢ (Q) , QH

sur la fig ¥° 15
3 — CARACTERISTIOQUES IE IA PCMPE HOHMOLOGUE
Ie débit et la hauteur désirés gont s

Q=90M3/hetH =83, 14 n

M3 /E
M3/H

P (q)

69

& l'aide de ceg velours et le programme utiliséd
ol dfesse les tableauxr guivante @
FONCTIONS COEFICIENTS CARACTERISTIQUES | EQUATIONS CARACTERISTIQUES
, B=1(Q) A=90,968663 | b=540,107027 | ¢=34130,1419 | H-@+bG- C ¢
Fat.f v = £(Q) = 1,360684 | B= 52,651559 | ¥ =-499 ,61489 | Pab= ~+BQ - 4 &
REIARQUE:

Iecs coeificients ceraciérigtiques deg égquations paramétricues

€a +, B+ C+ , X ++, B+, ¥ ++) aingi

cue la viltesge spécificue, le diemétire

specificue et le rendement magimum regtent congiant pour le prototype et la

pompe homologue,

ND3 H2D2 il w305 . | Qemax + | Qemax(1/H | @narx(%) iHemax (m)
X - £ !
| 45,45 551325,23 | 2505 8633,9 0, 00055 96,34 69,50 F 81,0
Qi (13/H) 0 10 2 0 [28,49 | 36,97 | 46,97 56197i 80 goo 1%20 ;‘(140
Hi (m) 90,97 | 92,21 |92,92 193,11 | 92,92 | 92,21 90,97366, 12 99;4 méﬁ 60,36
ei (%) 0 16,95[30,93 {40 48,83 | 56,41 | 62,08 68,90%68,91.‘ 64,5:2 56,37
Qﬁlﬁ) 0 922 1856 | 2652 3435 4331 | 5183 6889 §79,545‘ 8526% 845 0
_______ < [ W SN SUN DU NS U SN S N A "
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Hoax = 93, 1m ;  Qmax = 2 8, 49 13 /B, Qemax = 90 m3 /m
Hopt = 67, O5m ; Qopt = 127, $6 M3/H s Hemax = 83, 14 n
Nouvelle vitesse de rotation : N = 30 Of y 10 4 /min
Nouveau diamétre de la roue : D=0,247 m
Voir caractérigticues desg courbes Fig 15,
CarcLUsIar
T bourng
- Ie pompe idéale gerait celle qui - - avec une witesse de rotation de 3001

7 /min et le diamdtre de gmmn roue 0,247 m,

Mais pratiquement il n'exigte pag de telles pompes et 1'adoption d'une pompe
& moteur agymchronisé clegt 3 dire & vitesse vavialile egt trés couteuse, c'egt
pour cette raigon qu'on Prend la pompe initiale = 29004 /min i D= 0,256m)
2 condition aue le point de fonctionnement"ph apparvient 3 la zone du plug grand
rendement (emax) o du Plus grand produit "QH" e.a.d; Qopi ev sers le plug proct
du point (P) woir fig 16.

Ce dernier point 3 pour dsbit Q= 96,34 m3/I H 83, 09 m

e = 69,5% dans ce cas la Puisgance abgolue gera :

P=1000. 9,8, 96, 34 . 83
1000, 065,5. 3800

2 31,35 kW
REMARQUE :

Comme N,P.S.H egt umne hagieur et guivra la loi des hauteurs qui régiggent
deg pompeg semblableg,

A s e - i 5 . et
Avec leg memeg caraciérisiiques geometiriques et tournant 2 deg vitesge de rogatic
différentes, le N,P.S.H vagiera comme le carré deg Vitegses de rotation(voir* TFg.

i (151 2o { 30 55 70 | 8o | 90 | 100 | 110 | 120
N.P,.S.Hr 1,9 | 2 2,5 ‘ 3 3,5 4 4,5 5 5, 8
| initiale(m)i | E: RS (S
N.P.S.Hr 2,03 | 2,14 ! 2,6 8[ By 3,75 | 24,28 | 4,82 5,35 6, 21
nouvelle(m) L — i N
) e 1R o

-

Dtaprés lo T8z 15, on remarque que le point de-foncticrmement reel(P) ge gitue &
gauche du pojnt d'intergection des deux courbeg N .P.5.Hd et N.P.S., Hr

Ce culi wvérifie la non apperdtion de la cavitation,



IT - CHOmX

1~ CARACTERISTIQUES DU REFOULEIENT ¢

IE IA POMPE DU FORAGE M

mn

H= 68,5 + 1405, 6226 @? (m)
0i (), /a 0 2 0 40 6 0 80 100 120 130 140
Hi(m) | 6 8,5 { 68,56 68,6 7 is 8,991 69,59 | 6935 8 { 70,08 | 70,33 70,63

Du catalogue de Jemmmont -Schneider, ncus choigisgong une

vertivele mono-cellulaire,

Serie :

MEN 65 -250 / 5974523

Vitegse de rotation:N= 2900 Tr/min

diamétre de la roue:D= 0,243 m

rendement mmwimm ¢

69,5%

emnax =

pompe & axe

On repére dans le méme catelogue leg valeurs suivantes @

Q (iF /E Pats (K1) HE () Q (/s ) Pebs /W (m°/s
33,00 16,5 84 0,009166 7 1, 68367
94,10 2 7,0 73 0,0261389 2,75510
¢
124,90 33,0 59,4 0, 0346944 3,36735
o~ CARACTERISTIQUES IE LA POUPE BNITAKIE (PROTOTYTE)
FONCTIONS COEIFICIENTS  CARACTERISTIQUES DQUATICNS CARACTERISBIQUES
=r(Q) a=81,104129 fb=653,989920 o= 36881,10098 H=o+ bQ -= C €
H+=0(Q+)  |a+=0,000163318b=0,054799  |C+=128,596448 Hi=atb4Q— C + ¢ +
| 25 p(o)el= 1,184147 [p=51,465683 | =-330,3354 89 Pebs-v+BQ - ¥ €
?Pa'bs) '-:‘éy ] B 5
| {-———"-H~=F(Ql A ++=5,T73034-10 p¢+=o,ooo1036}-§%=-o,027679 SPabSe)" B+0+ — §4+Q
Ll g i W A .

‘i 7 2 2 Tf-
;T = 496602,09(sr ) IS0 DP=20664521,9 koo

¥ =41, 614 e
min min ¢
emax = 69,5 % ; Qemex + = 0,000 5873 ; Qemex =

67,98 mw/h

&
pnth”

; Hemax = 81, 10 m.
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m/k o 10 | 20 31,92 |43,84153,84163,84| 65 | 80 | 100 | 150 | 140
mi(M) | 81,10( 82,64 (83,60 | & 83,6 182,6481,10 80,89 77,42 | 70, 81 61,92 { 50, 76
Bi(%) | 0 | 17,26 (31,37 43,80 | 54,74 150,95 65,35 | 65,76 69,07 68,57 163,19 | 53,57
QH(L \ 0 | 86 | 1672 2638 | 3665 p449 | 5177 | 5258 | 6194 | 7081 |7430 7106

hax = 84 m, Qimax = 31,92 15/

Hopt = 61,40 m Qopt = 121;04 m3/,"

Nep : 24,24 “t/mn Dep =3.71 m

Voir les combes caracterisiiques (H=f (Q)

e=7(q), Q. =F (@) sur 1a fig 16
3-caracterisiiques de la pompe tomol o;'-*-.te'.'de debif et la

ha hh.}euidesires sont

Q= 93,6 w/y H = 69,45 n
TONCTIONS COEFICIENTS CARACTERISTIQUES EQUAT? CARACTERT,
E=T (Q) |a= 175041171 B = 568;730801 [c = 30145,22473 H=a+lqg- Cq2
3 . og4,27 , w2 o 459 478,59 : 1D = 20342444, 94
a>/x) | o 10 120 | 33.9647,92|57.92167.92 | 80 |100 120 140
mi(m) [ 75,04 | 76,39 | 77,27) 77,72 | 77,27 | 76,39] 75,04 72,79 | 67,60 | 60,50 51,57
B % 0 16,32 | 29,83142,3 | 55,48 | 61,26 65,35|68,38 |69,27 | 65,65 | 58,10
Qu(iu/5)| o 964 | 1545 |2639 {3703 |4425 | 5077 | 5823 |6760 | 760 7220
i 3
Hnew = 77,72 o Qmaz = 33,96m° /i
hopt = 56,81 m Qopi = 128,78 w /i
N = 2652,35 tz/amn , D = 0,256 m
WS M) (2652351 8, BiES
¥,P,S.Hr)I \ A"\ 2900
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o (==/) 25 |30 $5 70 80 90 100 | 110 120
B atelm 1,9 2 2.5 3 3,5 4 4.5 5 5.8
BiBiem 1,59 | 1,67 | 2,09 | 2,51 (2,85 13,35 |3,76 | 418 | 4,85

Conclusion :
méme conclusion gque lap pompe precede:g{:e avec les coordonnes du poin":‘ de fonciionnems
Teel :
Q = 96 m3/n H=72m ,e=692%
P w2000 T2, . 27,99 kw
1000 3600 0,792
D'aprés "a fig 16, on remarq:e que 1e point de fonclionnemeni reel (P) se si{ ue a gat

- Ch
du point d'interseciion des deux conc'ves NPSH ¢* WNPSHA ce qui verifie ia e
condiion dewn epparition de ‘a cavitation.
ITT clioix de "a pompe du forare F2
1-caracterig’iques du refoulemen®
1)
H= 89,5+ 14 180,16 Q° (11
Qi M3 /n 0 20 40 60 80 100 130 140 150

H () | 89,5 89,94 91,25 | 93,44 196,50 1100.44 | 107,99 | 110,95 | 114, 12

pompe du type : jamont scingider
serie : MHP 100 - 65 --315/5974461
¥ = 2900 tr/mn
D: 0;301 m

du caltalosue on trouve Tes valeurs

Q (23/2) pabs (iow) I (m) a @>/s) e s/ (a/s)
36,6 27 125 0,0101667 2, 755102

77 41 122 0,0213889 4 1836735
108 50 112 0. 0300000 5 1020408




2-caracterigiiques de Ta pompe inividle

74

FONCTIONS COEFICTENTS CARACTERISTIQUES
H =f (Q) & = 117,916358 B = 1155,001892 o = 45073, 79445
He = £(Q+s a+ = 0,0001548 4= 0,11 9881 c+ = 369 390099
ia&iﬁ_ﬂ}, £ (@) = 1 234501 B = 160 1522 85 J = 1041"142834
E—a—ﬁi= £ (Q) S+ = 0,000000205 B+ = 0,00021019 | X4+ = 0, 108063
m> = 79,09 R T WD = 60259632 18
emays 65,85 % , Qemax+ = 0,0003786 , Qemax = 107,82 m3/*
Lemax = 112,08 m
4Q(m3/‘g' 6 | 20 o0 46,12 | 52.25 | 712,25 192 25 11200 12% 150
mi (m) |117,92| 122.94] 125.39 | 12532 12519 122.04 {117 92 | 115 22 10;_,,68 87 79
et | 6 | 3264 4821 | s202| sa4d 61,23 | 6490 | 655§ 64798 59 96
o ",}i“ O |59 | 5008 | 5780 | 6541 8882 10878 |11522 | 12960 13169
| Hmax = 125,32.m ., Q'max = 46,12 m3 /% - |
Hopt = 93,13 m , Qopi = 141,42 m3/>

risp = 1909 “rfm , Dep = 4,73 m
voir les caracteristiques fig 17
3-pompe homolosue;
Tes debit et houtduiddsirés sons
Q=118,80m3/ , He= 104,94 n

TFOICTIONS COEPICTENTS CARACTERISTIOUES |
E=7 (Q) a = 110, 409306 = 981, 562059 c = 34766,62473
Babs_ A = 1,274409 B = 149.956367 ¥ = 884 800545

c=~ = £ (Q)
-

am3/n) | o 30 50, 82 71.64 | 101,64 | 120 130 140 168
T (m) | 110,41 116,17 {11734 | 116.17 | 110,41 | 104,58 | 100,52 | 96.00 90 95
oi@ | o 39.31 | 54,60 159.15 | 64.90| 65.85 | 65,57 | 647 | 6330

Qm ufs] o 3485 | 5963 8322 1222 112540 | 13068 T 13440 13643
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o
Hoax = 117,34 m: QH max = 50,82 m3 /.
Hop: = 87,77 m: Qopt = 155 81 m3 /-
¥ = 2629,80 tr/min; D «x0y321 m
Qemax = 118,8 m3 /> : 7, . . Hemax = 104,93 m
N.P.S.Hr = ; <
FEET 262&80}; 0,8223
900
e e g e e S S
Qn/r 3 35 50 80 95 105 120 130 140 | 150
.P.S.
e b 25 3 4 |as| s | 55| 6 65 | 1
W.P.5.05 2,06 | 2,47 | 3,20] 3,70{ 4,11} 4,52} 49| 535 576
nouve.le(m) i A - B |

CONCLUSION :

La pompe adopi‘e sera ce’le qui Touve:d une vi“esse de motation de 29 00

Tr/?h';a e son diamitre 0,301 m: les coordlonn“es du point de fonctionnement

" gont

Q=10m3 /n; E=106,86m ; e =65, 8F

La puissance afigor:‘e pera

P __9800.. 120 . 106 , 5 =52 87 TN ;
3600, 1000, 0,658

D'apris "a FIG 17 la condition de non appariiion de la cavilaiion est

Fatisfaite,



IV - CHOIX D& LA POMFE DU FORAGS pe: A

{ - CARACTERTSTIQUES DU REFOULEMENT :

76

2
H=062 5+45T4, 24 @ (1)
Q (o /b) 0 20 60 110 150 160 | 170 '1200 ‘210 |
- - ' !
mo@ | 62,5 | 62,6 | 6,71| 66,77 | 7044 | 71,59 52,70 | 16,76 78,07
— N S N A TS A . S
Pompe & axe vertica’e i mono ¢’ laire du ¢
tvpe : Jeumoni Scneider
perie : MEN 80 - 250/ 5974526
N = 2900 *r / min
D = 0,247 m
emax = 81 %
5 . CARACTERISTIGUES DU PROTOYTE :
S EFPEETRER ——— s et i S s e A e 2 0 S . —
i FONCTICHS COEIFICTENTS CARACTERTSTIOUES
E=F(Q) e= 85,395 881 B = 92,628887 ¢ = 8417,283618
H+=f (Q+) a= 0,000166 B4= 0,007890 C+= 31,329955
Pabs/W=F(Q) o= 0,841079. B.=80,241249 ¥ = 200,263172
(Pars/0)++=£(Q) | o +4=0,0000000375 P4i=". 777777 N 44--0, 017057
i _
% Te E
W =43, 70 WD = 513085, 69 N'Dh & 22422227, 11

emax = 81 4 ; Q amax +'= 0,000966

Homax = Ths 30 e

= 152,03 m3/.

