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CIAPITRE I - INTRODUCTICN

*

La présente 4tude se rapporte 2u projet d'alimentation en ean rotable
du centre de Sidi ¥adda, Chef lieu de commune et qui reldve administra-
tivement de la Taira de Tighennif (Wilaya de Mascara), situd > 1'ouest
alpérien, -

®
Le centre de Sidi ¥adda est 3 vocation agricole d'od une minorité de

la magse active est employée dans d'autres unités,

T1 est & noter que le centre de £idi ¥adda est alimentsd A partir d'un

ne

it qui fournit un débit trés faible e+ n'arrive pas 2 satisfaire les
besoins des consommateurs, de rlus, il est £quipé d'un résean ancien
datant des années 1956 3 1'exception de quelques branches nouvelles,
certains sont presmue posdes sur le sol, et d'un réservoir trds ancien
de forme cirenlaire en béton armé posé sur le sol rocheux, le génie,

civil de 1'ouvrage est en mauvais 4tat provoquant des fuites d'eau.

L'étude que nous projetons devra assurer répulidrement et sans défail-
lance 1'alimentation du centre pour un horizon de 20 ens % partir d'un
forage récemment creusd, situé sur la partie sud de la wilaya dont la

principale ressource est les eaux souterraines de la plaine de CHRISS.

1.1 - Situation géographique et climatique

Le Centre de Sidi Kadda est traversd rar la route nationale 14,
liant Mascara 2 Tiaret, situé approximativement & 10 km de sa
Daira, . '

Le climat dans cette rérion est continental, c'est-A-dire chaud

en €t€ et froid en hiver.

1.2 - Démographie

D'apr2s les renseignements fournis par 1'Assemblée Populaire
Communale de Sidi Kadda, 1la population s'éldve X 8100 Vebitants
en 1984, avec un taux d'accroissement démographique anmiel de

%,33%, calculé sur la base du Tecensement de fevrier 1077,

L'évolution de la population de 1a commine de Sidi Fadda est cal-

culée selon la formule des intdréts compogés :
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Tableau regroupant levolution de [a population
de 1984 a 2004

Annee Habitant s
1984 8100
1990 9360
1994 11240
2000 13681
2004 15596




14 Cvaluation des besoins en eau

144 DESOINS domestiques

Année Hab[‘tants DDtation Consommation moyenne
Ny Journaliere 2730 T
1994 11240 150 1686,00
2004 115596 150 2339 40
. besoins scolaires
NatUF.E’ de N}Umbre Dotatmn Consommation moyenne |
letaDh_SrrS]gr-]t deleves | [/i/élee | Journalicre — mi/7
ecol
orimares | 1200 | 70 84
TCEM 600 70 42
S=| 126 o
. besoins sanitaires
Nature de  [Nombre |Dotation |Consommation m
h ' - mim Lo OYQI"H’?Q
Letabhﬁ%gﬁt de lits L7/t | Journaliere  m¥/3
1 PMI 30 500 15
’lPoLYc[LnLque 50 300 15
1Cenlre de santy - 300 0,3
> - 303




144D€50INS  Municipaux

NatUFE’ de DDtat\Oﬂ Consommalion
et ablissement moyenne journa}rtﬁ"ge
1 Antenne PTT 2 Um?lT 2,06
1 Antenne A.PC 2 0Im*/J 1,14
Stade Municipald 2 llm®/J 26,47
Souk el-fellah 5 Lm*/lT 10,50
Hammam 60 bim*/T 30,0
3 Mosquees 30 /m*/T 58,78
Abaltoir 500 l/ 6k . 250

| S - 153,40

145 Tableal récapitulatﬁ des differents types de besoin
t | Consommation moyenne Tournaliere
yp_esbgggms p— Lk bl
n: 199 |horizan: 2004
Domestiques 1686,0 233940
Scolaires 126,0 126,0
Sanitaires 30,5 30,3
Municipaux 153,40 153,40
> = 1995,70 264910




1.4.6 - Pertes dans le réseau de distribution

Sachant que pour des réseaux bien entretenus, les pertes totales
' sont évaluées & 15% de la congommation, et ils scrit Afes essentiel-
lement au gaspillage, aux fuites éventuelles en cas de cassure

des conduites ainsi qu'd la mauvvaise étancheitd de celle-ci.

&



143 Tableau donnant le dehit Lotal tenant compte

des pertes
Horizon Consommalion Maj'oratioﬂ Consommatian moy-
moyenne journaliere 9 -ermne Journaliere
m3/J 15 0 mJ/J totdl.e m3/J
1994 1995, 70 79936 | 2295,06
2004 /64910 39737 | 304647

Tableau réCdpitulatif des differents resultats

Consommalion moyenne totale
Harizon 1994 2004
en m3 2795 06 3046, 47
en  mh 95,627 126,936
en t/s 26,563 35 26




CHAPITRE II.

2.1 - BEtudes des variations des débhits,

Tes pfoblémes posés par les variations des débits ont trait aux

pointes journaliéres, mensuelles et saisonnizres.

On distingue :

- des variations annuelles, dépendantes du niveau de vie de la
population.

- des variations mensuelles, selon 1l'importance des villes.

— des variations journaliéres, selon les jours de semaine.

- des variations horaires, qui représentent la variation la plus

importante aux heures de pointe.

Fn raison de toutes les variations, il y a lieu d'appligquer au
débit moyen, un coefficient de majoration pour obtenir la valeur

du débit de pointe du jour le plus chargé de 1'année.

Ce coefficient varie entre 1,15 + 4,30 (d'aprés les statistiques

faites par Mr., A. Dupont :"Hydrauligue urbaine".

La détermination du débit de pointe est donnée par la relation

suivante 3
Qp = Kp. Qmoy.
¥p = Ko. Kj.

¥j: est le coefficient qui tient compte des pertes d'eau dans
le résean estimées A 15% :
Ko: est le coefficient d'irrédgularité horaire
d'ou 1,15 &£ X3 £ 4,3
Ko =23 2,433

Pour une commune de cette importance, nous prendrons comme

coefficeint 3.
¥i=1,5
Ko =2
donc le coefficient de pointe Kp est de :
Kp = KjxKo = 1,52 = 3
Le débit moyen est de

Omoy = 2649,1 x 1000
24 x 3600

RQpointe = OQmoy. Xp.
= 30,66 x 3 = 91,98 T/s,

..

20,66 L/s;




Opointe

Qapport

Qapport

A
-

]

]

21,98 1/s.

92 1/s.

Qmoy. x KJ

2649,1 x 1,5 = 3973,65 m3/J.
165,57 m3/hs

s



2.2 - Dédtermination des d€bits aux nceuds

Le Centre de Sidi Kadda est constitué de ? zones 1'une du c8té
droit de RN situé dans la partie haute, l'autre du cdté gauche
dans la partie basse,

La zone haute sera dotée d'un réseau maillé par contre la sone
basse sera dotée d'un réseau du type ramifié,

Le choix constitue un excellent palliatif, car il permet une

distribution plus souple avec des pressions au sol convenables.

2.2.1 Méthode de caleul des débits aux noeuds

Se basant sur le plin d'urbanisme, on détermine le réseau schéma-
tique des canalisations, Ce dernier a ét& tracé en fonction des

structures d'habitats tout en suivant le cheminement des rues.

Pour caleculer le débit en chagque neeund, on procéde par la d41limi-
tation de 1la zone desservie par ce noeud, en nous servant de la
méthode des médiatrices.

Ayant la densité, le nombre d@'habitants et la consommation spéeci-
figue, correspondents 3 chaque zone, nous déduirons le débit de cha-
que neewnt qu'on mul?ipliera par le coefficient de pointe (K=3).

2.2.2 Formules‘de Calecul
Consommation’ spécifique 3 q = O (1/7/Babit.)
Nm

Densité moyenne t 4 = e (Rabit./Fa) )
' Sm ¥

Consommation par noeud : Qi = Ni.qi
Sm 3 Superficie de la maille en ha.
Nm : Nombre d'habitants dens la maille

Sm : Superficie desservie par la maille en ha.

_.40._



2.2.3 Structures des Mailles

Maille I

Nm = 4018 Habd,

Om = 687,7 m3/J

Sm = 10,04

d = 400

a = 170,91 1L/J/Hab

Maille 1T

Nm = 2315 Fab,

Qm = 380,15 m3/J

Sm = 5,78

d = 400 bab./had.

q = 164,47 1/J/Hab.

Maille III

Nm = 4528 hab,

Qm = 829,4 m%/J

Sm = 10,06

d = 450

q 183,17 1/J/Hab.

i

~41-

Maille IV

Nm = 4735 hab,
Qm = 752,25 m?/J
Sm = 11,84

da = 400

q 158,87 1./J/dab.



CALCUL DES ODEBITS SOUTIRES

" 2 [se 5 15, ls, [o 2 2
w3 | == e I R R 3 S
S |9 |83 g-;g: :.% =3 g.é.q 20|08 3035
e - u=1 3 A= |28E|sSS &g BeMMus§ T
= = @ = G < o &~ gtes B £
%‘ £ |V | 8% [ 851 (83 |82 |3y |33 (3t
1 I | 433517031 1400|932 |15929] 184 | 3 [553 ] ¢
l T |09 [ 17091 | 400 | 368 [6289] 073 | » 2,18 | 2
I 116 1 170,99 | 400 | 464 79,30} 0,92 | & 275 | 3
3 15 |1 | 1644 | hoo 468 7697 0,89 | » |267 |3
I 2,56 | 170,91 | 400 | 1024 175011203 | v |608 | 6
A | g 143 | 16448 | Aoo | 596 9802|113 | ., | 340 |3
5 I 3,07 | 170,91 | A00 | 1228 |20588 243 | 729 | 7
6 T 132 | 16447 | 400 | 528 [85,84] 101 " 303 | 3
T 1 09% | 16447 | App | 376 6184 | 072 | 4 216 |2
Folwm (253|187 |450 (1139 208631241 | , 1723 |3
31086 | 447 | 400 | 344 | 5658| 0,65 | »  [195 | 2
8 | = [198 | w35 |4s50 | B 16320 189 | , |567 |6
W | 35% | 19837 400 1428 (22687 263 | , 789 |8
g W 1251 | 18317 | 450 | 1130 20898239 | , 717 | 7
0 | ® |09 | 18317 [450 | 432 (79131092 | , 2% |3
B [208 | 10317 [ 450 | 936 |[17145] 195 | . 594 | 6
M [32s | 15887 | 400 | 1296 20569) 238 | ., | 244 | 7
12 | I | 217 | 15887 | 400 | 868 [i37490| 159 | ., 477 | 5
13 | ™ 1287 | 158,87 | 400 | 1148 {1835 211 4~ 1633 |6
A b

2 -




CHAPITHE iii

3. Calcul du réseau de distribution
Te caleul du réseau maillé a été conduit par approximation succes-—

sives selon la méthode de Fardy-Cross qui se repose sur deux lois.