Qemex
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'>Q5JQ; 0 10 19,81 | 29,621 39.62l 80 1120 L6o 200 1240
Hi(m) 82,40 89,99, 85,65 85.50] 85.4Q 83,30 798|748 64,56 5416
ei (%) 0 | 22.38] 38.76] 17,33 55,28 73L36_&;gi&xzs 76.63 68,12
“H(xt' /S) 0 | 856 1697 | 2535 | 3384 6664 | 9496 1m2 12p8 12798
Hmax = 85,65 m OH max = 19,81 M?/h sy Hopt = 58, 84 m
gopt = 222,97 m /b ; Nsp = 33,97 ; Dsp =2, 75m

voir caracteristique FIG 18
3 = CARACTERISTIQUR DE X POMPE, HOMOLOGUR

Q = 140,4 / h ; H= 69, 456 m
FONCTION CORIFICIENTS CARACTERISTI® UES
————————————————————————————————————————————————————————————————————————— -#
H=7F () a= 79,836871 sy B =093,771102 C= 9226,787 34,7

(Pabs/iil=£(7) o =0,725 973 B 95,017807  X'= 202,732633

—_———-——.—--—————————u—————————-unum————u——————m—-———————n—--.——-n—-.c-—-———————-——--n-—-

_________________ i S e ek e S S S
2. (m /h | 0 10 118,30 | 26,50 _3c.50| 80 1120 |160 1200 | 2u0
Bi(m) 179,84 | 80,0% | 80,08 | 80,03 | 79,84 77,36 724 65,79 56457 55,08
el & 0 123,83 |87.20 | u3 55,29] 70,98 88| 79,88 73,64 62,27
NE(m"/S)| 0 800 | 1465 2128 2921 | 6189 | 8725 10524 11314 10819

1 ) i ' | _-_._..JI —— 'I »
SERES s Z : : i
Hmax = 80,78 m OH max = 18,29 M§/h , Hopt = 55, 01 m

Qopt = 205,92 M3/h  Qemax = 140,4 W./H 3 Hemax= 69,46 m

i

N = 2869, 13 Lt ; D= 0,21 m.

YN 4

N.P.SHr _ ;aﬁé&;léiuf = 0,9988
(N,P.S.Hr)I 2900
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N f
(M /h 50 90 120 150 180 | 190 200 220
imtiaitey ] 35 | wo | wmu |52 | 6 6,5 | 6,8 7,8
(N.P.SHr )T
(m) 1 3343 3592 | 4y31 |5, 09| 5,87 6336| 6466 7363
L |

CONCLUSION :

La pompe choisis sera l'initiale (N = 2900 Tr /min;

D = 0,247 m y Les coerdonnées du peint- P " seront =
7

=15 m /h H= 74,2 m » € =81 %

P

n

9800, 152 & 74,2
3600,1000,0,81 = 37, 90 KW

i%meh¢nd€‘ﬂ
D'aprés la figure 18 1la condition de non cavitation est

satisfaite,



T
V - CHOIX DE LA POMPE DU FORAGE F5 9

1 - CARACTERISTIVUE DU REFOULEMEINT \
T = 119,50 + 28836 ,04 Q (m)

3 ' i |

Q(m )/h 0 20 40 460 !80 Eﬁo 130 140 1150 l 160 | 170
o o o e e e i e e i e et s o

Hi (m) 119,5 | 120,39|123,0

———— e — -

127,3133,'71A 13| 1930 | 163,186 %|17mu 183,80

Pompe & axe verticale, multicellulaires

type : Jeumont Shhneider
serie: 100NM / 597 47951
N : 2050 tr f min
diamétre d'une roue : D = 04219 m

nombre d%tages t 3
emax = 7L4%

DU CATALOGUE ON TROUVE L%ES VALZIRS

0O /B Pab(KW) i (m) QL%VS) Pabs /¥ Au{g&m_
90.... .| .. 675 203 0,013389 6,887756

90 91 199 0, 025000 .”.;;;;;%;;;“M__.
218 100 n 05,4 | 0 ,060556 | 10,204082

> _ CARACTERISTIZUES DE LA POMPE INTTIALE:

B COEIFICIENTS CARACTERISTIVUWS

a = 191,091518 $ B = 153372 ; C = 48696,42857

A+ = o,ooé;5784 ; B+= 0,113861 ,  C+ = 112,014326
o= L4,6490639 ; £ - 181,855867 , & = 1488,247085

ol ++=0,0000003595 P++=0,00043571  , & ++= 0,1104834




z Z2 2 3 5
ND = 30,98 ; N“D° = 41738960, N.D” = 12932623,13 6o
mmax = 7L% ; Oemax,= 0,001463 ; Q emax = 163,20 M /H

H emax = 160,55m

1 il
|

7 | ! i ' '
(M /H| O | 30‘ 50 |56569 |63537 [83,37 [113s37] 130 }150 1200 |250
| ‘

Hi(m)‘l 191“569-"-290;&'9‘-‘:203 2033 7| 203 | 200,49 191,0p 1&,’31’&5 126 162,76
i ; |

= I
|

- e
! T

|
ei (%) Q L 27.66! LOPBLL, O | 48,37 | 57,80 | 674621 72323 755 (085014515
' | i
VH(m' /§ o |6015 | 10150 11518 12868 16715 | 21664| 23787) 25568 25200 1%90
| | | H ! \ i .
Hmax = 203,17 m ; 23Hmax = 56,68 ﬁﬁ/h i HOpts152,02 m
20ptx173,37 fuﬁl; Nsp = 14,95 tr/min , Dsp = 3,50 m
% - GERACTERISTINUES DE LA POMPE HOMOLOGUE
Qsi122, 450 /h ; H=152, 83 m
————— — — __v-ﬁ
CORIFICTENTS CARACTERISTIQUES
— e =of “——— -
ag B1,906418 3 B = 1946,67436 y C = 82407 ,73837
— ——— — - — e R ——
N = 3,3194027 ; B = 175,1146?2 , ¥ = 1888,920 901
'-..- ————————————————————————— . T L T . e e S S W e S e gy

T ———

Q(zz-'f":/h J- 0 20 __Jl-l\LO L2s52 55,04 55,04 85,0
e w-—"‘""‘

B (m) J181,91 12,1195 | 193540 | 193,36 192,4

120{ 130{ 150| 200

] 181,9

1790 153 Uk | 1995 35,71
i sl

—_—— T

! ! —-—
ei (%) \ 5 5m6k 2, 89 45514 46,62] 53,25 67’.62‘ 69,23 74|73,54 689 27492
oF (@ /8) O 5577 7731 223 | 8666 [ 10590 | 15470 18628 18816 (17993 7142
- o 7._ ! L
5 2 T 4
ND = 157 3 N°D" = 478279, 72 , N'D' = 75282824

emax = 77,3 % ; “amax +-=0,0007804 ;-1 emax = L42y 12 o #H
Hemax = 70,60m, e

» -



193,40m 5 Qp = 42,52 w>/u, Hopt = 144,71

Hmax -
3 fr. - - . - 3
it 130,03 m” /H; Qnaxd 0,00146", § Quupy = 122, 40m /n
- : ; A
B ox = 152,83m(Voir FIGURE 19 ).
U= 3282, 79 Tr/mm; D= 0, 192m.
1T P,S.Hr 3282,79  \,
Sy ‘ SN } = 1,2383
(IT.P.S.HJ‘)I 2950
Q P/ j7o |80 oo fso |60 200
N.P.S.Ex

initiale(m} 3,4 | 3,5 4 56 6 955

)
(N-l&’ﬁ-ﬂr--x-%m 4,33| 4,95| 6,93 | 1,43 | 11,76

CONCLUSICH ;
Ia nompe adontée sera l'initiale tournant & M = 2950 'I‘r/mn;
D = 0,219m ; les coordamtiées du point (B'(voir Fig 1) sont:
QO /by B =176m B =72,9%
Le puissance absorbée sera:
_ 9800 . 140 176

P

= ' 92,01 KW

3600 ., 1000:0,729
D'aprés le IMipg ‘19 la condition de non apparition de la cavitation est satisfaite,



VI - CHOIX DE LA POMPE I'ORAGE T.7

1~ Caractérigticue du refoulement

g

H- 146,5 + 12414,50 Q° (m)
IV E T = | | 7
!Q(m /o) i 0 | 20 ]40 160 Fo g1oo ‘130 1160 [ 170 ;
| M | g : L
| H(n) I 1264.5 k 146,88 %148,03 129,95 1152563f156,08gr162,69 171,02 174,18
| S TR A NS i 8

térigtiques du nrototype ne chamgent nas

2— Caractéristiques du nrototyne:

_Remargue :

In pompe dm forage I' 7 est la meme du I 5, C'est pourquoi les carac-

3= Caractéristicues de la vompe homologue:

Q =115, 20 m3/h JH = 159,21 m,

(Voir Fig 19)

Coefficients Caractéristiques.
a = 189,5002 338 ; b = 2154,66593 5 c = 96914,24172
t X = 3,25456339 (, p - 1803470 ; ¥ 208075124
-t
B e e e b i e s — —
Q(m3/h) {0 [ 30 [ 40,02 50,04 ] 80,04 | SO 120 130 | 150 (T 200
—_— __...i__.,..‘-_. NSRRI SR R SERp—; EE——_ S et
T (m) 1189,5]200,73 | 201,48 (200,73 189,50 [182,80 r153,64 140,93 | 111,02 | 10,08
t: | i P
o, (B o | 36,271 | 44,78 | 52,08 | 67,62 {70,718 | 13,76 | T . |
_. — — - ...._-_.,L__-._-_...w._,..,_.__- — ot — , ——— g — ——
on(w /5)] o | 6022 | 8063 [10044 15168 [15828 & 18437 | 18321 ' 16653 1644
: i
e o e e b e e e e el
B - 201,40m; Q.- £0,020°/n 5 . = 150,75m
. 34, _
Qont = 122,30m /h’ Q‘ema:-:' Hige /h“ Hemaac 159,21m

W= 3489 4r/mng D= 0, 184m.
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§
F.P.S,Hr  _ < 3489 y, .
] e = 1,39
(.P.S.Er) 2950
3 - i
Q (m”/n’ 70 80 100 150 160 200
N.P.3. Br initiale| 394 3,5 4 546 6 9,5
t (m}
P
N.2.S.He) (m) ~
%( 8 ¢ 4,76 4,90 5,60 7,83 8,39 3,2?
CONCIUSION :

Ia pompe choisie définitivement, olest 1'initiale avec W = 2950 tr/hn;

D = 0,219m, 3étages, les coordomées du noint "P" (voir Fig 20) sont

Q=133 m3 /hi H=10m e = 7%

Te puissance absorbée sera donc:
9800, 133. 170
P = = 85,49 1,
3600, 1000,0,72

°
-

Dranrés la fig 20,1la condition de non aomarition de la camitation est satisfaite,



L

Q (113/.TI) o 10 20 30 ! 40 } 45 60 ;
! i ! 1
T T T i
() 1102,5 {102,901 1104,13 106,17 {102,03 }110,76{112,70]
Pompe & axe verticale mmulticéllilaire du
Type : JEUIIONT CINEIDE:
Série : 50 IMi/5074748
: 2000 tr/min
D :0150 1
Ibre d'étages : 4
&aox : 707
On. tire du catalogue les valeurs suivantes :
S S A e 3 i fs) ¢
Q (/) | eams (x) | i (1) Q (1’ /fs) PABS /7 (2 /s)t
3 i
17,5 13,6 135 0,0048611 1,387155 |
%0 16,5 | 130 | 0,0083333 | 1,817 |
! -4
| 52 20 ; o7 0,0144444. |  2,040816 ‘!

N

VIT - CEHOIX DE LA POITPR DU IORAGE TS

1) Caractérigtiques du refoulement :
q

bl
I = 102, 50 + 52 860, 03 @ (%)

2-Caractéristiques du pbototype :

COBIFICIENTS CARACTERISTIQUES !

Q= 125,2608605 ir B=4012,17313 C= 413217,3¢13
| @+ = 0,00058514¢ ! B+ = 0,2199778 j C+ = 264,000202 .
{ B = 0,0602565 P = 122,099540 | ¥ = 2794,740663 i
| @r= 0,0000003471 | B= 0,00057428 ¥-=0, 15322864

......



3 - 11,66 , W2 P = 212613,21 , 0 D = 247046,88
non = 700, QEIAX + = 0,0005196 QEUX = 38,501/
ARIAX 120,7¢ 1
G i /) } 0 10 ]15 ‘ 17,48 19,06 | 34,06 | 40 | 50 I 60
| T (D) 1 125,26 | 133,22 | 134,80 | 13%?; 134,80 | 133,22 | 125,26 | 101,27 | 77535
I (7:) ' 0 | 31,42 47,2 51‘4} 50,73 | 68,24| 70,00 69,74 | 60,84
FUs o T | oemo !oasso] 35 | ave | 4753 | 506 | 4641
DIAX = 1351, QUAR = 17, 48 1/ IOPT = 101,96
Qop = 40,67 M /E , TSP = 10,62 TRATT , DSP = 4,30
3 -~ Caractdéristiques de la pompe homologue @
q = 43,20 113/1: ;, O = 110, 11 ¥
- COBIFICTETI( CARACTERISTIOUES ]
] I
@ = 114,1696¢ . B = 3267,38452 .G = 300613,2247
m= 0,877883:—— = 111, 30771¢ ¥ = 2275,°4630
o) | o L 10 15 10,56 }2:'..,@ 20,13 ‘139913 L a0 L 50 60
o (1) | 114,19 | 120,85 | 122,56 | 123,07 |122 58} 120,85 | 114,15 113,38 101,53] 84,14
BT (%) 0 28,73| 30,23| 47,94 | 53,69 o0,0SE 68,24 | 65,70 | 10,00] §T:55
QI (ici‘]'/s)1 o ! 1210 | 1839 2300 20501 3523 | 4468 34535 507¢ | 5048
TOLX = 123,073, QELX = 19,56 13/i1 , HOPT = 2,05 II
QOPD = 55,60 AT, GEIR = 43, 2 I°/0, X = 110,111l
i = 25575 8 mAm , D = 0, 172 M



Q@) | 24 |30 |3 | 4 | 48 50 | 56 | 60

NPS=8HR

initiale m 2,6 | 3 35 | 4,2 457 4,9 G 7

(¥ Pps m)I 2,18 2,33 | 2,72 3,27 3,65 3,81 4,67|5,44

(1) !

COICLUSION -

La pompe adoptée sera l'initiale tournant & une vitesse de

2 200 T&ﬁ[ﬂf ;s D= 0,15¢ i, & 4 étages dans ce cas les
coordondes du points "P" voir (FIG 21) seront les suivanis:
Q = 43,5 m/h, EH = 12,8 m B = T0¢

La puissance absorbée sera

P

©800 43,5 112,8 _
3600 1000 0,70

19,08 Ki

D'aprés la figure 21 la condition de non apparition de la

cavitation est satisfaite




VTII - CHOIX DG IA TOMPE POUR TA BACHE DB REPRISE

1- Caractéristiques du refoulement

= 61,70 + 581,65 Q° (m)

67

Q@ /b) 0

100 200

300

400

500

600

650

I (m) 61,7

62.1 63,3

65,3

68,1

71,71

76,11

78,61

Ia pompe utilisée est.Zaxe: varticel.- monocellulaire .du :

type: Jeumont Schneider
Series 1T 200 - 500/ 5974660
Te 1450 tr/mn
D& C,47Tm

e = 171,300

@n zettdigre on tire “les valeurs suivantes:

ly

Q(:P/h) Pabs (X7) E (m) Q (m3,’gj ' Pabs/ W (m4/§§))
110 50 80,8 0,030556 5, 102041
175 100 75 0, 104167 10,204082
520 120 64 0,144444 12,244898
T Geettficient caractéristiques
Jp—— b= 151,063237 “om 1706, 145326
p—— baee0, 0496946 ot - 88,326198
: c{ = 2,4632161 B = 91,3631016 ¥ = 163 ,687609
o 0,0000032] | B 0,008 ¥ = 00530



8o
] | l | ' _‘T_‘
Q(!I%f:/h 0 50 150 159,37 | 168,75 268,75 318,75 400 500 FOO 70t

Him) p7,78 179,55 181,11 81,12 181,11 79,55 77,78 | 73450 65.84 55,48 L.
eid o 129,86 | 56,146 58,15 59,53 | 70593 | 7429 | 77509 76,2 7045| 5
1

NE(d /S| O [3978 | 12166 12928113687 21379 [24?92 294,00 3292% 358629

4

Hmax = 81,12 m ; Q Hmax = 159,37 ¥ /h 3 Hopt = 59,72 ;

~opt @ 562,56t /h 3 Nep = 26,68 tr/min ; DSP =3, 35 =@
3 - CAR:&_CTERIST:.[ YYES DE LA POMPE HOMOLOGUE

V= 442,80 M,/H ; H =69, 55U

-

- COEIFTCIENTS CARACTERTSTIQUES

! ! .

; a= 76,6230 98 I B = 148,587928 ;p C= 1675 551162

o i ! . -
 A=2ue0050251 | f= 90.00743047 L= 161,0054379

S

~(Z2./nl o | 50 |150 [159,62 169,27 269,23 3192 100 | 500 |g00 | 700
|

7 ( m N76.62 78434 79.914 79,92 179,091 78436 | 7662 BLES 12,1
ei (%) 0 129,8% | 56,431 58496 159,58 | 70495 | 7ha30 77,09 726270, . 35
am(m/s | 0 [39,18 | 11986] 12757 13525 21099 ~ |24461 2@980#3247C33@ca951

. ;

Tma% = 79, 62 m ; NH max = 159,62 @ /h ? h opt = 58,83 m
Qopt = 563,45 g'./ﬁ ; Qemax = 442,80 M;j,;/H Hemax < 69 m

N = 1432,71 tr/miy D = 0,479 m.



a5

N.P.SE o = {1432,71) e 0,6763
N ks
( N.P.8.° )y (1450 )
8 (%/1-_:) 225 300 400 475 ’ 525 600 650
: E i
, , ; |
.P.S.Hr 52 2,5 3,0 RN L5 | 55
initisle\m) E ' : i
( NtPSS,H 1 j 2,15 2,44 C 2,93 3,42 3,91 14,8 | 5,3
o : : | ; !
| | , |

La pompe torrnant a une vitesse de 1450 txfhin et ﬁe dism”tre de s= Tous
N . ) ) ) s
- de 0,A7Tm , sera la plisg avoxntogeuse ;, car le point de fonctionnement reel
se trouve dsns la zone de plis zrend rendoment eb le nlus greand produit
QH ges coordonnées seront :

Q = 445 m3/}_1 H=70 m e= 77,3 %

Dong ce cos , la puissence 2'gor™: ‘e serd @

P = 9800.445,70 - _ ,
3600.1000 0,773 ' J b Lk
o 7

D'aprew 1» Tig 2212 condition de wnown apparition ce la caitation est getisfaite,

REARQUE

Cliegie forerge sera mui de deix pompes , tne qui traveille, 1l'gutre qui sera

“ronclite est prete & fonciionner sutomeztiquement en ces d'eceident de panne

de la premiere pomne .



AUTOHATISATION:

P

Four avolr un fonctionnement rationnel et économique des pompes,il importe

¢'automeiiser la marche de l'exploitation, d'o% la nécessité de réaliser.

- Larrét da pompage guand le reservoir est plein

- Ltarrét da pouwpage lorsque le plan d'espiration s'abaisse anormalement
dans les resevoirs d'accumulation.

- La vreprise cu pompage dés que les conditions diaspiration redeviennen

ncrmaies ou désque le nlan d'eau dans le reservoir s'abaisse au dessous d'un

certain nlveau.

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

~vaz le minimum de surveillernce,il est donc imperatif de les rendre automati-

Lxaminons les modes de réalisation des liaisons:

Aspiration motcur d'une part et reservoir moteur d'autrepart.

T°) LTAT SON ASPTRATTON MOTEUR:

PV P S - P

Le svstéme est basé sur la conductibilité de l'eau, ce dernier comporte une
electrode sur chacun des niveaux limites haut et bas du reservoir.

Ces electrodes sont reliés 3 un relais qui n'enclenchg-que si les
electrodes sont immergées et qui ne decler ctie que si ces éléctrodes sont
hors dfeaue

Lorscue lL'eau, montant dans le reservoir vient recouvrir l'electirode

suparicura{ trop =~ plein) ei ce moment,le circuit est fermé . . - - 5

Lorsgue l'eou redescent ensuite et découvre 1l%electrode inferieur 1le
circuit s'ouvre et le reservoir se remplit de nouveau

2°) LIAISON MOTSUR -~ RESERVOIR:

B e e e Bt B B R n——

Cette lizison peut &tre effectuée avec ou sans 1l'électricité commandant la
liaiason, - ppeclée ligne pilote.

a) _COMIANDE PAR LIGN: PILOTE (Fig 23).

cn 1'utilise dens le cas des courtes adductions comme l'eridique la figure

e systéne est composé d'un interrupteur & flotteur dispose a la partie

!

12—, [
haute du reservoir.Il est relié par un clble enterré au contacteur du moteur
cui euncleche vour un niveau inferieur.Nous adapterons cette liaiason pour les

tronzons courtsSe



It

b) commande sans ligne pilote (Fig 24)

L e L L L T e e p——

Lonsque la distance entre la station et le reservoir devient trés importante,
l'installation d'une ligne pilote devient trop chére et 1l'on doit la supprimer.

On dispose & l'arriveée de la conduite cerrefoulement au reservoir un robinet
fleotteur ou un clapet d'un type spécial dit: servo-clapet.

Le fonctionnement du robinet flotteur est facile du point de vue m&me dc sa
constitution le flotteur est horizontale lorsque le resefvoir est plain et le
flottevr posséde une certaine inclinaison dans le cas de vidange progressife.

Le robinet flotteur posséde 1'ur convénient de ne pas &tre trés étanc*ie,

la fermeture devenant defectueuse avec le temps.

Alors que le servo-=clapet présente une meilleure’:étanchéité . Pour toutes

ces raisons nous avions opté pour le servo-clapet:
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CHAPITRE VII PROTECTION DES CONDUITES

VII-"p PROTECTION DES CONDUTTES CONTRE LE
- COUP DE BXLI%R

VII-1=-1DEFINITION

Le coup de belier est un phénoméne oscillatoire qui se mami-
_féste lors d'une modification du régime dfecoulement existant. Les
causes les plus fréguentes causant cette modification sont les
suivantes :
~-Arrét brutal par disjonction inopinée, d'un ou de plusieurs groupes
électro-pompes alimentant une conduite de réfoulement débitant sur un
ou plusieurs réservoires, d €marrage dfune pompe.
-Terméture instantanée ou trop rapide dfune vanne de secticnnement ou
dfune robinet d'obturation, placé au bout dfune conduite d'adduction,
-T.es conduites de refoulement, comme les conduites d'adduction dont
le débit se trouve réglé a l'aval par un robinet ou vanne doivent &tre
toujours examinés du point devue protection contre le coup de bélier,

VII-1-2ANALYSE PHYSITUE DU PHEVOMENE COUP DE BELIER

Supposons qu'il se produise un arrédt brusque du fonctionnement
de la pompe dont, par exemple a une imtéruption de l'alimentation en
courant de son moteur éléctrique. Cette imtérruption donne lieu & un
phénoméne appelé coun de bilier quil est décrit sechématiquement ci-
dessous, .

a) PREMIERE PHASE (COUP DE BELITR DIRECT) o

La colonne d'eau en mouvement ascendant s'arr@te, provoguant

a l'origine de la tuyauterie, prés de la pompe , une onde ¢élastique de
déprécssion qui se propage vers le réservoir , dans ce cas chague
tranche de la conduite,

Se contracte successivement par diminution élastique du diametre,
b) DRUXIEME PHASE

Dés que cette onde de déppréssion atteint la réservoir, une
onde élastique de préssion statisque normale commence & se déplacer
du réservoir jusqu'a la pompe .
Par suite de son élasticitZ, la conduite reprend son diamétre primitif
et cela de proche en proche, en considération les tranches successives
a partir du réservoir,

¢) TROISITME PHASE(CONTRE -COUP)

w Une onde de surpréssion se propage depuls la pompe jusqu'au
rgservoir, elle sera produlit 2u moment ou l'onde de préssion normale
de la deumleme phase atteint la section de la pompe ., Dans ce cas
ehague tranche de la conduite subit un accroissement succes®ive grace
l7élastignbé de cette derniére,

d) AUATRIEME PHASE

. ) Dés gque l'onde de surpréssion atteint le réservoir, une
pression statique normale, commgnce a se propager depuls le réservoir
jusgu'a la pompe ,dans cé cas la conduite reprend son dianétre primitif,
Lorsque cette onde arrive & la section de la pompe, elle provoque une
nouvelle onde du coup de Belier direct et tout le phénomene décrit
précédement , recommanCe «ce phénomene continue jusgqu'a ce gu'il soit
auortit por les pertes de charges résultant du frottement de l'eau dans
la conduite,

Q-

N



VII~1-3 VALEUR NUMERITUE DU COUP DE BELIER

5 Les ondes de depression dt de surpression sont caractérisées
par une vitesse de propagation donnée par la formule d'Aleivi suivante-
m Sl R ]
K/F

"
e

C:\/ -.I-maé:—*— ceoeo(m/S
e

ou :
E ! module dVélastignbé de la conduite E:2.101]P a, pour llacjer)
K ¢ Coeficient de compréssibilité de l'eau= 2,15.10’ Pa a 20 C
J: Masse volumique de 1l'eau = S = 1000 kg /§
U : Bpalsseur de la conduite (m)
Dc : diamétre de la conduite (m)
Le maximum de la dépréssion ou ?e)la surpréssion est de :
C.Vo m
AY b'—*-t g
on :
Vo = vitesse d'écoulement en régime permanent, (imitial)..(m/s)
& = accélération de pesanteur ( g = 9,8 m /5 )

VII-1~4 EJUIPEMENTS BT MOYENMS DE PROTECTION
Pratiquement il n'est pas possible de supprimer totalement les

£ du coup de belier, on charchera & les limiter & une valeur
omyaidikle avec la résistance des installations.

. . ’ . . .
oup de Belier peut entrainer des réptures brutales des® conduites,
bsfdéstructions des appareils de pompage ou des cavitations et mBme
esdtollements de la veine 4 Les moggns destinés & diminuer ses
onséquences néfastes sont trés nombreux les vlus utilisés gont :

)

VOIANT D'INERTIE: couplé au moteur , il constiitue un moyen permet-
tant d'allonger le temps d'arrét du moteur strpar cele diminue 1'in-
tensité du coup de belier en phase de dépréssion.

B) SOUPAPEZ DR DECHARGE: Elle n'intervient que pour limiter les sur-
préssions. Son utilisation est souvent plus écomomique gu point de
vue investissement, mals elle implique de considérables pertes de
volumes d'eau,

C) CHEMINEE D'EDUILIBRE : Peut limiter les depréssions ainsi que les
surpréssions, On ne peut 1'établit économiquement gque pour les hau-
teurs géométriques trés faibles,

D) RESERVOIR D'AIR : IL protége les installations aussi bien contre
les surpréssions que contre les dépréssions. 3on installations est

simple,

- Parmls ces moOyens, nous avons opté pour le réservoir d'air ayant

co.ume dispositif d'étrangement mn diaphragmeforificel
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Z-ARRET BRUSZUE DU GROUPE BLECTRN-POMPE

Jne certaine quantité d'eau et d'air a la préssion de fonc-
-tionnement normale de liinstallation est emnagazinée dans le reservolr
A la disjonction du groupe le clapet se ferme, la temdance, a la dépre
_ssion est contrariée par la détente de l'air et 1'eau qul en sort vers
la tuyauterie. Pendant la phase de surpression le phénoméne inverse st
produit et permet la réduction de celle ci . A fin de rendre cet effet
plus marqué on interpose , entre le réservoir et la conduite un
dispositif d'etranghement constitué d'en diaphragme donnant lieu a une
perte de charge plus g1évée a l'entrée.

3-1 METHODE DE CALCUL

I,es calculs seront conduits par ceuX méthodes
METHODE GRAPEINUE DE BERGERON

PROGRAMME SURVPI 59 "

MTITHODE DE BERGERON
Au préalable , on se fixe les caractéristiques du réservoir

dfair(volume {/6 d'air en régime normal) et de son dispositif
d'étrangdement ,Cette méthode congiste par approximations successives
A déterminer la vitesse de 1l'eau dans le refoulement auniveau du
réservoir d'air. T'intervalle de temps est pris égal au temps d'aller
retour de 1'onde.
2L
c .

s Tn partant d'une vitesse arbitrairement choisie Vaip comme
vitesse -finale de 1l'eau dans l'intervalle de temps.

=g
S S N

SIS N -

Considéré, il est calculé successivement, 4 la fin de cet intervalle:
la préssion dans le réservoir , puis celles en aval de 1l'étranglement
et en aval du diaphrague fictif représentatif des pertes de charge dar
la conduite ~insi trouvée, On vérifié alors, en menant une horizor
passant par le valeur de la nréssion finale, que cette droite coupe bi

C/g. Ac au droit de V232ip , sinon les calcules seront refaits avec ur
autre valeur de V 3ip.

Vitésse moyenne pour chague intervalle:

Vi ::__YLZ_EEI_EtYﬁiiEZ_
La variation du volumé diair

_ ATl & Ac‘ Vmi, t r i
Volunr d'air emprisonné dans ta clohbhe :
o =T @E -1 ) £ Al
La nouvelle préssion dans le réservoir sera exprimée par :

p -
7 i 2 2600 o ,o/u—

~

avec Z'o0 w Ho - ho ¢ 10
O : Ho : hauteur géomé

o tri 1 amn . .
TEIR - BaTiee. rique de reforlement au droit de l?.Rf}§? de
ho

1 & &
e g, R A %autggr dieau entre 1'axe de la conduite de
in i o4 e '3 128 2au dan ) z = . .
normal., le réservoir d'air lors du régime

Les per ) a ‘a@ o Py .
heztg§¢tf§rdgogngg§o au miveau du diaphragme sont négligeables a la
de GETRSE t re a la descende le diaphragme se ferme et les perte
¢ dlarges sont fonction du coeffcient de contraction d 5 P s
ligquide. n de la veine

Sr = @ Lorsque V 70 (depréssion)
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.