2.1.1 Premiére loi : Fn chaque noeud du réseau, la somme des débits qui -

entrent est égale 2 la somme des joints qui en sortent.

3.1.2 Deuxitme loi : Le long d'un parcours orienté et fermé, la somme

algébrique des pertes de charge est nulle.

3.2 - Méthode'de caleul __
Principe : Tl consiste 3 se fixer dans chaque maille une réparti-
tion supposée des débits ainsi qu'un sens d'écoulement de manidre
2 sgtisfaire la premidre loi et & calculer la perte de charge dans
chague trangon de la maille,
Diamétre des conduits
Tls sont choisis de fagon i avoir des vitesses d'écoulement raison-
nables se situant entre (0,4 4+ 1,4 m/8) y
B=v.a = A =\ uR
AV
ou 0 = débhit en m3/s

A = Cection de la conduite en m?

V = Vitesse d'écoulement en m/s

ou bien moyennant la table de code brook (Dupont IT, pare 442)

on déduit le diamétre nécessaire en prenant des diamdtres normalisés.

Caleul des mailles :
- les pertes de charge : sont déterminées par la formule de Darcy-
Weisshach.
aH = L N
[} t% ] _
- Les pertes de charge singulidres : sont exprimées en fonection d'une
lonsueur équivalente (ley) occasionnant une perte de charge lors du
passacse d'un débit.

AHS.:‘-(-.\_;\) .V

Dzs

13-



ou

ou

f: Coefficient de frottement
V: Vitesse d'écoulement

D: Diamétre de la conduite
Ley : Longueur équivalente.

- Les pertes de charge dfles aux frottements sont exprimées par la
formule ¢

4 Zl\*§=“¥' Eli—‘ ;gt;_

Lgs Longueur géométriqu
- Les pertes de charges totales

Awt - AWg + AW

Généralement on estime la longueur équivalente 2 15% de la

longueur géométrique

LT:\_%*O, ASL% = A;M\%
D'aprés 1'4quation de continuité
() =\.A =%>. N = jEF_

par conséquent

A“T.".‘ A|AS&.%2- .

Va \ t
%

=Mas g . QF =Y ip .
D ﬂ*-ls 4 D) AL,ZS

En introduisant le concept de la perte de charge débitaire

provoquée lors du passage du débit unitaire

A\.\\Qg.s.ur. » ;A.As.:g-l_.g.@-

B3 mIg D AL

En systéme S,I Hq & les dimensions enm - .5
le gradient de la perte de charge débitaire

JQ = AHR =1;28. A0 2 % |
. 3

— 4 -



N

‘N

N

n systeme S.I, @ JO a les dimensions mdc <

Fn zone de pleine turbulence f = fr, il ne dépend que de la
ruegosité absolue et de son diamdtre par conséquent 12 valeur

de JO ne sera pgs valable dans le cas de rérime de transition:
fr=2.2. 0.8 TQ avec T=3Muat 9 =98~ s
gt = AL 94 DSSQ

Pour un régime turbulent rugueux, la perte de charze le long
de la conduite est :

AR =T L =TQ QL = @ . ANQ
AvQ@ = ]WQ Le =z e
dlov AMe = rQ2

Caleul de T
Pour une ccnduite circulaire on a :
oW =L .\ - %._L_.}gzpﬂ._t_.wl
D 2% D] 3- »s %.1wa
avee O en (1/s) et D en (mm)

N Al CRO S
1}.{?1 D

Caleul du coefficient de frottement :
Te coefficient de frottement est calculé A 1'aide de 1a lormule
de Colebrook.

Cf.:/( ..Ol‘tw Ln (,:'1 D +&z‘v{‘%) t
Cn prend comme premidre approximation la valeur de fn calculée par
la formule de NIKURADSE

F= (AAY -0)8¢ €n€ [pn)-*
Cn procéde par approximation successives jusqu'® ce qu'on trouve
la valeur exacte de f avec laquelle on détermine les pertes de
charge finales, ' »

Ceci est fait & 1'aide d'un programme appliquable A la TL5%.

= T



]

2.4 - Calcul dw débit correctif :
Av = I‘QQ
Cette équation doit 8tre nulle dans chaque circuit ferm?, pour
satigfaire la 2éme lois
Soient ¢ Qo ¢ le débit supposé en premiére approximation

0, ¢t le débit corrigé

1
AQo: le terme correctif

Pour chacun des trongons on zure :
0, = Qo + 0o

.1 0
A¥ rQ1“ =1 (o + Q0)2

v ('Qhwo. AQos Qe )

an

n

5 .
Le terme { Q0)° eot négligeable par rapport A Mo

A = P(QQL-\- 9.@0 . AQO\
& AQo = AW . Qol
pour un circﬁ?ér%g : £AavM zO

EDN z Eo®" 2 £n (Rot+2Qq AR+ A Qo = ©
EAH:EP[Q°L42_%)°A&[% :\90 X \

donec 4
ARe= - £r Qe wils
L Ec Qo

REMARQUE ¢
Chague maille est calculée séparément. Les correcticns % apporter aux
débite de premidre repqrtition se divisent en deux :

- Corrections propres & la maille considérée avee le sime de B 0o,

- Corrections propres & la maille adjacente {condvites commnes sux

? mailles) avec signe contraire de & Qo.

Tl suffit de faire la somme algébrique de ces 2 corrections et 1l'ajouter

an débit Qo pour avoir le ncuveau aébit Q1'.

Tes approximations sont poursnivies jusqu'Z ce que les valeurs de
soient voisines de Péro (pratiquement pour A ¢ & 0,40 1/2) et jusqu'a
ce que les pertes de charges sur le contour fermé soient inférieures 2

0,5 m environ.



PEsBEA e

LRAN
279 (81
A
2’.’," stf
i |

el
3

L
R

P
-‘-;: Hongean . ay X oxalu ot

@2
D

Mo
4
NHE

3
N

1

uﬁxofx*m.

Ry

e

)

a

C
WAL XA Bk w

A —

X

o
S

bR e R

8
r-

Pa
1=
Mmx Yp oo

¥

-+
.
]

e B W0
X P
n

i

'3
LY
-

3{- w: wh o

Hwie @
M

Y by ]
» =4

=
$TO
sy
P
Rel
sTe
0

Sy

14
R/fs

27968
' {44

Afs
Rel

s

=
*/“
s7¢

KRel

#/-
3ury

Ael
11
+/-
Serg
71
REL
1Z
A/s

_f?ﬂ

1) zntroduction
) ¢(' —e 35T0 0o
Fc —= STo &4
L{ —e s70 a2
g — 2T O3
YV s sTO O

précision _p xat

2/ Késullats
Appiyer sur
Al =»].

K£/s
Lo meme chose

Repelse
,”f f‘ﬂﬁs ’és f.fnz/
‘ Ffron gons /am.'s,

A‘J’// qyer S«

(B] = % 4n

A=7

= f Ai/"y (N

ead
== AQ - _ 24k

ZZAn.
Qv

£/
s

Kenorgue
Z} Sc@oqo !;ﬁ froduvire

ovec /e scone () —» of
et inlrodbvre ( avec
/‘s. 4 ['—] "1 oz .
onn asra AMW (o et myﬂ;ya

by A€ Jamars wlibser le
oy 9 cgg




CALCUL DU RESEAU MAILLE

2-3 1250 | 84 | 5% |ooosssfo 47 1825 |10 | _ I-102 5598
T |3-4 ] 80 {191 | 5 |ootus2|3,25 |65113|-102 | 097|199 | 301
1-5 1200 [194 |-27 |oeo360|-080 {2977 |-102 - |-402 |-7802
5-4 150 |258 |-20 |goossr|-257 {12832 102 | _ 1402 {-2407
Z: 172 7. 84118
Aq-_~€,03 lfs
1 I3-6 [250 1219 | 46 \gwozd 081 1763 | 067 | - oot |#597
s 6-7 250 | 70 |43 looozasf023 | 532 |o97 | _ |097 |4397
I |7-8 |125 180 | 12 jooo&22i V0 (14188 [09% |-0,56 |o41 | 1241
I |3-4| 80 |11 |-5 joomszi-325 |est13}09% |40z [199 |-30t
4-8 150 {190 |-16 |goose#|-124 i¥1421997 | _ |o97 |1503
| Z: 175 2. 8934
Ad= 0,97 (/s
o e ey
1 ¥-9 | 200 | 341 oolt) 096 (4353|056 . |o056 |2256
9-10 (150 |298 | 15 |oewsof] 172 [#459) 056 | _ |o56 |4556
f0-1 (125 | 131 | 12 ra,wm 124 (103261056 | _  |056 |12,56
T |7-8 |125 | 180 |12 lowstdd-470 |14188|056 |-037 |-0,41 12,41
3-11 | 100 |304 |- F loooso|-313 |454,55056 | _ o456 |-644
Z=-0,96 - 857,86
Aq= 0,56 U/s




3 Debis, | e . oenis |
% ‘Cw*ggPPPPOxsr?chcn or*yf‘: ] Orrige,
(/s 1 1 [aH [aHA [CMP [CMA flotal ¥ (/s
 |57.98 [looos03 | 133 | 22,04 | 054 1 . 0,54 | 5852 |
55,98 loooh7o | 0,45 | 811 |0 54 - 054 5652
¥ | 301 llooos68 | 1,25 |41493 |054 | 042 |09 | 397
i
-28,02 4000336 |-086 | 30,78 | 054 - 0,54 |-2748
24,02 §oooss4 |-283 |13471 054 | _  |054 |-2048
2. A :
y QSS Z- é4‘i,4’?
AG= 0,54 Ly h
=
46,97 flooeszs {084 (1803 1-042
" 43,97 flooo29s | 024 | 543 |-042
™ 12,41 [jooo87s | 1,82 [146,26 |-0,47
1 {-301 Jooos68 |-1,25 [44493 |-042
45,03 [|lo00503 |-140 | 73,49 |- 042
Z'! 0, 55 zs 65?; 34’
ﬂqf- -~ 014'2 fe":ﬁ
T T KR LA
1556 fooos37 | 194 |1843 | 019
12,56 Ho000897 | 135 |40%61 | 019
12,414 0,008?6 -182 146,26 | 0,19
644 fo00777|-271 42185 | 019
3:- 0,33 7. 838,91
59= 0, 19 (s