ér._— - B.V: Lor=sque V < O il e ( surpression)
g U2 A\_ 2
— A = - ; =] - R
ér_ T ( ; 1) ...(formule de RORDA GA-IDT)

Diaprés l'éguation de continuité on a:
- le débit dans la conduite, pour chague intervale de temps est agal
& celui transitant par la tubulure vers le réservoir d'air,

Qc =Qr =0 =V e Ac = ‘,Ai:

_ Ac LV
%= Iz
d'ou
fro= (A — 12 6 JL( i, 2
M o 26 EA——:tz
i > 1 T 2
sr - ZE o2 1 (& Y
m 2 28 D _
Hiof 3 B = __QEQ,- —1)2' ( —D%—'——f
y F 28 m bl
ou . Dt : diamétre intérieur de la tubulure
d : diamétre de l'orifice du diaphragme
Dc : Diamétre intérieur de la conduite de refoulement,
m : Coeficient de controction de la velne ligquide dans lforific
du diaphrague. i}
v : Vitesse dans la conduite de refoulement (prise avec son siy

correspondant a la fin de chaque intervalle de temps.
vt : Vitesse pour l'intervalle corresvpondant dans la tubulamre,

les pertes de charges dans la conduite pour 1liintervalle de temps

dongidérsd - %
gc = d.V./V/ ou i S — e —ég -
avec : e G " . :
2ij roeficient de frottement de WMikuradse

1 : Loagueur géométrigue du refoulement,
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COUP DE BILIER :
DROGRAMMT,

ARRET Dr POMPRH

Nombre de pas utilisés : 329
Vombre de mémoires utilisées : /.2

00075 2nd 1bl 053 43 RCL 106 01 1 159 75 -
N0111 A 054 08 08 107 93 . 160 43 RCL
002 43 RCL 055 05 = 108 01 1 151 07 07
00309 09 056 L2 &T0 109 O4 4 162 35 14X
oon7s - 057 32 32 110 95 = 163 33 X
00543 RCL 058 L2 STO 111 35 1% 164 95 =
Q010 10 059 34 34 112 /5 X 165 33 X
00775 - 060 65 X 113 65 X 166 55
00843 RCL 061 53 ( 114 43 RCL 167 01 1
00911 11 062 89 2nd 115 08 of 162 09 9
01100r = 063 65 X 115 55 : 159 95 .
0l1l,y2 STO 064 43 RCL 117 01 4 170 06 6
0la1L 14 065 04 Q4 118 0979 171 65 ¥
01365 X 066 33 X 119 95 , 172 43 RCL
0l44% RCL 067 55 120 06 6 173 0L Q4

01512 12 068 O L 121 B5 3 174 L5 ¥y

01545 v 069 54 ) 122 43 RCL 175 O4 4

o1l 1 070 42 8TO 123 Oy 04 176 95 =

01893 . 071 39 39 124 95 = 177 42 STO
01904 4 072 95 = 125 42 STC 178 38 38

02095 = 073 L2 STO 126 37 37 179 00 O

02142 STO 074 L0 4O 127 A5 X 180 y2 8TO
02235 35 075 13 RCL 128 4,3 RCL 181 31 31

0234% RCL 076 13 17 129 17 17 182 91 R/S
02400 00 077 FB-t= 130 33 ¥ 183 74 2nd 1bl
025°5=4- 078 43 RCL 131 85 + 184 12 B

02601 1 079 39 39 172 43 RCL 185 42 STO
02700 0O 080 95 = 133 14 14 185 22 22
02800 O 081 42 STO 134 95 = 187 77 2ndX = t
02900 O n82 17 17 135 52 DTU 128 68 2pd NOP
030 55+ 083 42 STO 136 15 189 33 X

031 53( 084 18 18 137 35 1/V 170 65 X

032 01 1 085 09 9 138 65 X 191 43 RCL

033 85 + 036 9% . 139 43 RCL 192 38 38

03L 43 RCL 087 08 & 140 35 35 193 95 =

035 C0 00 088 55 + 141 85 = 194 42 STO

036 65 X 089 43 RCL 1u2 22 INV 1?5 20 20. ___
037 43 RCL 090 33 33 143 45 ¥ 1% 51 GTO

088 0L 04 091 ¢5 = 144 01 1 l“” Q5

%9 55-3- 092 42 §T0 145 93 ., 198 76 2nd 1bl
0L0 43 RCL 093 365 36 146 O4 4 179 68 2nd NOP
o4l 01 01 094 43 RCL 147 95 = 200 00 O_____
Ou2 55 + 095 0% 03 148 42 STO 201 42 8TO

OL3 L3 RBCL 096 55 = 149 1979 202 20 20

Ol 02 02 097 43 RCL 150 42 STO 203 76 2ndlbl
045 95 = Q98 04 04 151 15 16 204 95 =

046 34 VX' 099 95 = 152 43 RCL 205 43 RCL

C4T 42 57O LoC 23 Inx 153 05 05 205 22 22

045 33 33 LOL 65 X 154 35 ;/x 207 65 X

049 35 4/x 102 53 . 155 55 + 208 50 2nd/x/

05C 65 X 103 08 8 156 43 RCL 20y 65 X

051 02 2 104 06 6 157 06 02 210 43 Rcl

052 65 X 105 75 - 158 33 X 211 37 371
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215
21

(O

218
218
220

221
222
223
22l
225
226
227
228
229
230
271

232
253
2304
235
236
257
aze
239
21,0
201

no

I~
SN

= O

COUP D% BELIER :ARRET DE POMPEH

242
243
QLg,L;

PROGRAMME (SUITE).

oL
65
L3

255 35

246
247
248
259
250

251
252
255
254
255
256
257
258
259
250
261
262
253
264 9
265
266
267
258
269

270
271

95 =
L2

27

+/=
X
RCL
35

STO
27

e B

L3
21
85
o,
20

f+ 2

RCL

21
+

RCL
20
RCL
1L

STO
20

RCL
5 36

STO
29

RCL
18

STO

272
25
274

275
P?6
277
278
279
280

281
282
283
281,
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
295
297
298
299
300
301

L2
18
L3
26
12
19
43
27
85
L3
20
85

106

370
18
RCL
26
ST0
19
RCL
27

+

RCL
20
+

2nd Lbl 314 43 RCL
2nd OP 315 10 10

2% 2% 202
75 = 303
43 RCL 304
22 22 305
5 = 306
50 2ndf%X/307
22INV 208
77 2ndX)t309
6G 2nd0 p310
4% RCL 311
23 2% %12
12 B 313
75

69

43 RCL 316
23 2% 317
42 STO 318
17 17 319
65 X 220
4% RCL 321
39 38 522
95 = 323
42 STO 324
L1 41 525
43 REL. 326
25 23 327
85 + 228
43 RCL

29 29

95 =

95
L2
28
01
Ll
31
L3
3L
Ll
32
L3
37
91

STO
28
1
SUM
31
RCL
34
STUM
32
RCL
31
R/S
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COUP DE RELIER :ARRET DE POMPE
NOTICE D'EMPLOI
1), STOCKTER :

La pricicion absolue dans le registre T,

¥ en 00 :Coefficient d'élasticité de l'eau (Pa),
T en O, :Module d'élasticité de la conduite (Pa).
tien 02 :épaisseur de la conduite (m).

r en 03 :rugosité de la conduite ( m).

D en OL :diamétre de la conduite ( m).

m“en 05 :Coefficient de contraction de l'orifice.,
d en 06 :dicmétre de ltorifice (m).

Dien 07 :diamétre de la tubulure (m),

I, en 08 :longueur de la conduite (m).

- 3 = -]T! @ 1] 3 ;
hg+hatm en 09 -ho en 10 hasp en 13 -U', en 12(volume d'air au repo®s

Qoen 1% :débit nominal ( en fonctionnement normal).

2) ,APPUYER SUR A :0 A L'AFFICHAGE.,

RCL 14 Zé: pression dans le réservoir d'air a 1l'arrdt,
RCL 15 Z5= Pression dans le reseevoir, pompe en fonctionnement,
RCL, 16 ¢ Uo:'VQlume d'air du reservoir, pompc on forctionnement ,
RCI, 33 : C = célébrité Jde propagation des ondes (m/%,.
CL 34 : t_=:temps d'aller et retour dell'OQde dans la conduite,
RCL 35 : clnstante de calcul = z'_ u' = °
RCL 35 : g!c
ROL: 37 1z -RCL 38 - B
RCL 39 : A= section de la conduite - RCL 40 : A, tr
3) JATFICHER UNe waleur hypothétique de V. p Appuyer sur B.raffichage

de N..
T(5541) 0. 20 *
21+1)R 18 -U; 19 -0, 20 - 0_ 21 = Vyy

_ 2ip 23
V. 24 ~ AUy 25 =U; 26 -2 28

3

Avi 29 - A\Ii 30 - Ni 51 = Ti 32 2ip &1

Recommencer le processus3)) pour le caleul au pas suivant

Pour recommencer les calculs depuis 1l'arr@t de la pompe, appuyer surls
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4, DEMARRABE DU GROUPE ELECTRO-POMPE,

Aprés avoir, protégé la conduite de refoulement pour attdnuer
1teffet du coup de belier dans le cas de l'arrdt brusque, on passe a
présent a 1'étude de son comportement au moment du démarrage du groupe,
alors que l'eau contenue dans la conduite n'est pas emn mouvenent,

On considére le démarrage & vanne ouverte &cas le plus défavorable),
La vérification se fera par deux méthodes :

- Methode graphique de Bergeon
- Programme sur TIS59.
A L'arr®t la préssion absolue de l'air dans le réservoir est :

Z'o = Ho -ho + 10
A chaque instant le débit QB fourni par la pompe se divise en deux :

Dcrip = débit entrant dans le réservoir d'air au temps ti=i; tr

Qc2ip = débit dans Ia conduite quant 1'onde (1l'observateur )arrive
en "P" au temps

th & 1.tp.
Le débit Qr2ip engendre une perte de charge " r'" au passage de l'organe
d'étranglement,

§r TG siqr MO
& =0 SI Ar «~_ O- -

tRésistance de l'orifice a clapet,

il 2 ST 2.2 >
el -l L s
o

2
d'ou D 2.1, s
& - {md" 1) 29-A7

Vvt ¢ Vitesse dans la tubulure
At : Section de la tubulure

Or : débit passant dans la tubulure = & retp

ou

La perte dé‘chérge dans la conduite de refoulement est:

go= |

r : réststance de 1a conduite

— Fol______ __ 8.Fel______ 0,0827112,F.L
= 2g.Dc.AB T "g.112.D5 D5

Pour une hauteur piezométrique HB et 3B, valeurs conjuguées, Lssues
de la caractéristique de la pompe (HB: en valeur absolue), une horizon-
tale donne avec l'intersection de la droite + C/g.A augmentée des
ordonnées de la parabole des pertes de charges dans la conduite, les
valeurs de Qc et Qr, La-construction graphique va donc s'effectuer
comme suit :

Om ne considéré, que les états observés a la fin d'an intervalle de
temps quelconque tri et, par approches successives, On vérifiera pour
une hauteur HB arbitrairement choisie, que la pression dans la conduite
est aussi celle qui régne dans le réservoir d'adr aux pertes de charges
prés a la traversée de l'organe d'étranglement,

Soit Qm : le débit moyen entrant ou soryent du réservolr,

> .
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D'air entre les temps ti =1 et ti - la variation au volume d'aair
entre les temps ti -1 et ti sera :

D7 =Qnm,tr

Le volume d'aitr dans la cloture sera donc de :
U =U'o - AU lorsque le réservoir d'air se remplit
U="U'o+ QU n L "o vide

La préssion qui en résulte dans le réservoir d'air compte-tenu d'une
évolution adiabatique de 1l'air (évolution raplde et sans échange
thérmodynamique avec le mileu extérieur),

S N

t 4
Remarque : /‘P
Le coef1c1ent de contration de la veine liquide dans l'orifice du
diaphragme est fonction du rapport fle 1a section de l'orifice sur la

tubulure :
m= £ 0 —-3
A Dt
Ayant les valeurs 15) le coeficient "m" est donné par la'ﬂd3@

177 , page 393 du " Manuel d'Hydraulique Générale " de Monsieur
M. LANCASTRE.



COUP DE BELIER :DEMARRAGE DE POMPE

PROGRAMME

Nombre de pas utilisés : 317
Nombre de mémoires utilisées : 39

00076 2nd 1bl B35 95 = LO6 95 = 159 29 %9
OOL LL A 054 34 VX 107 42 STO 160 33 X
002 00 0 055 42 STO 108 37 37 161 75 =
003 42 STO 056 33 33 109 35 1/X 162 53 (
004 13 13 057 35 /X 110 65 X 163 43 RCL
005 42 STO 058 65 X 111 43 RCL 164 09 09
006 15 15 059 02 2 112 33 33 165 75 -
007 32 X at 060 65 X 11% 55 + 166 43 RCL
008 4% RCL 061 43 RCL 114 O4 4 167 16 16
009 09 09 062 08 08 115 93 , 168 54 )
010 75 - 063 95 = 116 09 9 169 55 +
011 43 RCL 064 L2 STO 117 55 + 170 43 RCL
012 10 10 065 34 34 LL8 892ndm 171 37 37
01% 75 - 066 L2 STO 119 55 + 172 75 -
014 43 RCL 067 32 32 12D 43 RCL 173 43 RCL
015 IL 1% 068 43 RCL 121 O4 OF 174 15 %é
016 95 = 069 03 03 122 33 & 175 33 X
017 L2 STO 070 55 + 123 95 = 167 95 =
018 14 14 071 43 RCL 124 42 STO 177 35 V- X
019 g5 X 072 O4 O4 125 36 36 178 75 -
020 43 RCL 073 95 = 126 43 RCL 179 43 RCL
021 12 12 074 23 Lnx 127 05 05 180 29 29
022 42 STO 075 65 X 128 35 4/X 181 95 =
023 19 19 076 93 . 125 55 + 182 42 STO
024 B y 077 08 8 130 43 RCL 183 29 2 9
025 OL 4 078 06 6 131 06 gg 184 65 X
026 93 . QP9 15 = 132 33 185 43 RCL
027 04 4 080 OL 4 153 75 - 186 36 36
028 95 = 081 93 . 134 43 RCL 187 65 X
029 42 STO 082 01 % 135 07 07 188 68 2
030 35 35 083 04 4 136 35 44X 189 65 X
0%1 43 RCL 084 95 = 137 3% X2 190 43 RCL
032 00 00 085 35 4/X 138 95= 191 37 37
Q3% 55 085 33X2 139 33 X - 192 °5 =
034 OL 4 087 65 X 140 65 X 193 42 STO
0%5 00 O 083 93 . 141 43 RCL 194 30 30
036 "0 0O 089 00 O 142 38 38 "195 B3 RCL
037 00 0O 090 08 8 14% 95 = 196 29 29
038 55 + - 091 02 2 144 42 STO 197 857+
039 53 ( 092 07 7 155 38 38 198 43 RCL
o040 OL 4, 093 QL 4 146 OL 4 199 15 15
o41 85 + 04 OL 4 147 42 STO 200 95 =

. 042 43 RCL 095 02 2 148 31 31 201 42 STO
043 00 00 096 L2 STO 149 91 R/S 202 =22 22
oLl 65 X 097 38 38 150 762ndLBL203 94 +/-
o45 4% RCL 098 55 + 151 12 B 204 85 +
ou6 0L Ok 099 43 RCL 152 43 RCL 205 43 RCL
oL7 55 % 100 O4 L, 153 15 15 206 17 17
048 43 RCL 101 45 y° 154 85 + 207 95 =
049 OL O 102 05 5 155 43 RCL 208 42 STO
050 55 + 103 65 X 156 35 36 209 23 23
051 43% RCL 104 43 RCL 157 95 = 210 85 +
052 02 02 105 08¢8 158 L2 STO 211 43 RCL

110



212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

222
223
220
225
226
227
288
229
230
231

232
033

034 ¢

035

036
037

038

o

T O ST

COUP DE BELIER :

239
240
241
242
243
2L
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265

35

PO =

L2
27

35 2 66 43 RCL
267 27 27
STO 268 8% +

27  “?69 43 RCL

RCL 270 10 10
25" 271 95 =
endx)t272 42 STO
273 28 29
5 27" 32 REL

STO 275 37 37
20 276 65 X
ﬁmo 277 43 RCL
278 22 ig
2ndLb1299 23
280 95 =
RCL 281 42 STO

38 282 21 21

X 283 43 RCL

RCL 284 16 16

22 285 75 -

X 286 F% RCL
= 287 11 11

STO 288 95 =

20 289 42 STO

- 2ndlhl290 18 18
- 291 91 R/S

¥ 292 76 2ndlbl

293
294
295
2%
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306 2
307
308
309
310
211
312
313
314
315
316