- 19 -



| 2 Débits
é‘ - corr‘rg%
- l/s
5825
56,52 (1000479 | 0 46 818 |-027% _ -0,2% | 56,25
T | 397 J000957| 210 (52950 |-0,2% | -035 |-062 | 335
I |-2748 000372 |-083 | 3025 |- 027 - | -02% |-2%75
i 20,48 1600908 |- 2,69 {13154 |-0,27 - -02% |-207%5
% 0,39 £. 722,61
Aq= - 0,27 fs
46,55 fooo3305| 0,33 | 1783 0,35 - 0,35 46,90w
43,55 fooc291| 023 538 | 035 . 0,35 | 43,90
B | MB0 [ocorss | 165 113974 | 035 | 005 040 | 12,20
I|-397% |fo00857|-210 |52950 | 035 027 8,62 |-335
15 45 qoofsoﬁi-us 7503 | 035 | _ 0,35 |-1510
2:-0,55 & 767,53
ﬂq: 0,35 {5
15,75 fo00o550 | 188 |119,73 | -005 - - 005 ]| 1570
12,75 §000923| 139 |109,09 | -0,05 - - 6,05 | 12,70
|1 |80 {0,00796 | 1,65 |139,74 | -005 | -035 | - 0,40 |- 12,20
-6,25 Jooo7sal-2,56 [M0,73 |-005 | _ | -o005 |-630
' 3. 0,08 %. 82418
&q: -0,05 (s

it

-20-




3 pebis | 4o HLW 4am
% seay /Si Apprroximalion Correcfion
2l 476 Jore_Tova
53,25 , 0,2% _
56,25 llo,00474| 0,46 | 8,15 | 0,21 _
it 3,55ﬁ0,m6§5 153 145568 | 0,21 0,14
-2%35000379| -0,85 | 30,52| 0,21 _
-Zﬂ,?Sgo,oasm -2,76 | 133,12 | 0,21 -
| Z--028 2- 650,51
aq= 0,21 s
%6,90 Nlooo33s| 0,84 | 1801 |-o044 | - |.014 [ 4676
4390 tqooZ% 024 542 | -014 ~ - 0,14 | 43,76
| 12,20 jj000849 | 176 144,02 | -0,14 | -0,05 |-0,19 12,01
1 1-3,35 |lo00695 |-1,53 |455,68 | -0,14 -0,24 [-035 |-3,10
I |-4510 Hooosoz|-4# | 7350 |-044 | — | -014 |-15,24

£ 020 2. 696,63

70 | 000259

15,70 |lo00547F] 1,8% [11938 | 005 - 0,05 | 15,75
1270 || o,00916| 1,38 10870 | 0,05 - 0,05 |12,15
1| -12,20 600849 -176 144,02 | 0,05 014 | 019 |-12,01
-6,30 [|0,00745 |- 2,60 413,66 | 0,05 - 005 |-625

Z- -0,08 £= 830,57

AQ= 0,05 Lis

|

- 21-



REPARTITION DEFINITIVE DES DEI3ITS DANS LES DIFFERENTS TRONCONS

LEGENDE .

NQEUD

DEISIT (4

DIAMETRE-LONG-VITES

m/s

{m)

()

]
:
6
,
‘EQ_\
}




7,5 — Calcul des pressions

ou.

Ta pression demandée gu Aroit 4'un immenhle
Psol = n.3 4+ 5
n ¢ nombres d'étages
é

-~ Le chiffre 2 représente la hauteur 4'un 4tape
- Le chiffre 5 englobe la veleur de la pression prévue sur }es

orifices de puisage les plus élevés .
Ia détermination de la pression de service en un noeud gquelcongue
est obtenue i pqrtir de la c8te piezométrigque du neceud précééent en
retranchant les pertes de charges (en waleur absolne) occasionnées
le long d'un trongon et la c8te du noeud considéré tout en respec-

tant le sens de 1'écoulement.

Pression au sol = c8té pidzométrique - 8t du terrain.

-23-



Determination  des pressions au sol

cote du terrain cole piézometrique
Trongons (my PDC. (m) ressron
Amont | Aval (my | Amont | Aval ()
R-1 142,50 112710 |GQ09 [142,50 [14241 15,31
1-2 {12710 [126,26 |135 |14241 P4106 1480
2-3 12626 14,47 1046 |1 4106 14060 |2613
3-4 14,47 9445 184 14060 |138,76 |44,31
1-5 12710 {10040 {084 142,41 (14157 4117
5-4 100, 40 94,75 (2,71 14157 13886 44,11
doe ;Lz—
3-6 14,47 %90 (084 (14060 13975 |44,86
6-7 94,90 8546 024 13976 13952 |54,06
7 -8 85,46 85,84 1,71 13952 13781 5197
4 -8 94,45 8584 113 13886 (13773 |5189
| S = = - s =5 o 2= =#Eﬁ'
7 -9 85,46 90,77 (102 |13952 138,50 47,73
9-10 90,77 NMS7 1189  [13850 |136,61 45,04
0-1 |9157 7532 1139 13661 |13522 {5990
8-M1 85,84 7532 2,57 113781 135,24 15992
ki =S s s
8~ 12 85,84 8184 375 {13781 13406 52722
- 13 Ta32 7284 174 13522 {13348 |6064

5 o



«

2, £ — Tguipement du réseau de distribution

Mous avons utilisé un ensemble d'accessoires pour 1'4quipement

de notre réseau de distribution :

Ventouses
On prévoit des ventouses & chaque point haut afin d'éliminer les
contonnements d'air, qui peuvent détériorer la canglisation et

perturber 1'écoulement. :

Décharges

Avx points les plus bas, on place-des robinets pour permettre la vidan-
ge. T1s seront placés dans des regards et 1'ean sera fvacuée dans un
résean d'agsainissement ou d‘irrigation?

Robinets vannes .
lLe rble de ces appareils est de permettre 1'isclement des divers
trongons du réseau, afin de pouvoir effectuer des réparations.,
Tls permettent aussi de régler les débits, 1a manoeuvre de ces:

robinets s'effectue 2 partir du scl au moyen d'une clé,

Touches d'incendie

On raccorde les bouches et poteaux d'incendie sur les conduites
capables d'assurer un débit minimal de 17 1/s avec une pression
au sol de 10 m d'eau.

. Clapets
Les clapets permettent d'empécher le retour de 1'eau en sens inverse,
Coudes %

Tls permettent la prise des conduites secondaires & partir des

canalisations principales.

C8nes de raccordement

Pour raccorder les tuyaux de différents diamdtres.

r

i



" Réducteurs de pression
Ils sont destinés & diminuer les fortes pressions et sont placés

sur les noeuds présentant des fortes pressions.

Fontainneries

Souvent elles rev8tent un aspect décoratif ou ornemental, pour
cette raison il n'existe gucune obligation qui nous incite & les -
raccorder sur des canalisations présentant des caractéristiques
spéecifiques. Flles peuvent équiper les mosquées, jardins publies,

places,

~Zh= .



CHAPITRE IV - RESERVOIR

4.1 - Rdle du réservoir s

N

Cet élément a pour r8le d'assurer :

— une régularité dans le fonctionnement du pompagei les hauteurs
de refoulement des pompes sont stahleg et le d4bit constant.

- une régularité de la pression dans le réseau de distribution

- il offre 1l'avantage d'une sollicitation répuliére des points
d'ean, il exclu les a-coups journaliers au moment des pointes.

- il permet un arrét momentané plus ou moins lent du refoulement
sans produire une g#ne au niveau de la distribution et cela

pour les cas suivantse :

* Défaillance de la source d'énergie.
* Cas ou une eau est suspecte ou momentanément trouble.

* Accident ou défaillance au niveau du refoulement.

Fmplacement du réservoir

Pour édifier le réservoir, 1'emplacement choisi doit étre‘cqmpatible,
avec 1'un des r8les qu'il doit jouer, c'est-2-dire donner aui abonnés
une pression suffisante au moment de la pointe. Fn conséquence,
1'altitude de la cuve doit se situer 3 un niveau supérieur 2 la plus
haute cdte plezométrique exigée sur le resean. Bt c'est ainsi

gu'on & eu recours 3 un emplacement d'un réservoir semi-enterré dans
la zone haute demimant toute 1l'agglomdration, et qui serq toujours

plus économique qQu'un réserveir sur tour,

Capacité du réservoir

L'avantage du réservoir est l'appui qu'il doit amener lors des
heures de po#hte des jours de plus forte consommation.

Les débits demandés lors de la desserte sont variables selon
1'heure, le jour et la saison.

Le volume du réservoir doit correspondre au moins au quart de la

consommation journaliére du réseau qu'il dessert.

_Zq_.



4.%.1 Méthode de calcul

I.e découpage en tranches horaires pendant lesquelles le d4bit reste
constant, se fait 2 1'aide d'un analyseur de débit., Tansu une
premidre approximation, on peut admettre la répartition de la consom-
mation selon les coefficients horaire (an?). Ces coefficients varient
suivant les différentes heures de desserte, et 1'importance de la

pépulation.

4.%.2 Volume du réservoir

a) Méthode analytique
Vi = AV*max + AY Tax + AVe
Les volumes A%et AVmexsont respectivement les excks et les
insuffisance lors des différentes heures de la journfe.
- &Y = volume apport - volume tonsommé

volume‘apport = volume max journalier

AVey

volume de réserve d'incendie qui est estimé 3 120 m? (pour une
durée d'extinction de 2h)

volume consommé = volume apport x ah x 24
1o0

(voir tableaux)

b) Méthodes graphique

31— Représentation de la courbe d'apport
~ Représentation de la courbe de consommation

Le volume est obtenu en sommant en valeur absolue, les écarts des

deux (?) extrdmme par rapports A la courbe d'apports.
[AVA\+\AVLl = Volume du réservoir ;

Pn ajoutent la réserve d'incendie, on ohtient le volume total

du réservoir (voir graphe)

Hé?g,_



VOLUIME () |VYolume cumule DﬂTEFEﬂCE AVier)

ﬁﬁ:‘ ; i + N s
i | (Qat [Qataces VopportiVemsomm, AV~ | AV
o-1 |450|465,57| 59,61 |16557|5961 | 10596 -

1-2 |450| ~ v | 33941 M9,22 | 211,92 -

Z-3 |150) ~ d 496,74 | 178,83 | 317,88 a

3-4 1’50 . " 662,25 238:44 "523, gl‘l -

4-5 1250 - | 9934 |92785|337,78 | 490, 07 -

5-6 |3,50| » | 13908 |9934Z|476,36 | 51656 -

6-7 4500 ~ | 17882 |115699| 655,68 | 503 31 -

7-8 |5500 » | 218,55 |1324,56 874,23 | 450,33 -

8-9 1625 + | 24836149013 | 1122,59| 367 54 -

9-10/6,25] - # 1645,70| 1370,95 | 284,75 -

16-41 1625 » " 1821,27)| 161934 | 20196 -

#-12 |625) - " 1986,84| 1867,67 | 119,17 .