DEMARRAGE DE POMPE

15
02
65
43
29
95

R4
15

43 F

26
L2
19
43

23
13
L3
34
Bl
32
01
Ly
31
91

<hoQa

"1
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‘ £ ETUDE DU COUP DE BELIFR

1- ARRET BRUSQUE DE LA POMPE

1°) POMPE DU FORRAGE F1

a) Données de Base

Al
=2 15.1(9 PA ; E=2.10 PA T=0,005 M;§ = 0, 001 m;
IC = 0,2m L = 150m;Z0 = Hg + Hatm = 785" m Ho =2m
Hasp = 3 m; Uo = 0,3 m3; = 1000 K¢ /m3 ¢ = 0,1 m;

d = 0,05 m;Ho = HG - Hasp = 65,5 m; Qo=0,026 m3 /h;rn = 0,62

La Célérité est de 1'Ordre : C = 1226,17 m/S
Le Coun de Belier neut donc atteindre la Valeur:

B=CVo = 103,49 m ———#£4103,50 m

Ce oui domme une surnression de : 65,5 + 103 5 = 169 m
et une dénression de 6255 -103 5=238nmn

") RESULTATS:

Zo = 73,50 (m) 5}% = 0,0079 (1/8)
7o = 74,308 ém) & - 1,179 wm
Uo = 0,298 $m3) B = 249261

c = 1226,172 (m/s)

tr 4= 0,245 (S) AC = 0,00314 (m2)
Zo Uo " = 13,623 (m) ACTR = 0,00768 (m2.S)

1E RESTE DES CALCULS EST PORTE AU TABLEAU W°1 (Voir Fiz 25)
¢) Tracé de la droite C /B AC
_C = 122647 = 3980 632 (s/u2)
g.hc §81.0,0314
Si 1'Echelle Verticale (H) est graduée & raison de 1Cm »our 2cm dans ce cag

b= 3980632 1990,316
2

et 8i 1"echelle des debits ejt graduée Comme Suite:

04026 m3/S L 16,5 CM

1M3/S o “____: = 634,615 Cm

Donc la valeur de la pepte é 1'echelle de fgépure sera:

C = ___12____ = 3;136

Ac.g a

C'est & dire 1l'angle d'inclamaison de cette droite est:
tg ¥ = 3,136 —————»  D'ou W-72° 32.
d) RESERVOIR D'AIR :
Pendant 1'arret brusque le Volume maximal d'air est de 0,331m%orresoondant a la
fin de la denression. mais le reservoir doit contenir encote de 1'eau et ce nour
eviter le nassape de 1l'air dans la conduite et & titre de gécurité en prendra un
Volume d'air de 0,331 + 25 % goit un volume de reservoir de 0,40 m3
_ 1a nression minimale dans la conduite est 66,17m soit @ne deoression de;

K% 66,17 = 9,19 m.C;. E. :
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Pendant 12 ohase de surnression le Volume d'ai¢pesse & 0,291 m3 & 1a fin de la
Sur-~ression et la mression dans la conduite nasse & 78,55 m;siot une Surnression
de : 78455 - 75,36 = 3’19 m.c.e.

e) Conclusion:

Les valeurs de la denression et survression sont faibles voir Fig 25 donc les
Carnciéristioues du reservoir d'air (Volume Uo d'sir en regime normal) et de son
disposi tif détranslement Choisies au demart sont accéptabhles.

I') dimensionmnement du reservoir (Voir Fig 28)
Nous worendrons une Cuve Cylindricue éouinée de deux Fonds bombés.nous choisirons

-

un dierdtre intérieur di = 0.5 m (Diamétre exterieurs 0,55m = d ex)

Lz houteur des fonds est Brise égale 4 0,10 m = H1. 2
Le volume des deux colottes ellyntiques sera de: V1 =4 TII r: .h1 = 0,026 m3
3
Le volume de 1o vartie Cylindrioye : V2= O 4-0,026 = 0,374 m?
La section de la cuve S = IIdf = 0,196 m2
La hauteur de la martie Cylindriocue : h2 = V2 = 1,90 m
Heuteur totale de la cuve :H = h2 + 2hl = 2,10 m

hauteur Occunée mar 1l'air en regime normal:

Volutie Q%I wowaesssss seswsasissss ivssmwessss 0,300 m3
VHlume ellvntioue du SOMMET eceeesvesecsossssas0s013 m3
Reste nour nartie cvlindrioUue feeeeeocesccsso 01287 m3

Corregnondant & une hauteur de: h3 = 0.287 = 1,46 m

0.196
Donc le niveau normal dans 1'antier hWelier se situera & une distance de 1,46 +0,1
:1,561‘:1 = h3

Variations maximales du niveau

Lors de 1a dénression le volume d'a(r aurmente de: 0,331 - 0,30 = 0,031 m3
Par rapport au niveau normelw 1l'eau va s'ahaisser de: h4 = 0,031 = O0,16m.
et hg = h4 £ 0,04 0,196
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TABIEAU N°| 1 ARRET BRUSQUE IE POMPE DU FORAGE  F1 ’
- ] VARIpTIQN VOLUME PRESSION VITESSE P. d, T’PBESSION P.d. e.au Pression [ Vitesse !Vitesse IVitesse IEBIT
| DU VOLUME | D'AIR DAWS IE V rip Dans 1'or{DANS IA | ggﬁguﬁ%g g Vrip | poyenme ¢ choigie Q rip
.. | DUIR U RESERVOIR /s) vp CONDUITE + §C=dv-/v/ (m o) (/=) ?ﬁ/s) | (w/s® (1/s)
Le * i
Cme) 1 08) e e Ak L1 RIS bt N B B
e | 0,000 0, 298 74 31 - 0,000 E 76,31 |o 950 75,36 | 0,82 8 - | 0,82 8 26 !
SOV | L R, S - — e . — : - - SV SN SR
10 “f 0,0063 E 0,304 T2, 16 0,794 0,000 | 74,16 ;og 78 73,39 ‘ 0,811 0,811 ; 0,811 ! 25,469
e e e e <8 s 2 i et e S — — } SRS SUTIIPUERE R SEERS S nesea e SNPSS—— | S O —
20 ! 0, 0060 | 0,310 70, 20 . 0,730 o,ooo | 72,20 0,68 71 52 | o 76¢ 09786 i o,(sz ; 23,93 8
- e e S - . N S = S R — ; 3 ‘
36 ! 0,0056 | 0,316 68,47 0,641 09000 1 70,47 10,55 69,92 o 686 | 0, 724 E 0,686 1 21,536
A .ot A B SO s L S B0 B Wt Anteiu S A SR S LA B A i — . | S 1. .
40 0,009 | 0,321 | 67,02 1 09531 | 0,000 69,02 10,41 | 68,61 ’r 0,506 | 0,636 | 0,586 | 18,405 _
50 0,000 T 0,325 65,85 0,404 | 0,000 6 7,85 .0, ?6 67,59 i 0 468 0,52 7 0,468 ! 14,690 7
UL S S P T - P, -m‘._-._.‘..r I = -4 I L
€0 o 0031 i 0 328 64, 98 0,266 0,000 ! 66, 98 0,13 66, 85 ; 0 335 0,401 ' 0,355 ! 1 0,532
e ; i S FRARGNU A B NGRS P il M T R i
70 0Q00R0 0,330 64 42 0,120 09000 | 66 42 10,04 66,38 §0,193 0,264 £ 0,193 | 6,069 |
- — - | - H i i .4. USSR — N - e e i it fam s 3 =
80 | 0,000 ? 09331 64417 .-o 029 0,000 | 66,17 éo, 01 66,17 ' 0,46 0, 119 ' o 046 { 1 4436
R A = pree T =1 5 e e R i g e R s v ——— i
90 =0, 0002 0 330 64,23 -o 173 0 2247 | 66,48 0,01 66,49 +o,101 !“O =8  Llo,101 |- 3,170
. ' P e e RN -_.._.._.?. e e e e e v o o i A A e . A e , - ————— i ‘i
100 E-o,oo13 ,o 329 64,58 0,294 1,319 | 67,90 ﬁo 05 67,96 io,zse [ 0,167 +o 232 = 7 9325 +
- R - _..-.---,_.___.....__.__:,‘._-_.. PR U . et e s . o . I'
I . i B 0 2327} 65,19 ...,*'9__389 2T 69,94 10, 13 L 19,07 17999.%2 05285 .-.19.1337... .= 10,580
120 40 0029 IO ,324 65,99 +0 433 4,009 72,00 40 19 72 20 %05407 -0,372 40,407 |- 12,773 '
. o m—— -—+ = - : : S - o SRS _i___ L =P
130 0,0033 lo, 321 ___6_5,94 Lo451  |4,806 | 73, T4 20,23 73,98 0,445 | -0,426 10,445 |~ 13,984 |
143 __ Lo 0035 10,317 ,“”H;M67997 20,460 155105 1%, 07 io,zs 75,32 10,459 0,452 0,459 j 144412 ?
10 10,0035 10,314 169,03 10,448 14,999 | 7603 10,24 | 76,28 0,45 | 0,451 46,7.1"5&' - 14,263
SN (ORI SR SN e e Thenameane SRS [ I
0 Looom o310 7000 fous Jnew i o TO 2 |16, 10,436 | o5 0,436 | 13,706
170 »79,0933_m_4p,3chwﬂn 1 T1,14 . 0,394 4,069 | 1,21 L I 77,41 1 0,410 | 0,42 @ i,,41@ 5 12, 864
| | i | I ™ = T ; e
! ; ' ' : ' ’ f
| I ;
i | ' | I z | |

-
- -



SUITE DU T'ORAGE M

SRS i e o - - B
! [

180 ~0,0033 0,304 72513 -0,359 3,337 67957 -0,170 | 77,74 - 0,376 -0,393 0,376 11,824
196 -0,0027 0,301 73,06 -0,319 2,784 | 77,84 ~0,14 7,97 -0,399 -0,358 -0,339 ~10,641
B ? _ﬂ U SO . S, T gt
200 -0,0 024 0,299 73,89 ~0,277 {2,151 178,05  =0,10 | 78,15 - 0,298 | -0,31 8 | - 0,298 9,354

T (P, B [ S R, U E S . S i
510 10,0021 0,297 T4,63 -0,232 1,569 |7 8,20 [-0,08 |78,28 - 0,254 | =0,276 7 '_0’2_%_“ F1,991
220 -0,0013 0,25 | 715,27  |-0,186 1,061 | 78,33 |- 0,05 |78,38 |- 0,209|-0,232 |-0,209 16,570
_______ - " - -0,16 ~5,106
230 -0,0 014 0,293 16,78 | -0,039 | 0,821 18,49 0,08 78,45 ____WEJ_163H—F 0_186 B 163 =53 10!
oo |-o0,001 0,203 | 76,47  |-0,091 | 0,321 | T8,4%0,02 178,50 =015 |-0,139 | =011 (361"
I; _—_— NS S JE - ERg e e e e e e g e et i’_ ——
e e et e I et X - - 1 = _‘ _ _ l___.2 O
250 40,0 07 0,000 |T6,42  |-0,02 | 0,108 | 78,5310, 01 78,54 |-0,06T |-0,091 | ~0,0T Bt
| A Y D, e -4 e e T
S B ; |
~ ~0,018 1§ - 0,042 | -0,018 1-0,567
_2&&1“# l-o,oooa 0,291 76,54 !—09006 | 0,008 78,55.; 0900',_“;“_33“5*5_%&( Skl Jf -0 Lo _
: i : i i ' - "
> 70 —0,000 | 0,292 76 52 \-o 055 | 0,000 | 78,52{=0,01 7 8,52 1—0 ,031 ! -0, 00_6“___“1 ‘0031_ B 0979__58



3, POMPE D FORAGE 3 / 116
a) Données de hase: BT ’

K=2,15.10" pa E=2.10 PA E=0,005m: = 0,001m; De = 0,2 m

L = 450; Zo = 90,5 ; ho = 2m; hasn = 3m,U6 = 0,4 m3;;

8 = 1000Ks /m3 D = 0,1m; d= 0;05m Ho = 77:5m. m = O 62

Q = 0,025 m3 /s.

La célérité est de : C = 1226;17 m/S
Le cou»n de Melier »zxf »eut atteindre la wvaleur:
b = 9947 m
On aura une suroression de : 176 97 m
et une dénréssion de : 21 97T m
b RESULTATS

Zo = 855 g/C = 0,0079

Zo = 87474 (5t = 3,538

Uo = 0,393 P = 243261

C = 1226,17 Ac = 0.00314

tr Yy - 0,734 actr = 0,00231

ZoUo” - 23,706

Le reste des calculs est norté au tahleau N°2 (Voir Fig 26)
C) tracé de la droite C/e ac
c_ = 3980 ,632

£e8C

Si 1'echelle Verticale (H) est graduée 3 raison de 1cm nour 2m dans ce cas

b= 39804632 = 1990 ,316
2

et si 1"echelle des déhit est graduée & raison de 1m3/S mour 6349615 cm.dans ce cas
la valeur de la Bente & 1'Echelle de L'é»ure sera:

K 2 = 3,109
c'est a dire que 1l'ongle d?inclinaison de cette droite sera dei"g{; 72 ° 10
19 RESERVOTR D'AIR
Le volume maximal d'air corresnandgnt a la fin de la denression est de
0;453m3 et mar mesure de sécurité et »our empecher le passage de 1'air dans la
conduite en mrendra un volume de 0,60 m3.
~ La mression minimale dens la Conduite est 73,88 m; soit une Devression de
13122 mce
— Pendant la nhase de Surnression le volume d'air nassed 0y 389 m3 & la Tin de
la surnression et la oression dans la conduite —asse & 94,05 m. Soit une surpression
de 6)95 mjc:e; .
e) CONCLUSION:
d'a»res la Fig 26 on »eut remsrmue,cue des suroression et dewression sont faibles
donc les caracteristioues du reservoir ainsi oue son disrogitif d'étranglement
choisies au denart sont accéntables le dimensiomnement du reservoir sc fait
toujours mar 1la methode citée ci dessus '(Voir Forage F1).
3°) POMPE DU FORAGE FS
a) Donnéeg de Tase Tl > B
XK= 2 15.10 pa ; E 2.10 a, t'z C 0C35 n E: 0 001,Dc = 0,15m
L= 1220m; Zo = 112,5m ho:2m has?=3m U6 = 0,1 m3
JF- 1000 XKg/m3 Df = 0,08m, d= 004 m ; Ho 99.5 m; m=0 62
Q= 0 012 M3/s. y
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TABIEAT WO 2 ARKEIT BRUSQUE IE IA POMFE DU FORAGE T 3
variation |Volume Préggion [Vitegse ' F.d.cC “oresgion P dC au ,pression V1 TeggC  |[LUEEse
du volume d'imir deng le V(ri‘bﬂ,)r - dang it_'oxﬁ,&?ns la jrefoulement daxg VI"‘__J_ poTenne
e jdladir U regcTVOLT (n/s) fice conduite g'® (1o condui (n/s) T
(213) 13) % . t gr(m) 4+P.d.c (n) e sans Hm/s)
(1. Coc ) : (MCE ) |D.d.0 ;

. f H(maCue)

o | o000 10393 |87, 74 - 1 0,000 | 8,74 | 2,64 { 87,10 | 0,796 =
10 0,01 & 0,821 82,44 0,715 | 0,000 | 84, 4“1 02 | 82,42 | 0,755 | 0,776
FORSIETISNE| WP . — ! S o= oo T SRS R —— e
20 0,016 0,427 | 78,11 0,573 | 0,000 | 80, 11 1, 47 | gas,sa, 0,644 | €,699
R SO A - s e A e - b ,._....,.'.,.,. - St s e i e 2 P e e it e e s i ks e
30 0, 013 0,440 74590 0,390 1 0,000 | 76,90 |0, 82 ; 76,08 0,482 | €,563
40 0,009 | 0,449 | 72,84 | 0,183 0,000 | 74,84 | 0,29 | 74,55 | 0,287 . 0,384

. 3 ! ] 1 !
50 | 09004 | 05403 11490 10,034 0,000 ¢13_1?9_‘F..,F_9WW-_1_.,'L3388 0,075 |, 0,181
60 0,001 0,452 72,06 | 0,241 770,460 | 78,58 10,07 | T4,59 | 0,138 | 0,032
R ] B it s i e e i )

70 0,0 05 0,44 T | 73,25 0,392 2,430 | 77,68 0;35 L 78,03 | 0,326 | 0,227
ge | 0,009 0,238 | 75,28 10473 . 4,535 | 81, 81 10,66 1 02,47 | 0,152 10,374
9@ | 0,0011 | 0,428 | T 17,89 1 0,491 5,632 85,52 0,82 | 86,34 0,482 0,457
1000011 | 0,417 | 80,80 104465 . 5339 | 8,34 001 | 89,15_| 0478 . 0,4 80
119 0,01 0 | 0,406 83,75 0,40 8 . 4,620 | 90,37 | 0,67 1 91,00 | 0,436 | 0,457
120 | 0,009 | 0,397 _| 86,51 0,331 _ . 3,315 | 91,83 -_i._eﬁ?g___.:f__.9._2,5.31_4_@?9_7_9 10,403 |
30 [o08  loam | eaer |ozet  noer |sees o [ o315 [ oz | o
140 | 0,006 0,384 9 0,66 0,142 " 0,890 | 93,55 élo,13 93,68 | 0,192 | 0,239
156 | 0,003 }o 3%  [91,75 | 0,039 0,197 | 93,95 i 0,03 | 93,98 | 0,000 | 0,041 |
160 | 0,001 {0,379 92,05 | 0,066 0,000 | 94,05  {0,00 : 94,05 | 0,013 0,038 -
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Lo valeur de 1lo,celeritsd eot de :0 = 1273.,21 .3 le coun de Belier peut
atteindre la valeur de;
b= Elr!i..._. — = Gt,",., 06 m
&
La surnression de,1'Ordre : 163.56 n et de .a denression est de: 15,44m
remarcue :Comme B est inferieur .2 cela veut ire que la cavitation n'existe
pﬂse
b RESULTATS:
Zo - 107,50 gc = 0, 00807
Zo = 139 X 13 975
Uo = 0096 3= 18 M
TR .+ 1213 21 le = 001767
ZoUnt = 4,28 :CJ.tr= 0 0355
C» T v rdun celeud se trouvent au tabhleam O3
E) Choix du tracé de la doite C/g.le
c = 7006|0635
“.hc .
Si.1l'echelle des hauteur est -Tadud 3 raison de 1em Poume et 1l'echelle des debit®

1m3/8 mour 1133¢333 dans ce cas l'an-le d'inclinsison de la droibe est de 37° 69.
d) RESERVOIR D'air
Le volume maximal eccuné -endant la fin A2 1a desression est de 0.126m3 Pour des
raisons de securité en nrendra un volume de 0.2 m3. '
- La pression mirnimale dens la Conduite est de 79,68m soit une denression 28,65
m,c;e; ( Voir Ti: 27)
~ Pendant la phase de surpression le volume masse & 0,085 m3 et lanression dans
la conduite masse & 136.88 m,s0it une suroression de 28 (55m.c.e.

e) CONCLUSION:
Les caracteristioues du reservoirs et gson dismositif d'étranzlement choisies au
dénart sont ancénta™les et ce.cofr la surnression et dénression sont admissibles
le dimensionnement du reservoir se fait mar la méme methode cue celle presenté
au demart (Voir ¥).




TABTS T T° 3

(o2
o
e

ARRET LAUSQUE DE LA PONMPE DU FORAGT TS

4 A Y RETRES, SRS

I i e - . :
VARTATION DU VOLUIE VOLUME D'ATR PRESSION [Vitesse V 'P.D.C. PRESSION |PDC AU  |Pression Fitesse IWitesse | Vitesse |Debits
[ U (m3). U (n3) Dans le res- . fans la  Irefoulent | dans la Vrip(m/s) = moyemne ‘ich01sles ' Q rip({/g)
- voir Z(mer) |(m/s) dens clapteonduite+ |§C () conduite ;\/ﬂ (mg) (m/ l
e gr(m). ' pde(m). nde(mee) A4 S A A
T a N B h I R 5
| b | | !
e - 0,096 113,94 - 0,000 |115,94 7,61 108,33 {0,679 | . = | 0,679 | 12
E r- 1 —LJ;.... e e _!.._“,. R —
| | i
| 3 i a Lo
10 0,021 0,117 86,70 10,290 0,000 | 83,70 | 3,28 | 85,42 %495 f_!ro,582 | 0485 8,362
et | | I : |
\ } : [a]
20 0,009 0,126 77,71 0,192 0,000 79,1 0,034 |79,66 10,049 (0,267 .| 0,049 _|0:867
- IS WSS SE— S S Lo { ;
| | | |
3e 0,005 0,121 } 82,71 0,525 | 2,404 87,11 L1579 !88 90 10,358 ;0,155 3 0,358 6,330
S S ?.. S S - .__f ot =1 S5 .T—— e ._.1iL,_ e i‘ - | -
48 0,015 0.105 | 100,26 |0,502 |4.938 (107,20 | 3,68 [110,85 10,513 10,436 -+ 0,513 [9,073
i - | | R B
h | i | 425 ko, ap4--2] “o,m35. |5.921
50 0,015 0,090 | 122,53 0,168 2,103 126,53 . 1,57 - 128,20 0:335 - 0,424~ 0,835 :
: — i | N “f __,___g*_,,__________. }‘”"‘_““”i”‘.”. sl s
T T j i 1 |
| ' » ! L. | |
| ; | | f * ! 0,053 0,942
60 0,008 0,085 | 134,92 | 0,274 0,000 !136 92 1 0,04 | 136,83 0,053 10,941 1 9,95 e
, ! i
Mg
S
e
\.
L\ '\\\.‘ ., \



DONNEES IE BASE POUR IE CAICUL DU COUP IE BELIER

3
o (ARRET DU GROUTE )
K= 2,15.10° Pa 5 E = 2.1 0" 'pa) F = 0,00m ; S = 1000k M3; m = 0,62
| | | ! 1 i
TRAGTS D C Q L AN ¥ a i 5 |z ! hasp I vl
(m) (w/8) (m) (m) | (m} (m) | (m) | (m) | (m) | () | (a3 )
: | j
i d i ' w T
| l | | |
BR -R2 0,35 0,123 1076 0,006 = 0,18 0,09 | 58,3 69,6 2 ; 17 | 1,00
| — z
| | | | |
F2 -BA 0,2 0 0,033 1550 0,005 | 0,10 0,05 | 86,5 99,5| 2 | 3 0,43
i | | ! ;
] | | g | |
P, -Ri 0,20 0,32 1357 0,005 { 0,10 0,05 | 143,5 ; 156,5, 2 | 3 i 1,00
7 | 1 ! | l |
| ' | | i |
o R 0,2 0 0,034 3152 0,005 . 0,10 0,05 | 16,5 ’ 129,5/ 2 | 3 2,00
2 | i ; - i .
| ; I i I '
F4 -BA 0,20 0,039 500 0,005 | 0,10 0,05/ 60,5{ 72,5/ 2 | 3 | )y 15




.~ RESULTATS DU COUP DE BELI®R (ARRET DU GROUNT)

| DEPRESSION | SURPRESSION| VOLUME |VOLUME | VOLUME FINAL
TRACONS i (m,c.e ) (m.c.e) INITTALE {MAXIMUM | U FINAL

. ; ro(Md). .| Umax(m3) ( —
BR - R2 | 23, 35 i 19,9 1,90 1,609 1,80

|
F2 -BA ; 5433 19,20 Os43 0y 548 0,70

_ d S N e

F740M } 20,51 11516 1,00 14110 1940
F5,RM | 11,80 11451 2,00 2,202 2,80
Fli, BA 25,97 | 15,87 0,15 05210 0,25
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1I- Demarrage du groupe & vamne grande ouverte du fovage T4 ,

a: Données de basge

-

K =2,15 109 p, e B = 2.10"" na; T' =D,005m; ¢ = 0,00Mm
De = 0,2m;, m= 0,62; d= 0,05m; Dé,“ 0, Tm;

L =500 m; Zo = 72,5m; bo = 2m; hasy = 3m

U! = 0, 15m°

b Résultats

Z'o = 67,5n

C= 1226,17n/s

tr = 0,816 s,

1 ?1/4
20 =4 .4 74

ci 2rfg.dc = 0,5 ol Ac : Séction de la conduiie
T = 3982,54 ot » = resistance de la conduite,
T2 24581,84

Le reste des calculs se trouve au tableau M° 9

¢ _Tracé de la droite C/g.hc ( voir Pig 30°

L'échelle des H 1cm . _y, 4m

1'éonelle des délits fom——o J0R3/H = 0,00278 n’/s

g = 360 cm . 1m3/s

7
ot _C = 3978,61 ==> nous aurons 2 1'ézhelle de 1'énure tg €{= 2,7629 d'oﬁ§¥70° 10!

d.Ac
Dimcussich des résuliate

D'aprés le tableau n®9 et 1'évure correspondante (figBO) on déduite
- Dévression mawimale : 72,5 - 71,43 = 1,07 m.c.e.

— Surpression mardmels : 101,945 - 72,5 = 29 ,445m.c.e.

Conclusion :
Les Valeurs de la sunression et de la depression sont assez faibles, donc les carac-—
téristiques du réservoir et de son disnositif d'étranglement choisies au nréalable

gsont accéntables.
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~ 2 i . > o g Pressio

. .&l dzzlz de la debit de Zz:;znt dsg;zn eréstl Volume Pression [P d c [Hauteur Pression Hans la [P d c

373\':8 pomp 1a ou sortankntrent |Volume [0'2iT Hans le §ans le piezometibdons 1a bonduite| dons la

o o Q B(HY/S) conclluite du reservportant s U reser-'voir clapet que arbitconduite Coreg')o conduite

> B Qerip A 2 (M3) d'air (M) jrairementCorrespon| pressioh §c (M)

4 O d'air Hu reserv¢Bil=Tr Qm < .. N 4

D (M3/8) —— .y y Z(1). & choisis } 3, HB reservoif

P& Gréip, -, |dtair (M3) r HB(M) { 42 0B-H § air,

58 * (M3/8)  br(u3/9) HzHB-Hasp(, \ 5

Q 0,0000 jo,0000 0,0000 |0,0000 {0,0000 }0,I50 §7,500 0,000 {72,500 {9,500 69,500 0,000 {

16 { 0,0300 fo,0054 | 0,0246 |0,0123 |0,0I00 0,140 |k,362 14,850 [94,210 91,210 191,211 0,117 )

20 | 0,0320 0,017 0,0I49 |0,0197 0,01617 } 0,124 B8,225 5,443 P8,665 P5,665 95,668 | I,167

28 ] 0,034%0 0,0299 10,0041 10,0095 10,0077 10,I16 P6;562  [0,413 [101,975 B8,975 198,975 13,561 | .

4o | 0,0360 10,0418 =0,0058 40,0008 £0.0007 {0,177 P5,776 10,000 ‘100.775 07,275 £2.7226 14,947

56 | 0,0380 0,0498  1-0,0II8 {0,0088 40,0072 }o0,124 $8,115 | 0,000 '93,110 60,110 920,115 19,882 gy

60 | 0,0385 0,0525 |-0,0T40 +0,0129 4£0,0105 |0,135 8,604 0,000 {83,600 {50,600 80,604 .13_0,991,.___..__._,_ —

70 | 0,0390 0,0508 1-0,0II8 10,0129 40,0105 [0,I45 po,773 0,000 | 75.730_ P2.73% r72,'}'332 10,275 V. ..
——8a 10,0400 0,0465 . 1=0,0065 +0,009T 40,007k 0,153 $5,944 10,0001 720,945 . K7, 945 _ {67, oLk 8,602 f- -

96 1 0.0395 L,gﬂi__:a,gom,__;oqonm 40,0034 4o 156 £z g 1o aco 683945 5,945 165.949 16,801
100 0,0389 0,0365 0,0023 10,0003 10,0002 [0,155 |64,07I (0,135 |69,204 66 , 204 66,205 {5,323 |
11@ 0,C380 - {0,0330 0,0050 10,0037 |0,0030 {0,153 |65,827 |0,606 71,430 B8 ,430 68,433 | 4,346
0,0379 "0,0313 0,0066 (0,0056 10,0047 {0,148 68,785 |1,074 | 74,860 [p1,860 71,859 | 3,899
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e

TTUDE DU COUP DE BELI®R DAWS LT CAS D'UNRT
CONTYIIT® TORCEE D'ADDUCTINN GRAVITAIRE

Le phénoméne du coup de belier apparait dans les con-uites
gravitéires du moment de la manoeuvre de la vanne de régularisation,
Pour éviter les dépréssions et surpressions importantes nous soumet-
tons la vanne & une certaines allure de fermeture,

Au départ orn suppose un temps de fermeture avec laguel on étudiera
les valeurs de la surpressions et de la depréssion, Si ces dernieéres
sont admi-=sibles on gardera l'allure choisie, dans le cas contraire
on augmente le temPsde fermeture jusqu'a trouvé des résultats
admissibles,

- IL existe deux methodes de caicul

- Methode de bergeon

- Methode sur TI 59.

19) methode de beegeon :

Cette méthode suppose que le débit dans la conduite varie liréairement

- Détermination du temps de fermeture _ o1,
nous pron ons comme snité de temps un aller retour de l'ordre : tr=s__
L = longucur géométrique de la conduite (m) e
¢ = celerité de l'ordre (m/S)
On premier lieu on suppose un temps de fermeture (Tec)
avec tc.=n, L_=m_ . 2L _— e

C 2 C %m
ce qui revient a supposer 'g"

Si les surpressions et les dépréssions sont admissibles on optera
pour cette allure de fermeture, sinon on augmentera (m) c'est & dire
le temps de fermeture,

- On supposera que le débit varie linéairement dans le temps,

0i =Q (1-%L) . Avec t1 =11 =%, tr
te Cc 2
Gi = Qy (4 -_1) ="Q& (1 -1 tr)
‘ n 2

=
. s

- La section ouverte au tempg ti
gi=8 (1=

Oon suposons (@) tragons les paraboles caractéristiques de fermetures
ce sont des paraboles & axes verticaux confondues avec OB et
tangentes en un point (Ho),

Le débit qui passe dans la vanne pour un degeet d'ouverture guelcongu
est donné par la formule

— T S . — — T — -

Q =m., Sy. V 28 (HO + B)
On § : section reduite

m : coef., de contraction,
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Ho : pression statique /(™)

b : surpression pu depression (m)
dlou HO + B = 2
28 1 . &
On considerons " m ¥ constant quelque soit ™ S)'.
531 ’2 =0 ====2 B = - HO

Au temps T = to = 0 , la lere parabole passe par le point QO

et sera tengente a HO il n'ya aucun coup de belier, la fermeture n'a
pas commencée, les autres couphes passeront par 71 , 32 vow ol Glle
gue 30 A = Q1 Q2eeeeee 3L Q1 + 1 = Q

n
pour rendre la constriuction des courbes de 1'épure de bergeron plus
précise on déduit la relation :

posons K = e S{ <02 8 2
or pour b = 0 od a Ho = %,, . '-::“#Hn = s:{n
Fom fpo)emgn -0 f I L)
- An 2/ 4 Ho 2
Avec H = Wo + b (surpression)

Hn = Ho -b (depression)
pour tracer les autres courbes il suffira de reaplacer G0 par QI dans
la formule (1)
— calcul du coup de belier pour le tragon BA - BR ( fig 29)

Données de base : Ho = 40,5 m ; Mo = 0,097 M3/S.