12-13\5000 ~ | 198 68 |215241] 066,35 86,06 -

13-14 |500| - ” 231798226503\ 52,95 -

%-151550| ~ | 218,55 | 148355 2483,58 - 0,03
15-16 6,000 - |238,4|264922722,00, - 72,88
16-17|600] . | ~  |78469]2960,42] - 145,73
17-18[550] . |218,55 |29802643178,97| - | 19871
18-19|500 - |198,68 3145,85 3377,65|  _ 231 82
19-20\4,50 . | 17882 |33M40{355647| - 24507
20-21\400] ~ | 158,95 |3476,973715 42| - 238,45
21-22\300| - | 11921 |364254383463] - |492,09
22-232000 , | 7947 |3%8,4|399410 | - 405,99
23-241450) » | 59,61 |3973653973,71] - 03

- 29- - »
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— ——— Courbe de Consommation

© V= AVHAV - 762 o
%:Vi-AVn.' = 882 m’

onprend Vr = 900 m®




4.4 - Détermination du diamétre du réserveir

Cn prendra la hauteur d'eau maximale dans 1e réservoir
h =5 i
v=s.h=h 8§ 17

4

d'on D = v
T.h
avec V = GOC m3
h =fm

le diamétre sera de @

N = 4,200 =16m
1
5,14.5

- 34-



4

- Timensionnement de la conduite d'amenfe

T1 s'agit de la conduite d'amenfe du riservoir av noeud 1.
Ez C,4 mm s
n=09T1/s =0,092 m3/s.

oun se propose une vitesse de 1 m/s

Avaprds 1'4quation de continuité

Q VA= A= (5 Ay
Y

—>> \/—

4. 0y0R2

T A = 42 wmm

-

Mn prendun diamdtre normalisé de %50 mm dennant une vitesse réelle

de

V=A4Q - oo . 5 apmls
bz Ml

Tn utilisant la théorie de la bngueur fluido—dynamique de

Mr. C. Tapray

/\:

Gi°

Pour un profil circulaire plein To = 1,530 (abaque rea)

h« - -— oleO ‘_"0,1.2.}%
‘B_O_ A\s3ra

Férime de 1'4coulement ¢

T -—‘ﬂ%: o100 MY

i =

D
Re =gz 238938 - 3,30 16(

™n se référant au diagramme de Moody, on se retrouve
rédrime turbulent rugueux.
donet A =1

i T

dens un



Calecul du gradient de pert de charege J

appliquons la formule suivante ¢

K- pbs (ns.%-%,égn RA%)

5

= (o,uﬂz's(l\f,qg - €680 Da f_’ﬂ__f‘i}_)

Oy
Q
Bl Wi K10 L N 3 3
Vﬂ |

3
J- = L"' O|0021%

(MnFy33)2 ~

T2 perte de charge AH est égale & :
AR = MAS. T L = MNAS. o) OO?FHJ_’\
AH :O|quh'\

¥t d'apreés la formule de Darcy-'eisbach, on 2

AHQ_ = T.L= F N2
J D z%l
F : 4tant donné par Colebrook

avec £z 4. 4o-Ym oM avea § = o0 ATy
Tes pertes de charge lindaire seront :

AHQ = 210ha58y . (036)T .31 = 0, 08Am
9 %Y R.-9q),¥A
Les pertes de charges totales

AHe = MASAMQ = ApAS. octh=0,09%w

Tes valeurs des pertes de charrse selon deux mfthedes sont

gengiblement égales.

,_33__



A.6 - Automatisation
g

1]

TLe fonctionnement rationnel et deonomique d'une pompe dédpend de

deux niveaux d'eau soit

- 4 1'aspiration, au niveaun du forage
- au refoulement, le niveau dans le réserveir

T1 importe de réaliser :

- L'arrét du pompage lorsque le plan d'agpiration s'zhaisse gnor-
malement

-~ L'arrét du pompage quand lg;réservoir est vlein

- La reprise du pompége des qﬁe les conditione A'aspiretion redevien-
nent normales ou, sitdt que le plan d'ean dans le réservoir

g'abaisse au dessous d'un certain niveau.

Pour ces opérations puissent s'effectuer dans lesminimum de temps
et avec le minimum de surveillance, i1 est indispensable qu'elles
gsoient en vue d'alerter le personnel d'expleitation dans le cas a°'

une anomalie de fonctionnement.

Pour notre projet, on q proposé un systime de commande par ligne

pilote :

- On dispose d'un flotteur 2 la partie haute du réservoir, aui est
relié par un clble enterré au contacteur du moteur qui enclenche
ce dernier pour un niveau d'eau inférieur et le déclenche pour un
niveau supérieur |

- Au niveau du forage Un flotteur est 1ié & un ininterrupteur,
lgi méme raccordé au contacteur de protection des moteurs. ‘

Ce dispositif doit 8tre rég1é afin d'interdire toute marche & vide.

_ B4



Commande par J,égne )m'lofe

Interruplewr

a flotteur

Sur refoulement

d Relais

l:on focfeu,r

» L~

o |
A f

IntE"ﬂpytur

& flottew!

sur |
aspiralis

~ 35 -



4,7 - Egquipement du réservoir

Distribution 3

- Le départ de la conduite de distribution s'effectuera & 20 cm

au-dessus du fond, afin d'éviter 1'entrée des boues décantées.

— Pour éviter la pénétration d'air en cas d'abaissement maximal du plan
d'eau, on réservera au minimum de 50 cm au—-dessus de la génératrice supérieure

de la conduite.

- Pour empécher la pénétration des matiéres en suspension et pour faci-
~liter le braasage de l'eau, l'orifice de départ sera muni d'une crépine et se

situera & 1'opposé de l'arrivée d'eau.

— Pour pouvoir isoler le réservoir en cas d'accident, on installera un

robinet vanne sur le départ de la conduite,

Adduction @

A 1'arrivée de la conduite d'adduction, au réservoir est ménagé un inter-

-rupteur a flotteur qui arr&te la pompe quand 1l'eau atteint un vertain niveau.

L'alimentation du réservoir s'effectue par surverse, donc la pompe refou-

-lera & une hauteur constante et avec un débit constant.
Trop-plein
Conduite terminée par un bout en forme d'entonoir destinée & empécher

1'eau de dépasser le niveau maximal,

La canalisation du trop-plein débouchera & un exutoire voisin., Pour évi-
—-ter la polution et 1l'introduction d'animaux ou de moustiques, on ménagera un

siphon qui maintiendra en eau un trongon de cette conduite.

Vidange s
La conduite de vidange doit partir du point le plus bas du radier afin de

pouvoir évacuer les dépdtis et se raccordera sur la conduite du trop-plein. Elle

comportera un robinet-vanne.

Réserve d'incendie :

Le dispositif le plus souvent adopté est constitué par un siphon qui se
désamorce grdce & un évent quand le niveau de la réserve d'incendie est atteint.

wsf w
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Hyziéne et sécurité

Le réservoir doit &tre :

* Couvert d'une couverture qui protigera 1l'eau contre :
- les variations de température
- 1'introduction de corps étrangers

* A 1'abri des contaminations

* Aéré ; il faut percer quelques orifices grillagés, ainsi que quelques
ouvertures munies d'épaisses plaques de verre afin de laisser passer la
lumiére.

* Parfaitement étanche et ne doit en aucun cas, 8tre enduit intérieurement

* Aménagé de fagon que l'eau circule régulidrement & 1'intérieur en évi-
tant toute stagnation.

¥ Muni de robinets de puisards piqués directement sur la conduite du réser-
voir afin de faciliter les préldvements nécessaires aux contrdles des

eaux,

- 38-
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CHAPITRE V - ADDUCTION

5.1 -

5.2 -

Choix du tracé

Fn vue de 1'établissement de 12 conduite de refoulement il ¥
avre lieu de tenir compte de certains impédratifs aue 1'on

s'efforcera dans la mesure du possible de respecter.

- choisir un tracé court avec une rampe toujours dane le mme
sens vers le réservoir d'sccumulation.
- chercher un profil en long aussi régulier gue possible
- éviter les contres=pentes, qui a2u droit dn point haut a2insi
formé, peuvent donner lieu en exploitation 2 des cantonne-
ments d'air plues ou moins difficils & évacuer {(cavitation)
- I1 est intuitif qu'il existe un diamdtre £conomique pour la
conduite de refoulement résultarnt d'un comproris entre les
deux tendances suivantes . 2
* les frais d'amortissement de la conduite gui croissent
avec le diam2tre de la canalisation
* les frais d'exploitation de.la station de pompare qui
décroissent qu;nd le diametre augmente par suite de la

diminution des pertes de charge. i

Choix du type du tuyau

Généralement les tuyaux les plus utilisés pour 1'adduction par
refoulement ou gravitairement sont en adier ensuite viennent les

autres types (amiante-ciment, en fonte et les tuyaux en P.V.0)

On a opté pour les tuyaux en acier, vu leur disponibilité sur le
marché, de plus ils sont plus éconemigues gue les tuyaux en fonte
et s'adaptent mieux dans les adductions au nivean de 1a ville et ils

peuvent supporter des pressions élevées,

Choix du diamdtre économique

T1 est basé sur un calevl technico-économique suivant des dtapes

différentes @

~ On détermine le diamdtre approximativement par'le relation
de BONNIN

De \E
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ou

0: d4bit A transiter en m3/s

D: diamdtre approximatif en métre.

On se fixe une série de diemd®tres mormalisés sur laguelle por-

tera notre étude &conomique.

— Méthode de calcul adduction par refoulement @
p= \ao
I.e nombre de Reynolds
R=¥xD
D
V ¢ vitesse moyenne d'écoulement (m/s)
10 : Viscosité cinématique (m2/s)
D'aprds 1'équation de continuité;‘on détermine la vitesse d'dcou-
lement de 1l'eau dans la conduite
’ . i
'Q:VKA ) A:EI:_D_
del V=
La nature du régime d'écoulement est fonction du nombre de
Reynolds et de la rugosité absolue.
Ayant ces deux ﬁaramétres, on peut déterminer le régime
d'écoulement, tout en se référant au diagramme de Voody.
n cag de régime turbulent rugveux, le coefflficient de frottement

sera donné par la formule de NIKITRATSE:
i

1 (An-erd on —R\

“*E-rugosité absolue

Dn = diamétre hydraulique

Fn régime transitoire, le coefficient de frottement est donné par
la formule de COLEBROOK,

Fe [o,u. R+ B ] -

Pour la détermination des pertes de charge totales occasionnds
~dans la conduite de refoulement, nous avons utilisé les formules

suivantes 3

e



- Les pertes de charge sont détermindes par lz formile de
Darcy-Weisebach,

OH = FxL » N2
Dh 24
Le gradient de la perte de charsge est

- F.\l!,;-: ‘F- QL
J Yh2q qTEys

Les pertes de charge singulidres sont exprimées par une longueur

équivalente (ley) occasionnant une perte de charge lors du pas-

sage d'un débit Q de sorte que :

AH¢ = €. \ley. V2
Rk

Ley : longueur équivalente
F ¢ coefficient de frottement
D ¢ diemétre de la conduite
V  : vitesse moyenne d'écoulement
Les pertes de charge dfies aux frottement sont exprimées par la
formile suivante :
AH*:C.}-_&_.\!"
> I
lg 1 longueur géométrique.
Les pertes de charge totales sont :

AHT: Aﬂgﬁr AH}

Nous avons estimf la longueur équivalente & 15 % de la lonsueur
géométrique.