DC = 0,35 m, L = 48COm ; t =0,006 m ; M =3
D'ou on trouve ¢ = 1149,51 m/S ; tr = 8,35 S.
construction de la droite (g )

' BJAC
c . 1149.51 = 1219,160

g8.ACC 9,8 .0,0962
- echelle des préssions :

1€m _____ __.5m
b = 243,832 _ >12193160

- echelle des d?bits
0,097 M3/S 316 cm
1m3/S T : = 16435948
Diou _¢ = b = 2L3%,8%2 = 1,4782
g3AC q 1644,90L8
on a tg ¥ = 1,4782 dlou W = 56°

RESULTATS: d'aprés la fig 29 , les valeurs de surpression et
dépression sont sensiblement égales a + 20 m;C.E.

Dans ce cas la pression totale dans la conduite au moment de la
surpression est de

40,5 + 20 = 60,5 m.C.e

et la pression restante dans la conduite au moment de la dépréssion
est de : 40,5 - 20 = 20,5 m,C. e.

CONCHOUSION:
Les valeurs de la surpressions et la depression maximales issues de
1- caractéristique de fermeture choisie , avec un temps de fermeture
de LX tr = 33,4 secondes sont éccéptakiles.

20 ) METHODE SUR TI 59

Dans ce cas la répartition des débits n'est pas uniforme, et pour
calculer la surpression qui sSe manifeste & la section de la venne, on
considére la vanne comme un orifice caractérisé par un coefficient de
débit ém)constant et une aire de section SV Variaiile.

12V.S=m, V.Y 2880 ...... k1)
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I
Pty

Ou h = hauteur piezométrique au niveau de la vanne (m)
si ho et vo sont respéctivement les valeurs de la pression et de la
vitesse de 1l'eau dans les condititions normales, on peut écrire que

Vo S =m SVo , V ZgHO ....--o(a)

on divisant ltégquation (1) par (2) on obtient

¥y =35V JV H_. !
Vo 8Vo h (%)

O ®c & 00808

On admet gua la fermeture continue peut &tre considérée comme
une serie de fermetures braisques,
La surpression engendrée dlors d'une fermeture est :dounée par :

—_— s e e i N, ey o e ---:»---(LI-)

AV : reduction de vitesse par suite de la fermeture , Les
deux formules (3) et(l) écrites sous la forme ci dessous nous
permettent de déterniner la valeur de la pression

regnant au niveau de la vanne a chaque instant ,

=W sy g e (3)
o ,.Svo .
H’O gho VO ...--(LI—)

. On resohonsgsystéme de deux équations a deux inconnues on
trotve ﬁ?_ ot RV au temps ti + 1.
On déternine 1ev9apport Sy par la formule

SVo
Sr=1-_29 + gin¥
SVo 360 i
- ou (? est 1'angle de fermeture de la vanne ou temps quelconque la

méthode némérique de Mr G. LAPRAY nous permet de déterminer ces
caractéristiques a chaque instant,

- Cas d'une fermeture brusque ( Tc [' tr )

Lintervale de temps " © est une fract¥en du temps " tr"

le rapport (RQY) est calculé moyennant BHa formule (3) la vitesse
est celle de Y'écoulement avant la fermeture, Le raport (@b ) est
déduit de la formule (4) ho

La préssion -au bout de l'intervalle de temps (8) celul correspondant

a la tere ferameture partielle) : - st e s e

est alors égale a (ho + h)O

le calcul se pourquit ainsi jusqu'au tep'tr, C;a.d, la fermefiure _

coiupléte de la vanne, ‘ AL

Pour le temps (tc+8 ) 1l'ordre de préssion ehgendrée a liinstant (0)

reflechie par l'extrémité amont de la concuite atteint lia vanne en y

occasionnant un décroissement de la hauteur paegzométriqus de 2(1+%?k3
-]

Le calcul se poursuit de la mBme facon et cela jusqu'au temps t=2tr
(1ere phase du mouvement ascillatoire et ou l'intemsité du coup de
belier est maximale).

PROGRAMME SUR T I - 59—~ e

2
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¢ o S 1 ) o- e (_"‘f‘.} s

4
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,PROGRAMME PO
# LEL A
¥ RCL 02 + RCL O& + RCL
# LEL B
STO 08 R/S

¥ LBL

RCL 20XL4+ n+RCL 02 X X™=
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DE FTERVETIRE
IR T.I . 59

STQ 06_R/S RCL O1_#- 1000 +
oy) =V X STO 05 R/S

(1 +RELC

RCL 00 +RCL 05 X 2 =8TO 19 R/S RCL 05 X RCL 06+9,8 +RCL" 07=
C RCL 12 +RCL 08 =STO 14 R/S RCL 12 R/S 1 ~RCL 14=STO 10B/S

(1 +RCL 12)% XSTO 13 1/X X RCL 10 =8TO 09 R/S 1 +RCL 12=8TO0 15

R/S
¥LBL
~ r:s rcl QoeRCL 11=8TO 10 R/S

FLBL E RCL 10 R/S RCL 10 XRCL
RCL 16=ST0 17 R/S

D(2 X RCL 14-RCL 10)X =T E 2 XRCL 14=8TO 11 R/S 2 X RCL 12 =

RCL 10 + RCL 13=STO 09 R/S RCL 15 R/S

08 =STO 16 R/S OR/S O R/S 2 =-RCL 15 +

¥ LBL 'A'O R/S O R/S O R/S O R/S 2 - RCL 17=8TO 17 R/S

Introduire : L __00 Q 20 K 01 D D2 E __ Q3%
t'__ 04 Ho____ 07 nh?ﬁo _ig
A= Vo 06 R/S =¢ 05 B =Tr 19 R/S ==Dh/h3 08
— DV/Vo R/S = Dh/h, R/S =v/v, B/S SH/¥° o ®/s =h/h,
D= =l1- R/S = il= 1 R/S = =f R/S = =e R/S = U-H
D =»Av/V, R/S =sBb/h, R/S =30 R/S ==30  R/S ==pRM°
A'====x0 R/S :::;O R/S '—-"'=;O R/S ==30 R/S ==}2-h/h°
D B, . ;_ -
;' : s e v o
1
Cey 1 7
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PROGRAMME SUR TI 59
FERMETURE BRUSUT
2 nd LblE 2nd Rad Sto 21 ( 1 =2 XRCL 21) INV 2 nd

(0s Sto22 -RCL 22 2 nd SinXRCL 22 2 nd (os = + 2 nd 1i=
STO 09 R/S.
5> nd 1Bl A Rcl O1 # 1000 # (12 Rcl O1 X Rel 02 + Rcl O3

§-Rcl O4 ) =V %~ Sto 05 R/Ss 2 X Rcl 00 + Rcl 05 =STO 20R/S

Rel 17 X Rel 20 =Sto 21 R/S . 2 nd 1B 1 Rel 05 X Rcl 06 ¥
9,8 + Rcl 07 =Sto 08 R/S . 2 nd 1BL C Rel 09 X X Rcl 08 +

2 n¢ 1Bl C Rel 10 = # 2 = % / =Sto 12 Bel 10 v2_Recl 09 X°

¥ Bel 11 = Sto 13 Rel 12 X°= Rel 13= VX + /- =Rcl 12=

sto 14 /fV SBR RCL 14 X Rcl 08 = STO 15R/S Rcl 10 = Rcl 14=
STO R/S ©™CL 11 + Rcl 15 = STO 11 LRI /S

INTRODUIRE 3

I =00 5 K 01 3 D 02 3B .05 1 L Ren
V06 5 1 JO 5 1 i 5 M 17
A ::::::C.“J_jﬂOB : R/ﬂ =—====tr e ?20 M R/C :::::,tr 21
B :::i}ﬂg§2&~ﬁ08
Dv/e
br L2l s B WSV/S 095 C ==3BV/V . R/C ===%

R/S :::?H/V. s R/C ::::;;h/'Hb.
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CALCUL DE L'ALLURE DT FERMETURR:

™ .. 'I‘{‘I

Données : L = 4 127 m; 2 = 0,0915 n2/S, K = 2,15 . 10° Pa;
= 2.101 ‘Pa; Tie = 0,35 mj £ = 0,006 m-§ hy= 18y 5 m }

hm = 30 telle gue hm = ho = Ph = 0,6216

ho ho
TABLEAT Mo 4
2 (o) r Riwas H/n | v/v SV/SV’ , h/H . C= 1149,5M/5
e e e ._r__--_____u tr=7,18S
) WLQQMA_! 00000 | o Pﬂ“ﬂ, L0000 11,0000} 1.0000 __| Vo= 0,951 /s

aleh 1\_.____,1. Q1057 !_-u 0916._,..; 0.3.5....6:)1 Q 70!.1.1. 1.:.\,;._2._.9__‘.6.! AE,/HO = 66,0299

R | _0.2052 1 142432 _,46.907 PQa5h2l o ==t ‘:“:::.! AV /e
e . . CONTINUEE A
1 . o aeeaiiaaat  waad f_.__
' J; ozt emteen | 0,086 | 0,3805 | lwtie| Gstiller entre
CeA7Z b b 10,2780 0421861 M 4 14041 8563 et
' | | | 1-0,18563

i {

5,9 ~ L F1waﬂ,, 0722 1 OLQBQP | i
_lEKOR‘,;_‘,;_‘._QLOV??.-.;.O L435% 4“_,_(1@0*0 O_,Q_QOO 0.,8137.. __j‘
=n, P& 10,0000 0,0000_ 0,0000! 0.0000 C.1863. . )
BA - BR
Données

L= 4800m ; J = 0,097 M3/5 ; K = 2,15 10° Pa ; E = 2-10'! Pa ;

DC= 0,%5m ; t' = 0,006 @ ; =40,5 my hm = 65m telle que __h_l:gl_-;_f_ﬁ:O,SO"
&

TABLEAU M° 5

S —-

_M(S). L v MW/TL NV SV/SV_ | BAE. | c= 1149,51 M/S

0 "0 1.0,00001 0,0000:, 1,000 15,0000 .1,0000 ___| Tr=28,35 S. p
i ‘ V°=1,00 82 ¥/3
‘0,3) ‘ o,aqze 0,560491 O, Zgggo ,8388 | 11,6049 AL/HS =2,9200

' AV/H°
_T'—QLMJU 1L 12090'_ 0,378 iO_LZQEiE’ 11,6049 | Continue a osciller

USRS PN , entre 0+0,4998
25,05 | 0,3785 .,1OBP1 0,000C0, 0000 .. 145002 I et o—o,oq%gg
. ———— B e T e e i . .

, 1
2=, B ! 0,0000} 0, oooo 0,00000, oooo

P, P
i

i
T

0,4998 |

R

7~

—— e — PRRE D T e e e
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FERMETURE BRUSQUE :

RM - R 1
Données : L +00; K=01; D-02; E-03; f-04; Vo:06;
1210; 1=11; tc = 1q: 0,8-17; Ho = 18,5 m-07

tr

Tableau n° §4

Zi I t/tc t (s) Sv/Svo Av/Vo | mh/Ho Vi/Vo h/ho
1 S S S SRR B SRPTL ST T
1 | @0 C,00z 1, 00000 0,00000 | 0,00000 | 1,00000| 1,00000
org Lol [ Besrs | 0,04996 | 0,01369 | 0,08255 | 0,98631| 108255
0,8 | B2 12148 ) 0,85762 | 0,02768 | 0,16688 | 0,958563| 1.24943
0,7 | 23 1, 7ee 0y 74768 0,0L203 | 0,253L4 | 0,9166 | 1,50288
0,6 | §,4 | 2,258 0,62647 0,06048 | 0,36467 | 0,85612( 1,8575L
0;5 | a,5 2,570 0,50000 0,08487 10,51176 | 0,77125| 2,37930
Ol ; Gy 3,444 0,37353 0,11590 |0,69886 | 0,65535 5,07816
0,3 | b 4,016 0,25232 0,15131 |0,91237 | 0,5040% 5599053
0,2 | 6,8 4,392 0,142%8 0,18274 |1,10186 | 0,32130{5,09239
0,1 | U, 3,100 0,05204 0,19123 11,15308 | 0,13006|6,24548
0,0 | 1,0 {5,740 0,00000 0513006 |0,78L24 | 0,00000! 7,02572
i LN SN, E G e | SO e N
Ah/ho

C = 1149,51 nfs; tr = 7,18 s; tc = 5,7 s; By7ig = 6,0299,
m

le coup de belier peut atteindre la valeur max ¢ de
b= = 11,5
g
hs = h max = Ho + b = 18,5 # 111,54 = 130,04

Lomax = 7,02919 ( Verifiée avec le Résultat du tableau ),
0

Cfliny

CONCLUSION

pour l'allure de fermeture choisis la valeur maximale de 1a surpressior
est acceptable, & plus forte raison elle sera admissible en cas de
fermeture lente,

Vi 2dople une vanne actionnée par un moteur éléctrigue dont la
fermeture est rigie par le procédé expose au Tableau N° 3,
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BA - BR
méme données plus tc = n 2 0,8 ; ho = 40,5 m
ir
Tableau n9 7
§ 1/ n(s) | SV/SVe | WV/ug | Mi/EY w/ve  u/ue
[SU———— ,-.a.;.a.m,......,..;..-—- - S .._.‘ ™ o i B P U o _-....-i .-..._‘_.,..,..._..-‘.:; i+ ot _.._.._1‘..__. v Ll il e
1,0 1 000 05 11,0000 | 0,000000 0,000009 1,00000f 1,00000¢
s T et WS VUM SISOV ISP SR S
0,9 UL j‘ﬂ.ﬁ&J 10,9479 | 0,02203 | 0,06433 L0,97797,1,06453
_______________ e T (U S E O
i . { ) |
0,8 éahzc 1,336 10,85762 | 0,04275 | 0,12483 | 0,93522 1,18915
______ S — b SSSIN S
0,7 b g, 30 | 2,004 | 0974768 | 0,06097 = 0,17805 | 0,87425 1,36720
- p— ¢ i - - it S .
[ 'y 2,07 : !
0,6 | “12 10,62647 | 0,0800: | 0,23635 | 0,79331] 1,60358
S .,..u....i..__._.......... e— R e T O - -
0,5 | 9,56 3,340 | 0,50000 | 0,10321 | ©,30138 | 0,69009 1,90492
i
— - . . i S S .
I 0,60 ’ ,
0,4 17U L0008 o 30355 | 0,12671 | 0,35998 |0,56339)| 2,27490
B Pt b E— | |
0,3 | e 1816 o,25232 | 0,14820 | 0,43275 |0,41518]2,70765
e n “u__“n+u,.5, o 1 . - T ——
: i 1 T
0,2 | L, 5C | 5,340 | 0,14238 0,16134 | 0,47110 10,25385| 3,17875
0,1 3,50 | 5,012 {0,05204 0,15468 | 0,45168 [0,09916| 3,630L3
|
—_— - SURTRR S - e
0,0 | g0 ;5-6”d | 0,00000 0,09916 | 0,28955 (0,00000|3,91998
, | | | %

C= 1149,51 m/S ; TR = 8,355 ; TC = 6,683 ; MM/h° = 2,9200 ,

b= 118,26 m ===3hmax = 40,5 + 118, 26 = 15989 n
hmax = 3,9 1997 ( verifiée)
ho
méme conclusion que le trangon RM- R]

CONCLUSION FINALT : 7
D'aprés les résulats obtenus des deux variantes étudiées on a trouvé que
la surpression correspondante & un temps de fermeture 33sL4 seconds,C.a,d
fermeture leute pour la methode de Bergeon,est de 60,5 m,c.e _tandis pou
la ferameture brusgue(calcul sut TI59), pour un temps de fermeture de =
5,68 seconds lul correspond:une suroression de 158,76 m.,c,e,

La diiference entre ces deux methode§ est dfle & la répartition du débit
dans la conduite, la preuniere suppose’que cette répartition est lineaire
tandis gue l7autre traite le cas général (pratique).