LT = Lg + Ley

done L'I‘ = 1,15 1g

D'aprés 1'équation de continuité on a 3

Q=v-A d'ov Vs '

Q : aébit (m3/8Y
A

(23

.

section de la conduite (m?)

par conséquent s
ﬂH-f- = A)AS F.lg. Q"
2 t} A
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programme pour T.158

andibl | 2ndLbL SO | 2ndlbL
A B 8 D
1 { GTO o
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- 3 !cl -
‘ S RS
6 . N
% 3
( : Y RCL
A 1 1 =
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Z & [
) - -

SYOC RCL RCL E x eculbion ,
7 8 2 1. stockage des dormees :
tnx VY = V —=00 ; £ —01 ; D —02
- ) 570 V—s03; Lq—e04
X Lnx 10 precision 0,000001 xst
Yo x R/S
510 : 2ndlbl. Rosultats
5 8 C ) Cppuyer sur |
STO 6 RCL
8 = 10 ?—fy‘gg 06 @ =73
RCL X A
3 Yx RCL [C]=2dh B 1=an,
X sTO 4

RCL 9 - =i
2 " STO . &=05 Fe=09
i RCL ¥ —_—

RCL 8 RIS
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= ndix|
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BORDERFAU DES PRIX DESCONDUITES

ENACIER
Lot adductien

@.’Q
& @

)

50,00

150

60,00

200

137,59

65,00

10,00

12,65

250

162,32

515

67,00

46,00

1645

267,22

Joo

246,63

730

To,00

20,00

1914

33207

350

30114

926

72,00

3000

2523

437 60

400

345,17

#27

75,00

40,00

29006

500,44

500

432,05

17,22

85,00

60,00

34,18

628,45
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Calcul de la hauteur manométrigue totale de refoulement :
Hmt = Hg + 1,15 Hl1 = Eg + AFt

ofi Fg est la hauteur géométrique de refonlement Hg est ézale A

la différence des niveaux d'eau du plus haut ou plus bas.

Hg = (T.P. + 0,5) - Nmin

T.P. = trop plein du réservoir

APres la défermination de la hauteur manométrique totale et en =e
référant au catalogue des pompes nous obtiendrons la mt pratique et le
rendement de la pompe correspondante en fonction de la Hmt et de

Q (dévit).

t;- Caleul de la puissance absorbée de la pompe :

P= iQﬂ/“H\\- CKW) i %ﬁ:‘l,ihfgf-

n ¢ rendement de la pompe.

Celcul de 1'energie (E)
E = P.24.365
Tarif de 1'energie (e)
e=2a+c¢cPc+dPa+ eh. h,
ou 2 : redevance fixe : 28 DA/mois.
' CPe : Puissance mise & disposition
dPa : puissance absorbde
en ¢ coefficient de pondération
avec ¢ = 2,10 DA /KW/mois
d = 9,8 DA/KW/mois
CPc + dPa = terme de puissance
: consommation effective d'energie
Le terme en a 3 tarifs au cours de la journée :
* heures de pointe : 17h - 21h if.hn 0,4735 DA/KY

- 4/24 = 0,167

Il

h\u\
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¥ heures pleines ¢ 6&h - 17h ehy = 00,0021 DA/
- 22h30 = 12,5/24 = 0,52
21h - 22h3( ahy =] 5/ 24 L5201

* heures creuses s 22h 30 - €h (ely = 0,0242 TA/7N
PNy * 75/ = 0,312
Donc
Zt_k N L AR el wha se Ny nhy 2o, Mlqpa | Kwh

Q-q_‘ P+ dPayent n \
22849,94 2,00 4 (o)M3a. 2430 ) = f\sq,-f\%‘i 28 | kv Imots

€z0) ?—SDA,K\V‘\ (prix du ¥Wh donné par la SCNFLGAZ)

Trais avec 1'annuité

L'annuité est caleculde suivant le formule :

A= L 4L
, (LaA)P . A
Ww Lz taux d'annuité = 8 % (adoptd en Algérie)

n : nombre d'année d'amortissement

n = 3C ans

Done 3 |
e o o1e 4.o|o% - o,o%%\'t—'{- DA
(o;o'%-\.’n%o_ A

Le prix de la conduite
Pl
MPr ¢ prix de revient du métre lindaire de la conduite le prix
total de la conduite
Pte = E.e + A
Te diamétre économique est celui qui converre vers la plue faible som-—
me des frais d'amortissement et ceux d'exploitation.
Ona ¢ = 45,99 1/s = 0,04592 m3/s.
Mivean dynamique $ 2T m
Niveau d4aspiration : 2 m
= 75,5 m
= 560 m,

= V0,04599 w 214,45 mm



Tableau donnant la hauteur manometrique de refoulement

D (mm)| Q (i) V mfs | L (my | Re o I LU L P O AT Hugs Mo+ Al
150 |004599 | 2,6 | 560 |384767 006029 {33,762 |5064 |38827 0,025;1 00262 | #4,32 3
200 |+ |4k4e | 7 | 2,88082 | 0,0133361 7,468 | 1,420 |8,588 |0,0037 |0,0245 | 84,088
250 | « |09 | « |231846 |o04227|2,367 | 0,355 [2,722 |00224|00234] 78,222
300 z 0,65 | « 192383 1 0,001633]0,9% | 0,437 {1051 |0,0214]0,0227 | 76,551
350 Z 0,48 " 165745 100007461 0,418 00627 | 0,481 QGZO@ 00222 | 15981

_4y_



Frais dexploitation

; 1 j
Prix de L'ener

D omiHy ol P (kw) [E=P 2635 G 0 2% DA [Kwth
150 | 16,327 | 7361 |644823,60 | 448309 43
200 [ 84,088 | 54,1 | 474066,40 409084, 2 7
250 178222 50,36 | 441153, 60 401465,33
300 17655114979 |431780,40 9930949
350 |75 981 | 489¢ | 42853920 98564,02
Frais damortissemert
; Prix de |
D o P'(’;:;mg L my Coﬁxduﬁea A} Aanai/e (DA
150 184,93 | 560 103560, 80 9198 99
200 |22956| 560 | 128553,60 11419,03
250 26?,22 560 149643, 70 13292, 36
300 | 33307560 186519, 20 16567 94
350 437601560 245056, 00 21767 59
Bilan
Diomelre  (mm 150 200 250 300 350
Exploitation  [148309,43 | 10908127 10146533 | 99309,49|98564,02
Tol aux 157508,421120500,300114 757,69 | 115 8774312033161
J.Diamétre éconbrniquq Dia - économi
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A

On prend un diamdtre normalisé de 250 mm.
Yotre étude portera sur la série de diamdtres normalisfs
150 = 200 - 250 = 300 - 350 mm.

Choix de pompe

Pour 1'équipement du forage, nous avons adoptd un sroupe électro-
pompe immergé "JETMONT SCHNEIDER™

12220R

50 1'7 - 2850 t/min. g

rL= 70 %

Ta pompe est caractérisée hydrauliguement par ecing parambtres es-
sentiels usuels ¢
- sa vitesse de rotation =1
- son déhit = Q _
- sa hauteur engeédrée (ou pression) = ¥ ou Umt
- sa puissance absorbée = P
avec en corollaire son rendement = YL

- sa capacité d'aspiration = NPSH

Pour une pompe dénnée, seule la vitesse de rotation est indéter-
minde,

Tn conséquence ¢

Les caractéristiques d'une pompe sont représentées sur un graphigque
plan établi & vitesse de rotation constante.

Flles se présen%ent Boué la forme de courhbes :

1-Q, P-0,NL-Q et NPSH-Q !

Le point de fonctionnement de la pompe considérée est d4fini par
1'intersection de la courbe de pompe -0 et de la caractfristigue
de conduite comme il n'existe pgs de pompes pour tout débit A £léver
2 toute hauteur donnée, 11 fandrait soit 3

i
"
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Tableau de la caractéristique de la condulle de refoulement

D= 250mm € =0 mm L=560m
Qs |Q ()| V mfs) | e " T s Fa S o, fate My [Hee
00l | F2 0,41 |%536%64 |3 T407 2 243399] 2,25638 | 0,43348 0, 4985 | 155 #5,99
0,03 | 108 0,61 |424323 | 01?127 “ 2 255405 0,95912 | 1,102 v 16,60
0,04 | 144 0,82 15,0735 0, 30942 v 2,25470 [ 11327} 14,9927 s 1% 49
0046 | 4656 | 0,9% |1328141 0, 40658 o 2, 25489 2,21688 2, 61833} 18,12
005 1180 102 18 75 04787 v 2 2546 | 268018 308291 18,58
9,06 1716 122 120426y | 068478 . 2,2544 |3,834808 u,qmazs{ » | 79,91

o F -



I.m/hll

o
—
QLA

710

_'r__ _,{‘_ i
hl

i

!
WO A Tl L
ST I

s

|
|
f

|
SRR M
Lol s L L L Lo bl
T |

—

P FURS0 QEUTe WIS P el S iuﬂl..wil,ll..l.ll. el Asee ke

PPN SRS

_

”

-

ﬁ 1]

* .

| k,
:l i : ! | | { ! _, : _ , | , i * -
%2 ‘ e e L .......T i

ﬁ

|

2 }
' '
et it R R

13
i




— Premi2re solution

Diminuer la section de passage du débit (venne sur la conduite
de refoulement) c'est-2-dire créer une perte de charre sinrulidre

pour diminuer le débit.

Tl est a noter que cette solution provogue un truit pendant le
fonctionnement de la pompe, en plus du gespillace A'energie qui
s'explique par une augmentation de la hauteur manométrigue,

Emt = Hmt + AE = 79,60

As = Hmt' = Fmt = 79,6 -~ 78,722 = 1,78 n

La puissance absorbée par le groupe #lectro-porpe sers ¢

Pp = 9,81 - 0,046.79,60 = 51,31 ¥

0,7
Avec vne majoration de 10 % = 56,44 ¥V

— Deuxiéme Solution

Accepter la caractéristique de la conduite telle qu'elle est,
et le débit relevé sera supérieur 3 celui désiré et la durée de pom-
page sera diminuée
Q = 165,6 m3/h.
V = QT = 165,6.24 # 3974,4 n3
Le temps de remplissage se rédnit 2 :

T= 393wy = £23)bS > Ly havees
Dang ces conditions la puissance absorbfe est :
P =9,81,0,0467379,5 = 52,03 RV

C,7

Avec une majoration de 1C % = 57,23 ¥,

Y




- Trois®me Solution

Cette solution consiste au rognage de 1'impulseur de fagcon 2

rapprocher le point p" du peint p, pourcentage de rogznge;

Q' =H=1
9 ‘n m!
’ ‘
ou m ¢ coefficient de rognage

Q et h ¢ coordonnées de point p.
Q' et ¥ : Coordonnées du point p'
avec O = 165,6 et h = 78,22

0' = 168 et h = 79,5

m = =\ [165,6 = 0,9928
Q' 168

ILL,e pourcentage de rognage sera de ¢
1em = 1 - 0,9928 &« 0,72 %

On remarque aue le pourcentare de rosmage est faible il n'est
donc pas indispensable d'effectuer lerognage des roues de la

pompe.

Conclusion

Dang notre cas la différence entre p et p' est insignifiante, la pompe
peut-&tre acceﬁtée telle gu'elle. Les solutions envisagées ne sont
ou'ad titre indicatif.

¥

fﬁ_j__




CIAPITRE VI - PROTECTION DES CCNDUTTRS COMTER T COUT MTODITW. TR

1

€.2

Phénoméne du coup de bélier

e coup de bélier est un phénomdne osecillatoire Tont las causes
e} P ;

les plus fréquentes sont :

Arrét brutal : par disjonction inopinde A'un ou de nlusieurs
groupesa électro-pompes alimentant une condnite 22 r~"oulement 4-
titant sur un réservoir.

Démarragze d'une pompe

Fermeture instant&née ou trop rapide d'une vannc 7~ zentionnement
ou d'un robinet d'obturaticn placé en heut “'une econduite A'adduc—
tion.

lL.es conduites de refoulement doivent 2tre exarinfes et “tudifes de
manigére A 8tre protégdes contre les cours e telio~, dont les valeurs
veuvent &tre épales & plusieurs foie 12 preseion de service, dont
la brutalité est susceptible d'entrainer les ~uptures des tuyaux

ou la détérioration des pompes.

Ta dépression peut conduire 2 un aprlatiscement 20 l2 conduite, si
A ity T

celle-ci ne présente pas une épaisseur suffisante,

Moyens de protection des installations

I1 n'est pas possible de supprimer totalement les effets du
coup de bélier, mais il convient de rechercher les limitations

3 une valeur compatible avec la résistance des installaticns.

Les appareils anti-bhéliers devront avoir pour effct
de limiter la dépression

de limiter la suppression

Les appareils les plus utilisés sont @

les vblants A'inertie, qui interviennent Jans 1a protection contre
les dépressions,

les soupapes de décharge, qui interviennent dans la protection con-
tre les supressions. ?

Tes réservoirs d'air et les cheminfes d'4quilibre qui interviennent
A la foim, dans la protection contre les dépressions et les suppres-

sions.

= 56~
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Etude Mathématigue :

n tenant compte de la compressibilité de 1'au et de 1'élasgti-
cité de la conduite, le régime devientun régime transitoire, ol
la pression et le débit varient 2 la fois dans le temps et en
chague point de la conduite les équations différentielles étu-
diées par lMr. ALLIEVI définissent le coup de bélier ont été ob-
tenues en appliquant & une tranche de la canalisation le théoréme
des guantités de mouvement et 1'équation de continuité en faisant
intervenir la compressibilité du liquide et 1'élasticité des

parois de la canalisations.

L'éguation de la quantité de mouvement est @

YV = X;

¥ X

L'éguation de continuité est 3
AT - 8.0

0¥ a” 3t

T.'intésration du systéme des deux équations différentielles du

mouvement donnent la solution-suivante :

% X
Ti-tHo ® 5 t - " g + fE t + o ;

_E F(t—zc..; _r (t+£)§
a { ) ( a

Mo : pression statiqﬁe en métre d'eau

" ¢+ pression en régime trgnaitoire en metre d'eau

Vo : Vitesse en régime normal en m/s

T : Vitesse en régime transitoire en m/s

a : cflérité des ondes en m/s.

" et [ - sirne fonctionnels dont l'expression dépend de la loi

de fermeture ou 1'ouverture de la vanne.

Interprétation physique ¢

Tmasinons un observateur mobile, se déplaggnt 2 la vitesse constante

(2) selon la loi.
X =zat + cte
"n remontant le courant, on aura ginsi ¢

t -~ z 2 = cte
a }

TN

fn consfquence, pour cet observateur la fonction
( b
F ( t = reste constante en chaque point, elle représente

ime onde se propageant avec la vitesse (a) de mani®re gnalogue

= 5?._



un second observateur se déplagant % une vitesse (-2) partant

(
3 la rencontre de l'autre avec une loi de monvement (t o+ X ; = Cte,

Cn observe que la fonection f E t +E ; reste gonstante en ckaque
point, cette fonction représente une onde se propareant le long

de la conduite avec une vitesse (-2) ; donc lz2 surpression (ou
dépression) en chaque point de la conduite en sens inverse avec la

méme vitesse absolue (a) & 1'instant considére :

La célérité est égale 2 :
9900

a =
\/ 48,3 + KD
e

D ¢ diemdtre intérieur de la conduite (m)

e : épaisseur de la conduite en (m)
K 3 coefficient du matériau K = 0,5 (acier)

Etude physique du phénoméne du coup de bélier
Nous donnone ci-dessous une analyse physique du phénoméne en nous
plagant dans le cas d'une conduite refoulant un d4hit Qo se trouve

brusquement grr&té & la suite d'une disjonction.

Nous admettons une élasticité de la conduite et une compressibi-
1ité de 1'eau, suéposona la tranche liquide constitude de tranches
infiniment rapprochées, survient 1'arrft hrusaue et instantané, qua=
tre phases pguvent alors &tre envisagées.

Premidre phase/ Par suite de son inertie, la colonne va poursuivre
son chemin ascendant, mais n'étant plus alimentée, il va en résulter,

derridre elle une dépression, 1l'eau se déprime, chaque tranche consi-
dérée de la econduite se contracte successivement par diminution
élastique du diamdtre. Une onde de dépression prend naissence au départ
de la pompe et se propage jusqu'au réservoir i une c414rité (a)

S1 le distance entre la pompe et le réservoir est (1) le temps mis

rar cette onde pour atteindre le réservoir est 2 .

Au bout de ce temps, la conduite est en dépression sur toute sa

longueur et 1l'eau est alors immobilie.

»

N
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Deuxiéme phase / La conduite reprend alors son diamdtre primitif,

vu qu'elle a une certaine élgst1c1té et czla de proche en proche
considérant les tranches successives & partir du réservoir, 1l'eau
revient alors dans la éonduite et au bout 4'un nouveau temps g-,
clest & dire 2 EE depuis 1l'origine du phénomine, toute 1'eau
est redescendue, mais va se trouver arrétée par le clapet de la

pompe qui entre temps, s'est fermé,

Troisiéme phase / Fn rgison de cet arrét, la premiire tvanche en

contact avec le clapet va ge trouver comprimée, entrainant une
dilatation de la conduite. Tes tranches cul svivent vont subir

le méme sort avec les m8mes conséquences pour la conduite, 1'onde

de pression gagnant de proche en proche, dans le sens pompe-réservoir

I
toute la canalisation. Au bout d'un nouvean tnnpq-—, clest & dire
a L
a
eau surpressée immobile.

depuis 1l'origine, toute la conduite sera dilaté avec une

Quatridme phase / Grice & 1'élasticité de 1a conduite celle-ci
agissant & la manidre d'un ressort reprend de proche en proche, &
rarti du réservoir et en a2llant vers 1z pompe, son diamétre primitif,
les tranches d'eau successives reprenant leurs dimensions premi2res
Au bout d'un nouveau temps %-c'est a dire 42 depuis l'origine, nous
nous retrouverons dans la méme situation qu'aun moment de 1'arrét

41

brusque de la pompe. La période du mouvement est donc g.

Le phénomine se reproduirait indéfiniment s'il n'dtait pas freiné
ammorti par les pertes de charse résultants du frottement de 1'eau
dans la conduite.

Ce phénoméne, pour le cas d'une conduite de refoulement est donc

caractérisé, tout d'abord, par une dépression puis par vne surpression

Dans le cas d'un arrét brusque & 1'extrimité d'une conduite gravitaire
(fermeture rapide d'une vanne) le phénoméne est le méme, sauf qu'il
commence tout d'abord par une surpression, puis s'ackdve par une
dépression,

_59__.



‘6.3 - Réservoir dlair

Principe ¢ L'alimentation continue de la veine liquide apreés
disjonction du groupe peut-8tre effectude & l'aide d'une réserve
d'eau accumulée sous pression dans une capébité métallique dispo-
sée & la station de pompage et raccordée au refoulement, immédia-

tement & 1'aval du clapet.

A le disjonction, le clapet se ferme, une partie de 1'eau de la
cloche est chassée dans la conduite aprds diminution progreésive,
puis annulation de la vitesse, 1'eau de la conduite revient en ”
arrizre et remonte dans la cloche, augmentgnt le pression dans la

conduite de refoulement.

La dissipation de 1l'energie de 1'eau peut-8tre obtenue par le pas-
sape de celle-ci au travers d'un organe d'étranglement disposé 2 la
base de la cloche. Ce dispositif est excessivement simple et protégers
1'installation aussi bien contre les dépressions que contre les

surpressions.

Calcul simplifié d'un réservoir.d'air

Bn faisant abstractions des pertes de charge dans la conduite
de refoulement, en négligeant 1'élasticité de la conduite et de
la compressibilité de l'eau. En outre, le réservoir ne comporte

pas 1'organe d'étranglement.

™n marche normele, les caractéristiques de l'air dans le réservoir

d'air sont données par Zo et Uo.

70 : 4tant la pression absolue exprimée en métre d'eau (si on
néglige la hauteur de 1l'eau dans le réservoir d'air au-dessus
de 1'axe de la conduite).

70 = 1o + 10 m ( Ho : Heuteur géométrique)

o = VO Z'

- LS
2»%%0 (=
%o
on To = Volume de 1l'air en m3

-

, = Tongueur de la conduite en m

S = Section de la conduite en m2

F2) e G5n s

L'expression donnant Uo & fait 1'objet d'un abaque de Mr. A.
Vibert pour 1'établissement de cette abaque la formule a été mise

sous la forme :

Vo = o2 \

‘--""L%%a



-

en posant ol ~ho =~ Ao
J-‘E? ) Ts 2o ﬁi%oj
Calcul normal d'un réservoir

Les hyﬁothéses citées ci-dessus ne peuvent s'appliguer pour des
installations trgs importantes. On arrive rapidement & des volu-
mes de réservoir énormes, donc il v a lieu de tenir compte du
phénom®ne et de sa propagation ondulatoire. T1 sera donc nécessaire
de disposer & la base de la cloche un #tranglement qui amortira
rapidement les oscillations et permettra aussi de rfduire le volu-

me de la cloche.