Comme les résultats dls & la fermeture brusque sont admissybles, a plus
forte raison 1ls seront admissibles pour une fermeture lemte,

Infin, en prendra un temps de fermeture de 3C secondes pour les deux
adductions (R¥- R1 et BA - BR ),
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VII- £ PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LA
CORROSION

VII-2-1 LA CARPOSION EXTERNVE

Les phénomenes de carrosion sont dés réactions chimiques ou
éléctro-chimiques. La carroskon est caractérisée par une attague du
métal due & des phénoménes extérieures en liaison, soit avec la nature
du sol, soit avec des installations éléctriques & courant continue
situées a proximité des conduites,

- Au cas ou ces phénoménes, sont importants, les canalisations
seront détruites, soit par perforation sous forme de crateres, soit pal
attaque sous forme de couche de rouille diminuant 1'épaisseur du métal,

- Donc la corrosion est und asydation du métal or cette derniére
entraine une perte d'éléctrons alors que la réduction sera un gain,

Fe __ Fe + 2 ¢ === ggydation du fer
Fe + 2e FC === Réduction du fer

- Pour élliminer ce phénoméne de corrosion , il faut le faire
de fagon a stopper toute perte d'éléctrons,

- Les métaux sont établis et .classés selon leur potensiael ,C'est
le métal qui posséde le plus grand potentiel par rapport a un autre qui
est la cathode et se trouve donc protégé.

-P our le métal possedant le plus faible potentiel il se dissant
anodiquement,

VII=-2-2 : LES PRINCIPATX FACTEURS DE CORROSSION
VII-2-2-1 PILES CONSTITUEES DE METAUX DIFFERENTS(COUPLES GALVANITUES

C'est le probléme d'un réseau en acier dont les branchements
sont en cuivre,( l'acier est, dans ce cas l'anode, et se corrode).

VII-2-3 : PILES GEOLOGIQUES

Lorsque la conduite traverse des passages de differentes nature,
elle y prendra des potentiecls locaux différents,
+ De la entraine la nécessité d'étudier le tracé avant les travaux
de pose de conduite, afin de dénicher les diverses causes de corrosion
s'il en existe,

- Nature du térrain (corrosion chimique),
- Existance de terrains de nature différente
(Corrosion par piles géologiques)
- devant les voies éléctrifiées en courant continue(corrosion par
pabrant vagabond),
+ L'agréssivitd des terrains se raméne a la wésure de la résistance
éléctrique du sol (résistivité), Plus la résistivité du sol est moins
un pointage, plus important le risque de corrosion par effet de pile,

On. doit protéger cathodiquement une canalisation , Si la résistivité
moyenne est au dessous de 50 m.,

VII-2_4: PROTECTION CONTRE LA CORROSION

Avant de procéder a la pose d'une conduite, et pour obtenir une
bonne protection d'un réseau en Acier, cela consiste tout d'abord & ne
pas, mettre des tuyaux qui ne sont pas convenablement revétu d'une
enveloppe isolante ayant fait ses preuves dans ce domaine et, par aille
a assurer au droit des joints, une parfaite continuité de ,,t enrobage
I1 faut aussi tenir compte de la fagom dont il faut poser la conduite,
pour éviter la détérioration de sa protection .,

Eviter autant que possible la @emformation de la pile géologique qui
pourrait se produilre, en disposant, par exemple, une conduite sur un-<wa
de fouille argileux ( zone humide).

I.I/-l.
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avec remblai en sable (zone séche, aerée), et il en de coulera une
zone anodique gu contrdét de l'argile, dou une circulation de courant
capable d'attaquer les tuyaux le long de la génératrice inférieure,

VII-2-5 :PROTECTION CATHODIQUE
PRINCIPE DE CETTE PROTECTION

Pour protéger contre, la corrosion un réseau de canalisations
en acier , il ya lieu d'effectuer avant tout une proppection préalable,
M8me si cette derniére montre que les effets de piles ne sont pas a
craindre, la protection cathodique d'un réseau en acier est trés
recommandée.

Elle consiste en :

- Soit & constituer une pile & l'aide d'un métal plus éléctronégatif
que 1'acier(magnésium ouzinc); dans ce cas l'acier jouera le r8le de
cathode et se trouvera protégé : c'est la protection paranode réactive,

- Soit & relier la conduite, d'uné part , & uns source d'énergie
éléctrique,, et d'autre part, a une ancde enfouie dan s le sol et
déstinée a se corroder,

VII-2-5-1: PROTECTION PAR ANODE REACTIVE

A Pour les anodes des réactives elles seront disposées dans les
zones de terrain agressif, ce sont des cylindre de 15 a 30 kg que l'on
place dans le sol a eendwkte, u3m enyvidon de La £Oon chuite
en tourés d'une bouillie a base
d'argile:colloidale qui permet
d'entretenir au tour de 1l'amode
une humidité favorable,

VOIR FIG. ¥

B On telie, de place_en place, la conduite a pretéger a4 un métal

plus éléctronégatif et dans ce cas celle-ci jouera le r8le de cathode,

Blespaccuent des i.odas .5t ou rouction de la surgace "S" (m2)
de la conduite d protéger, de la deusité "i" (mA/m2) de courant de
protection nécessaire et du débit probable de 1l'anode I(ma)

Le nombre d'anondes est donné par la formule :

m:g.i
iz
La magsse de l'anode est donné par :

m = 5575~ (Kg)
odi T - intensité du courant de circulation
I - Période de protection (h)
Ec - BEquipalent electrochigwgede 1'anode(Ec du Mg = 2200
(Ah/Kg)
Ce genrc de protection n'est valable que pour des trongons de peti
diamétre et de petite longueur. IL n'est plus valable dés qul on se
trouve en présence de courants vagabonds,

VII-2-5-2 : PROTECTION PAR SOUTIRAGE DE COURANT
L ./...
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Ce genre de protection consiste en : A partir d'une source
éléctrique de courant comtinu (courant alternatif est & redressé)a
relier la conduite a la borne négative de cette source, la borne
positive étant relié & une prise de terre constituée ordinairement par
de vieux rails enterrés dans up milieu humide a une distance assez
grande de la conduite, une certaine de métiers, par exemple la figure

SCHEMA DE PROTECTION PAR SOUTIRAGE
FONCTIONNEMENT D% CE DISPOSITIF

Le courant aprés avoir trgnsité et puis quiller la prise de
terrey, il regagnera le Hble négatif de la source éléctrique : en
passant par la conduite et entrainera la dissolution anodique des
vieux rails.

VII =-2=5-3 :DTERMINATINN DU COURANT DE PROTECTION

21le se fait maghématiquement pour porter la conduite a un
potentiel -plus négatif -

Eo = (EX+Ix .L.Rk,tgx) L.cos hX
Io = (Ix=-Ex.tgx,1) L. €os hx
Rk

-~ = - Rk =XeR--0lt~ = -mmmm s mm m o emmmmm o e —n oo
: —-- .. =VT/R

Be = elest-le-gain-de-potentiel-de lua conduite au point de soutirage
(dans le sens négatif) .

Ex - gain de potentiel a la distance X du soutirage
(EX est fixé a-350 mv pour rendre la conduite cathode)

Jo - Intensité du courant au point de soutirage.
IX - Intensité du courant & la distance x du point de soutirage,

Q
0

r - résistance éléctrique de la canalisation en ____ .m.
R - résistance d'isolement du revétement par métre
L, - longueur de la conduite,
VII - 2-6 / CORROSICH DNTERIE DES CANALISATICHS
Mlle est du & la préscnce des caux fortement minéralisées provoquent, dans les
cenalisations, des dépobs se fixent sur les parois surtoutl si la vitesse est infer.
a Ogém/s donc faible. Ces dépots constituent alors autant de petites piles um milieu
bon conducteurs, et ga entraine des attaques locales du matériel ct, notamment des
perforations. Lviter donc toutes les entréos d'air ou dégagements gazeux
(aspiration défectueuse des pompes ', tous les tourbillons, ctc...

VII- 2 -~ 6-1 / Irécautions & prendre :

Exiger un revotement intericur trés coigné des conduites.

Iviter les faibles vitesses (10 progetveur devra bien etudié le regeau).
Assuror au maximum 1'évacuation de l'air aux points hauts & le maillage des
conduites.

Les joints devronk otre correctement éxécuiéds.
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VII=-2-7 : PROTECTION DES CONDUITES AU VIVEAU DES POINTS
HAUTS ET LES POINTS BAS

-Fquipement et accessoires du réssalu

La présence éventuclle d'alr, cn ~ortaines points du réseau,
’ - . A ~ = - - % . &
d'éventuels dépots pourraient ttre a liorigine d'une mauvaise explol-
tation du réseau,

Pour éviter ce méfait, un Bguipsuent du réseau s'impose, au
moyen diun certain nombre d'anparBels poruls lesquels nous ne parlerons
que des décharges, venthuses robinnets - vanncs comme 1l'indique la
figure + ( A ),

VIT=-2-7-1: DECHARGES .

La décharge est un gppardal que liorn place dans les points
bas du tracé en vue de vidapger la condulte sui, événtuellement aural:
accumulércertaine®. dépots, Lf évacuation s'efizctue a 1'égout voisin ou
dans des fossés selon le licu d'implantation de 1a déchargec,

VITI-2-7-2: LES VENTOUSES

IL peut arriver gu'un certain point du tracé, l'alr se trouve
cantonné dans la conduite . Ce cantonnemsnt sourrait dtétruire la
canalisation contre cec dégat, la mize en nlace ¢lappareils appropriéc
appelés ventouses, s‘lupoce.

VII=-2-7=%: ROBINET ~VANNY
ILS permettent diisoler une partie cdu réseau lorsque sur

certains trangons , on veut proccéder 4 des réparations ou a des
vidanges. Par ailleurs lées robinets = venncs peracttent de régler a

volonté les débits & prrtir d'une beuche faite sur un trottoire.

¢

VII - 2-7-4.
Les CLAPETS

Les clapets sont des dis it]
positifs, ayant pour role d'empé# =
lement de l'eau dang un sens contraire & celui normale. erpeeher Ltécou-
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CHAPITR®m V TIT
POSE DES ZOMDUITES

Lfétude et la pose des conduites restent des factures trés
importants pour une distrio tion dfeau adéuuate et une perte qui
seralt falvle dans le décompte étobténir un dévit présque constant,

' b se ey terre gsig tu g _tr e de., gu ssez
%8??1%5n¥%b?o:ﬁ ferrensrehisst Eﬁdafﬂ SuBE s TR E oA 21 8PREE LB
¢largissements de tranchées de fagon “&Cli+LOI le travail,

Le fond de la tranchée sers purgd dz grosce
blement drensé, eusuite il serz rescouvert d
(20 cm) d'épaisseur bien pllOAAG et bien uiv

QJ‘ KJ»-

03
(

s »ldérres et sera convena-

'rau 1lit de pose de 0,20m
rlé,

La constitution de ce 1lit de pose gsers e

- gravier dans les tupres ordinaires st par la piérre cassée qui

Jouera le role de drain, dans leos terrains imperméables, ou par un 1lit

de béton maigre dane les parties rocheuses irés en pente,

- La profondeur de lz tranchée serz d'i w & -artir de l1a generatrice
superieure de la conduite ( voir fig 01 ),

- Pour les adductions anacier, les joints soudés seront éxécutés au
dessus de la fouille ol les tuyaux seront mairntenues par des bois
disposés en travers de la tranchée,

“uant au trav;il de wose, il démserg ,-ar 128 joints les »nlus hauts
de faciliter 1'écoulemeut haturel et L'é vacuatlon des eaux d'infil-

tration s'il ya lieu. T U

=

- Ih=2st procédé ensuite a 17éssal des_joints, B B .
La conduite est alors remrlie d eau pour Lreprouver & la pre881on.La
préssion d'éssal sera égale o 1a Lre 510 o 1ijcelle sera soumise

réellement la conduite + 50 % .,
- L& durée d'éssal est d'au moins 300 mitutor, La variation de pTéSSiO
devra 8tre supérieure & 0,2 bars, selon la icr.e frangaise,

TRAVTWSFE DES ROTTES

En raison des charges qul peuvent causer des ruptures et, par_
conséquent des infiltrations nuisibles & la conduite comme & la route
il sera donc prévu des gaines (buses de diandire supérieurs) dans
lesquelles les conduites seront introduites afin de les wroteger contr
les choses et vibrations, Tt TTom T T

BYTEES _ _ e e
Dans les changeunents de dirvecticn =t dans les_branchements il

L]

¥a -lieu tendance, sous la poussée exercée ar liszau, a-un-débeitement

des joints ( réseau de distribution) ou : la rupture des soudures
(adductions). On prévoit donc la constiruction de butées =n béton guil
g'offaseront 4 ces efforts ( voir les fiigures sy - jointes),

Désinfcetion de la canalisation T
ivent la livraison de l'eau & la couscmmation public uc, il est rccommandé de
pocéder & lz désinfeciion du riszow.

Ceite dernié"e veut s'efioctucr soit au chlorc; soil zu permangenate de potasso,
suivant les ingtruciions ¢u laboratoiro acréor.
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TCONCLUSION//

Le long de cette étude, nous avons été guidés par les impératifs techniques
auquels doivent répondre les diverses installations, tout en ayant vu les
considérations économiques du projete

Lt'un des problémes auquel nous nous sommes heurtés est l'absence d'éléments
numériques et des coeifficients expérimentaux (Dotations; coeifficients

@ NeecocsocesltCesocsse) Nous permettant 1l'estimation ou l'obtention - .7 "=
*. .t7. . de résultats précise

Pour obtenir certains éléments numériques, on a souvent eu recours, faute de
mieux, & des ouvrages ou des publications étrangeéres.

Nous pensons que les services de la statistique et les différents laboratoire
consernés -doivent élargir leurs informations et se doivent aussi d'établir
des données propre a botre pay®e

Aussi par manque d'information sur la pro&éction nationale en matiére d'équie-
pements hydraulique nos choix se sont portés sur les équipements produits par
les entreprises étrangéres, alors que le choix des pompes aurait pu &tre ef=
-fectué sur les pompes'"SONACOME BEROUAGHIAY & la place des pompes 'Jeumont
Schneider"

Enfin,nous souhaitons que cette modeste étude puisse servir de référence
pour le projet d'alimentation en eau potable de la ville de Bouirae.
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