Cet étranglement sera constitué par une tuvére fonctionnant au
retour de 1'eau comme un ajutege rentrant de Porda, permet théori-
quement d'avoir une perte de charge quatre fois plus grande au
retour qu'a 1'aller (il y a intér8t d'avoir, une grande perte

de charge au retour de 1'eau dans le réservoir gv'i 1'aller).

Le coefficient de contraction de 1'ajutdpge étant de 0,5 les organes
d'étranglement sont disposés sur une tubulure reliant le réservoir
d'air & la conduite un robinet-vanne permet d'isoler le réservoir

d'air de la conduite en cas de besoin.

-
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6.4 - Principe de Calcul '
Te calcul consiste 2 tracer par approximations successives 1'épure
de Mr, Bergeron, afin de déterminer les dépressions et les sur-

pressions maximales, aprds avoir fixé vn volume d'air To.

- On considdre qu'au cours d'un aller-retour #'onde d'intervalle de
temps 0 = EL (az cé1érité en m/s), la vitesse finale de l'eau apres
1'intervalle O est (Vf).

- Nous partons d'un volume initial arbitrairement du réservoir Uo,
on se fixe la vitesse Vf et on calcule A la fin de 1'intervalle, la
pression dans le réservoir d'air, puis la pression dans la conduite

en ajoutant ou en retranchant les pertes de charge suivant le cas.

On vérifie sur le diagramme de Mr, Rergeron la pression finale
Correspondant & la vitesse Vf. Si la pression ne correspond pas
3 la vitesse, on doit refaire les calculs en choisissant une autre
vitesse Vf,

2L

-~ Les %temps se suivent gelon‘les valeurs de O = o

“

- L'augmentation U du volume d'air du réserveir d'air, ou sa
diminution est exprimée par le volume correspondant de 1'eau, il
n'est autre que le volume d'esu qui circule dans la conduite de
refoulement de section S pendant le temps O avec une vitesse Vm.

) Vo + Vf

- Pour le premier intervalle C, on a : Vm1 = :

—

- I1 faut faire attention aux vitesses négatives quand 1'eau revient

vers le réservoir d'air.

Le volume U d'air du réservoir sera égal, 2 la fin du premier in-
tervalle O & To + AU, pour les autres intervalles, les volumes
s'ajoutant quand 1'eau monte puis se retranchent guand l'eau

descend.
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- La nouvelle pression dans le réservoir d'air sera exprimée en
admettant que la détente du fluide s'effectue conformément 2 la

loi de Poisson 3
(Zo+S0) Yot = 204"

So : perte de charge dans la conduite en rérime de fonctionnement

normal

(%0+ So) Uodq

Ay
Pour 1l'organe d'étranglement il s'agit d'une tuydre a la montée de

de 1l'eau, on q la valeur de la vitesse ¥1 en fonction de la vitesse
finale Vf dans la conduite, on évaluerait la vitesse 7, & la descente
de 1'eau. A la montée de l'ean, la tuy2re ayant un coefficient de

débit de 0,92
Jt - g - ¥

EYPRL
*sera choisi pour que X reste compris entre 15 et 20

- La perte de charge h, & la montée de 1'eau g'évalue en fonction du
rapport m des sections de la veine contractde (4') et de 1la tubulure

(D). On détermine le coefficient des pertes de charge C du graphe 4

A‘\l\ '.'.'VA"’ Q
29
A la descente de 1'eau, la tuydre agit comme un ajutage rentrant de

Borda avec un coefficient de contraction de 0,5
Nde
Y—___-L - "f - 2—41 = k‘
“}' 0sdt B di
dans la tuy®re K' est 1ié 2 X ; K' = 1,7 k.
Ahwy = & C_’

Ta pression golue dans la conduite se déduit de ¢

Z "ﬁ*H quand 1'eau monte

Z + Oh quand 1'eau descend.
2

- - La pression manométrique, exprimée en métres d'eau, a'obtient en

déduisant 10 m des valeurs ainsi trouvées.




Coefficent e perte de charge C
dans une tuyere

8,20

o#

] 04¢ ¢3¢ i w L % vole uﬁss.de m
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- On cherche, sur la parabole des pertes de charce dans la

conduite la valeur S pour la vitesse finale Vf considérée

- La pression finale absolue dans la conduite, sera:
7 - AIH - S ¢ quand 1'eau monte
Z + Ah2 + S ¢ quand 1'eau descend.

- Par cette valeur de la pression finale absolue, sera menée 1'ho-

rizontale qui coupera la droite + Eﬁ

Pour notre cas 1
la longueur = 560 m
le diamdtre = 25C mm

Section 8 = MD° = W(0,25)° = 0,049 o
A
Le volume t 560 x 0,049 = 27,44 m3

dévit Q = 0,04599 m3/s

Vo = Q/s = 0,04599 = 0,94 n/s
0,049

Hg = 75,5 m .
- Pour une conduite en acier c= 5 mm, ¥ = 0,5 pour 1'acier.
la valeur de la célérité sera :

‘oz 9990 . 490 < ANSh w s
Co\[Mt Ao o
V‘-\ﬁl!ﬂ% V v 00

e.:&b: g.ﬂio = g'qq» qO.LOth-‘
[= AT e ;

Le coup de bélier peut atteindre la valeur maximale

avVo 1156 x 0,94 _
hmax= : = 5,87 = 110,77 m d'eaun

Au moment du retour de 1l'onde, la pression peut atteindre @
75,5 + 110,77 = 186,27 mdtres d'eau
Soit 19 bars environ.

5i 1'on e'impose de ne pas dépasser pour la conduite une rression

de 11 bars ou 110 m. d'eau, le calcul s'effectuerq comme suit /
'&o :45,5*0\0 =1§|Sm
4 max = AAO.'} Ao = Alow .
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Zo = 75,5 + 10 = 85,5 m,
Z_ =110 + 10 = 120 m,
max <

Zmax = 120 = 1,4

Zo 85,5

hd = Vol = (0,24)2 = 0,045 m,
2g 2.9,81

ho = 0,045 = 5,10’4

Zo 85,5

< ' Zmax ! "
Les alignements 1,41u sur 1l'échelle 7o et 0,0005 lu sur 1'échel-
le po donnent sur l'abaque de M. VIBERT

Zo

Uo = 95.10‘3 et Zmin = 0,74
LS Zo

Comme L.S = 560.0,049 = 27,44 m3
Uo = 0,0095,27,44. = 0,261 m3 ou 261 Litres
On en tire

Umax = 0,261 = 0,353 m3 ou 353 litres
0,74 ;

Car Uo Zo = Umax.Zmin,

La considération de la wvaleur de Zgin permet de trouver la valeur
de la dépression & l'origine du refoulement.

grin = 0,74

Zo

Zmin. = 0,74.85,5 = 63,27 métres d'eau absolue

Ta pression restente est donc engore de t

£2,27 = 10 = 53,27 metres d'eau.

et la dépression de

75,5 - 53,27 = 22,23 métres d'eau donc O

fn dispose d'une tuyére incorporée dans une tubulure de diametre

D:fp =250=125m
2 2

A la montée de 1'eau, la tuydre ayant un coefficient de débit de 1
0,92
2
V1=ﬁ"=¢2 =K
ve a2 (0,924d)
15 ¥ 2C

Cn prend ¥ = 18
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i = 18
(0,92 a)°
d = 64,0495 goit 65 mm

Dans ce cas

K= 250 = 17,48
(0,92.65

V’1 = 17,48 Vf

Par ailleurs

m=d'> = (o,?z.s?f = 0,2280 = 0,2%
5T 1
du graphe donnant C on dit pour m = 0,23,C = 0,6
awA =Mt C =‘°|Q—!—V't:olo3oca\1\"

2§
AwA =9 3§ \“'5.

descente %f 1'eau ’
‘l_.":'n%\b—' . 24t = w'- 2(Se) b o 24,000
\15. 9,¢ ™oL P D Ot

)

V, = 29,586 V,

m= 0,5 ‘d!z = '5.!65!2 = 0,1352 = 0,14
ot (125)° g
ayent m, du graphé on 1it C' = 0,75

donc Ahx =-’_!tl e = o3¢ Vot ~ olo%‘&?- \JLL

&X_ 3_§

ANy = W) L
) 1y V!_

._667_
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ah T \
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PERTES DE CHARGE SUCCESSIVES
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pertes de clﬁnarges successives a la descente
e leau dans le réservois
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€.5 - Construction de 1'épure de BERGERCN

Le diagramme de Bergeron ou 1'axe des abscisses est gradué selon
les vitesses de 1l'eau.

La droite %ﬂ part du point de coordonnées (Vo, o + 10) respec-
tivement vitesse et pression absolue de 1'4conlement normale
_(pertes de charge non comprises)

“L'intarsection de 1la droite %; avec 1l'horizontale passant par

1s valeur della pression régnent dans la conduite, donne un point
3 partir duquel la droite %; ge réfléehit sur 1'horizontale passant
par la valeur Zo = Ho + 10.

Le construction de 1'épure se fait ainsi et =e poursuvit de la méme
fagon et cela durant un gller retour de 1l'eau (période ou l'inten—
sité du coup de bélier est maximale)

Pente de la droite : f_
- 3y ee
D=0,250m 8= 0,049 m?
g =9,81 m2/s e = 1156 n/s

tgx =a_ = 1156 = 2404,88
.8 9,81{0,049

Echelle des pressions
l1em——> 5 m
x —— 2404,88

d'ou X = 480,97€

Fehelle des vitesses : Flle est graduée 3 raison de 1 cm pour
0,05 m/s

Soit 0,05.0,049 = 0,00245 m3/s

Donc un m3/s sera représenté par, s 408,163 cm

tgx = L = 480,976 = 1,178392
q 408,1%3 g

X = 49’68 50°
x = 50°
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Le perte de charge due au refoulement en marche normale dans
la conduite est :
So = (14C) L. F Vo>

g .2
Vo = 0,94 m/s
C =0,15
L =560m
¢ = 250 mm,

f=|-0,86 log 5/,6 + 2,51 :__)
347 m VE

fs Coefgicient de frottement de Colebrook., Par la formule

de NIKURADSE
-2
F=(1,14 - 0,86 In & g
5

ConcIuseion

L'examen du tableau montre que l'air peut occuper un volume
maximal de 0,389 m3, Puisque 1l'air occupe le volume, il doit en
rester de 1l'eau dans le réservoir, nous proposons donec une
cloche d'ume capacité de 0, %m3,

Le démarrage se fera par ouverture progressive de la vanne,

— -



% ! 3 T g w9 ¥
-3 ; 5§ P83 a N_dui| gy Bl 2 NE | % <
By T3l |SLT|ovinh T 3 al0t § 8|58 &4, y |8
2 o |0 Vg 7 %\ Eufn W E AR N FEZIT g GNS-w v o
< E QN‘-’:Q\ v E 5 o TViLguwr>a © 9 <o N.-“‘Dg e gf“ e Y A VTR R B ) BN
L ey ENCt £ GERle3st | oo eo|.e3 L8 SM I 2FoeElgse| £ “Z elBhyY
g-.l-.) i oA ] ........j.. — gy \"E a"; \E-ig § up&‘ w1 R-OLJ*EQ LP'- 11 q""ﬂ -L’U qu O nL.Q,.; © = s 03
- W B—O":J:) c — ?_"L w0 0'c C;'ﬁ"f YeSE W c‘(v"‘ ?_5‘35;",%:_50'3 . '-»E"'/ ey
i N KRS R e T UN[Z25R8aB33 3 |dS8ard|ar e |dSess S > =TI
0 0 Uy~ 0,507 2&;‘}; - - 82,22 |&-272| 85,50 | 094 | 1R - 0,94
g 0041 | 0348 | #397 | 13,55 562 | 68,35 | 207 | 66,28 |0, 775| 2P |0,85%5 | ¢, 775
286 | 0029 | 0,3%F | 6622 | 752 1,13 64,49 | 0,64 | 63,85 | 043 | 4P 0,6025| 0,43
36 | 0012 | 0,3%9 | 6333 | 110 0,04 | 63,29 | 001 | 6328 |0063] 6P [02465 | 0063
A6 |-0005 | 0384 |64,43 | 8 07 2,49 | 66,98 | 026 | 6F24 |-02%¥3| 8P |-0105 |-8273
56 | -0,018 | 0,366 | 68 9% | 14,49 8,03 oo | 082 | T 82 |-049 | 40P |-03815 | -0,49
6B |-0025 | 0,341 | 76,15 | 16,06 9,86 86,01 | 100 | B¥o2 |-0543| 12 |[-0,5165 |-0,543
76 |-0023 | 0318 | 839%F | 1399 748 | 9145 | OFF | 9222 |-0473| 4P |-04815 | -0473
86 |-0019 {0299 | 91,54 | 9,76 3,64 9518 | 03F | 89555 | -033 | 16P {_04015 |- 0,33
36 |-o01M | 0288 | 9,47| 435 0,72 | 9719 | 007 | 9% 26 |-014F| 18P |-02385)|-0,147

i



Lo

P

o
L&

:
g
LI §
EpA

e
™~
Y

o
o
I
[]




CHPTTRE VII - PROTECTION DES CANALISATIONS CONTRE TA CORROSTON

Tal =

7.2 -

Corrosion Extérieure

La corrosion extérieure des canalisations est pratiquement dfle

3 des phénomdnes extérieurs en liaison le plus souvent soit :

. avec la nature du sol ;
. avec des installations €lectriques & courant continu situfes au

voisinage des réseaux d'alimentatioh en eau.

Si ces phénomenes sont importants il peut se produire une destruc-
tion rapide des canalisations, il est donc ndcessaire d'attacher une

grande importance & ces problémes.

Corrosion par formation de pile

L'anelogie entre ce qui se passe dens un bac d'électrolyte et

ce qui se passe pour une canalisation enterrée explique trés bien

le phénoméne de corrosion
‘ g E Fet

_ Eég:if;i-“; ( *13. Q)

~

Si nous prenons comme métaux le fer et le magn2sium nous
aurons (fig. a ) ‘

D'une part le fer qui se protége et joue 1e£r61§ de Cathode
caractérisée par une réduction, du métal

F?2+ + 20— dFe

D'autre part le magndsium se trouve attaqué et joue le rdle
d'anode caractérisée par une oxydation de métal

» g2t 4 2¢”

i
Mg

L'atome de Magnésium ionisé se trouvant en solution va se

combiner avec d'autres éléments.
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Ainsi pour fixer un rérle géndrale, nous pouvons conclure

que pour deux métaux donnds, celui qui présente le plus hant

potentiel par rapport 2 1'autre rerrésente la Cathode et se
trouve protépé, tandis que 1'sutre métel joue le r8le d'anode
et se trouve dissout.

(cas du réseau d'acier, branchement des abonnés en cuivre).

L'acier se corrode parce qu'il a2 un potentiel plus néeatif (Anode)

et.le cuivre ({cathode) se trouve protérs.

Pile de ceonecentration

Lorsque deux barres d'un méme métal sont plongdes dans un électro-
1vte et placées en deux points de concentration différentes, elles

créent le phénomene dit "pile de concentration".

— Fe
r—— : — .‘__.__'
~hy — -
Aoo — e o N

Fig.(b) Pile de concentration

Tes concentrations pratiques ont montré que les terrains argileux
et humides sont anodigues, tandis que les terrains secs et bien

adrés sont cathodigues.

Fig.(c) Corrosion par formation de pile

- =T 1 {1 T L Calioune

de 7 2 i .I 2 one_

—

— /



7.4 = la corrosion sous 1'influence d'une installation 4lectrique

extérieure

La corrosion se produit sous 1'action des courants vagahonds émis
par des sources £1éetriques de courant contina, ces sources sont

aituées pénéralement & proximité des canalisations.

7.5 = Protection contre la corrosion

Tne bonne protection d'un réseau en acier; consistera & un enrobage
des tuyaux d'une enveloppe isolante et % esssurer au droit des Jjoints
une parfaite continuité de 1'enrcbage. Fn plus il sera procédé 3 la pro-
tection cathodigue.
a) = Protection par anode réactive
Flle se base sur un principe simple qui consiste A relier
#lectriquement la conduite % une pidce métellique plus élec-
tronépative qu% l'acier, cette pidce va se corroder en jouant

le rdle d'anode au profit de la conduite.

Boene ole conteole -

il

_ hfln.
he & PP2
o ﬁ{‘fi'ﬁ«. y LondwiT®

-

3m enviton
Fig. (d) Borne de contr8le

w.

Cn dispose dans les zones de terrains agressifs des anodes
réactives cylindriques de 15 & 20 kz A %m environ de la con-
duite, entourédes d'une bouillie 2 base d'argile colloidele
pour garder une humidité favorable autour de 1'anode.

Cette protection n'est valable que pour des réseaux de petits

diamétres et de faible longueurs.

wi?ji_
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Protection cathodique par scutirage de courant

Le procédé consiste & partir d'une source dlectrique de

courant continu, a relier la conduite 2 la horne négative

de cette scurce, 1a borne positive est relide 3 une snode métal-
lique (vieux rails) enterrés dans un milieu humide & une dis-
tance assez grande de la conduite (une centaine de metres

environ)

Le courant, en gquittant la prise de terre, regagnera le p8le
nératif de la source électrique en passant par la conduite

et entrainera la dissolution anodique des vieux rails.

LY

viewr noaty

Fig.(e) Protectioﬁ par soutiragse de courant
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Corrosion interne

Corme 1'azcier est un matériau qui présente un nombre considérable
d'avantare, il est tr2s sensible % une corrosion caractérisé par
une attaque du métal dfle & des causes qui trocuvent leurs ori-
rines dans 1'eau charrife. Tonc 1'zcier non protépé au contact de
1'eau se trouve normalement corro?é, 1'4étendue, la vitesse, la

cravité de cette corrosion naturelle dépendant 4'un certain nom -

bre de facteurs et notamment :

- PO

— teneur en oxycine dissevs dans 1'eau

- Vitesse de cireulation de 1'eau en contact

Taitte contre la corrosion

Ta protection des conduites en scier contre la corrosion peut
faire appel 2

- Modification des caractéristiques physico-chimiques de 1'eau

transportée par un traitement approprié qui consiste 2 aérer 1l'eau

et & 4lever son FH.
- L'interposition d'un film protecteur entre 1l'ean et le métal,
Ce Tilm peut &tre constitné soit par un enduit bitumineux, soit

par un enduit émaillé spécial.
Le deuxi®me procédé est a rejeter car les enduits appliqués généra-

lement en ugsine posent un problme aux joints, toute discontinuité

d'enduit créant une surface d'attaque privilégife.

»- -



CFAPITRE VIIT - PCSE DES CONDUITES

Cette opération s'effectue par trangons successifs en commengant par

les points hauts de manidres & assurer, s'il y a lieu 1'écoulement na-

turel des eaux A'infiltration.

“ a.1 - Pose des conduites en tranchéé

La ongueur de la tranc;ée doit Btre telles cu'un homme puisse

y travailler. Elle est rarement inférieure & 0,70 m pour les
petits diam2tres.

Pour des diamdtres supérieurs & 150 mm cette larpevr doit &tre
augmentée,

Ta profondeur de la tranchée varie en fonction du diamdtre de

plus elle est choisie de fagon & protérer la conduite contre les
sollicitations des charges mobiles.

Pour notre projet nous preposons que la profondeur de la tranchée
soit épale au diamdtre de la conduite, plus 1 m au dessus de la
génératrice supérieure, 0,10 m en terrain meuble ou 0,20 m en ter-
rain rocheux qui servira de 1it de pose, ce dernier est constitué
de sable bien pilonné et nivelé suivant les c8tes du profil en
long, qui servira de drain pour les terres imperméables.

Nous préconisons un remblai de sablee en terre tamisée qui sera
damée et arrosée'par couches jusqu'd %0 em au deld de la conduite
le reste du remblai exécuté 3 1'aide d'une terre tout venant expurgée
de gros éléments et damde.

Pour que la pose de la canalisation soit correcte, il est recom-
mandé que la distance la séparant des conduites d'autres natures

soit ‘au minimum égale 2 0,50 m. ¢

Traversée des routes .

Tn raison des charges & supporter qui peuvent causer des ruptures
et par conséquent des infiltrations nuisibles & la conduite comme
% la ronte il sera prévu des gaines (buses de diamdtres supérieursd
dans lesquelles les conduites seront introduites afin de protégé%

les canalisations contre les chocs et les vibrations.

.



REITARQUE

Te ctté du fopd de 1a tranchée d'une conduite d'"Alimentation en Fau

Potable est piug grande que celle des eaus usées ; 1'écartement entre

deux conduites et la pose sous trottoir pour le cas de la distribution

b &té schématisé,

“q:,.t
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DO0SE DES CONDUITES

2 osa dons lne Fanchee Fose avec Gowre ¢ B&ton
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