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CHAPITRE I

GENERALITES

INTRODUCTION

L'objet; de notre étude consiste a l'alimentation en cau

b=

. .
e
@ RS

de la ville de Boudouaou, qui présente un aspeet, bienm strtz.u

bien charpenté sur une colonne solide.

L'e xtension de la ville de Boudouaou se fait grand sc-° -

nisation laissant de vastes espaces

libres, elle prend

fiEe

e

directions majeures sous formes d'ailes déployées : 1'unec -u

vers le douar de Benturkia et 1l'autre au sud vers le dounmo

BBn—Adjel .

SITUATION GEOGRAPHIQUE

La région de Boudouaou est situde i

35 Km a 1'Est d'Al

se présente géographiquement comme une zone de ccntasts

ensembles Mitidja-Kabylie, c'est l'endroit de pascage

plus part des échanges inter-régionaux.

La ville de Boudouaou est délimitde

par Thénia a 1'Quest par Réghaisa et

SITUATION TOPOGRAFPHIGUE

La commune de Boudouaou se présente

ensembles naturels bien distincts

- Zone littorale au nord

pas 50m

au nord par lo mer,

au Sud par Oulzi-I;

comme la svccecdc-~ion

ou les altitudes "e

T

e
—

Alnne

- Zone de plateau de part etgd'autres de 1lc vallds

de 1'Oued-Boudouaou avec les altitudes comnrises entro

100 m.
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- SITUATION CLIMATIQUE -

L'éfude climatique est nécessaire pour tout projet en hy-
draulique afin de nous permettre la connaissance des possi-
bilitées de présence d'eau en liaison avec 1'étude géolo-
gique et pédologique. Le climat est du type méditerrandgen
doux assez humide et tempéré, la température moyenne est de
17° C, la pluriometrie moyenne est de 800 mm, les vents
chargés d'humidités proviennent surtout du nord et de 1'Oue
1t'influcnce modératrice de la mer fait aue 1o rlimat soit

doux et favorable a l'agriculture.
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5. - STRUCTURES D'HABITATS

- a - Logements - Existants

Le parc receneé en 1977 s'élevait & 4160 logements, les réali-
sations & ce jour sont de 230 logements ce qui nous donne un
total de 4390 logements.

* PROJETES
1750 logements pour l'an 2000

B - Equipements scolaires

*¥ - Existants
3 écoles primaires 4 BoudoUB0OU..eeeeecooseses 2872 ¢léves
2 C.E.M, & BoudoUuaoU.cocesonsos G i e T m e e 1811 é€léves
1 école primaire & Benturkid..e.voeeeeeseeens 1028 éleves
1 école primaire & Benadjel...evesesesesesss.1007 éleves
1l lycée a Benadjel...... I Y 1100 éle&ves
* Projetés
1l école primaire & BoudoUSoOU.scsssscosssss ... 480 éleves
1 technicum & BoUdOUAOU . cs i ee st o ssesose . 760 éleves
1l école primaire & Benturkiad....eesoooncocoos 480 &laves
1 I.T.E. a Benturkia..... o WG W 8T e W W § Wy e B 525 éleves
C - Equipements sanitaires

* Existants
1l centre de santé & BoudouaAoU....cuvvwurneeos 4900 m2
1 polyelinique & Benadjel..ivicissvsnsssnses LO00 m2
1 Polyclinique & Benturkia ...... s s e e 6300 m2

* Propjetés

1 polyclinique & BoudouaoU.....cevvuevewcoennnn 1800 m2

D - Equipements socio-culturels

* Existants

stade

maison de jeunes
salle des fétes

mosquée

Lo T
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CHAPITPE 11

POPULATICN

1. - DEMOGRAPHIE
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vation du niveau de v
i'aceroissement des hesoins an cau,

Les structures démcgraphicues de la ville de Boudouaou
présentent approximativement les mémes caractéristioues

-

connues de la population Algériennes,

D'Aprés les renseignements recauillis auprés de la CMNZRU,

ny

la population s ¢té estiméz on 1988

Roudouaol ...ceseoesoeoal3i7]l habitante
Benturkias ............. 9821 habitants *
Benadiel . e v veee 639 habi=ants

2. - EVOLUTIGN DE LA POPULATION

L'évolution de la nopulation est dvalude salon 1= Serrule

se

des intérlts composéds cuivants

Pn o= Po (1 + > )7
ou Pn : Population futursz pour un hoarizen esneidéns

Mo : Population nctuelle

st

n : nombre d'annde séparant année de base et 1'horizen

considéré.

I : taux d'accroissement de la ponulation
En ce qui concerne le tauy d'acernis
d'aucune donnde suffisante nour L& calculer op sail cue la moyen
ne nationale est de 3,2 %
La politique de stabilisation et fixa*ion dec la nonulation
rurale et la limite ds 2'~yxnde rural rous Amdnent 3 eoneiddrper

4

que le taux de migration es® nul

-



Les calculs de 1'évolution de 1= populatien pour les

différents horizons sont representds dans le taoleau suivant

1
Années Boudouaou ‘Benturkia | Benadjel.
1980 13171 9821 i 4639
2000 24729 18440 ) 8710

!
2010 33885 25267 ; 11935
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S Seanth ety i
}
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1.2 - BESOINS EN EAU POUR L'HORIZON 2010
Compte tenu de l'élévation du niveau de vie, ainsi

que l'accroissement de la population, les dotations journa-

lieres sont majorées jusqu'a 200 1/J/Hab.

a) - Besoin domestiques
Consommatiaon Consommation
Secteur Peoulation i moyenne journaligrdtotale m3/J
| 1:J:thab }
Soudouaou 33885 200 6777
Benturkia 25267 ; 200 5053, 4
SE— mrn
Benadjel P 41935 ’ 200 2387 !
B - BESOINS SCOLAIRES
= ] |
Nature . Nombre Dotation | Conscmmat. |Total
d'Etablissement  'd'éldves |1/J/éldves| totale m3/3} m3/3 |
L_* T"‘ . i e
Boudouaou l =
4 écoles primaires, 3352 100 335,20
5 ‘ . | 592,00 |
1 CLE.R. | 1811 ! 181,10 | 4 |
1 Technicum i 760 i 76,00 i =
Benturkisa i ; |
2 écoles primaires! 1508 L 150,80 | l
. , !
1 I.7.E& ! 525 52,50 i 203,30
i ‘ —]
Benadjel | | | |
| {écoles priraires 1007 L 100,70 51575 |
. i sy |
1 lycée i 1100 ! " i 110,00 ;
i | |
| | | | |




C - BESOINS SANITAIRES

BOUDOUAGU . s ov v vaaanes ST R R
BENTURKIA . ccnoonocscess cee e
BENADIEL  ooesovcononnsecnusse .o

D - BESOINS MUNICIPAUX

BOUDDUADL s e v cevnosnanseco oo
BENTURKIA. . ccaesnocevnsnn % 3
BE—NADJELQ o a8 e WD W B U e 008 el

* Tablea-u récanii‘”]:ll;if' Joe diffézoinbo Lype

0

nlus une majoration de 20 7

c...33,5 m3/3
sees31,5 a3/3
7,0 ﬁ!}/\]

....368,30 m3/J

53,50 m3/J

. ...142,00 m3/J

> e

besoins

Secteurs éype§ ge Consommat. {Majoratl Consommat| Total
s il Journalierd de 20% {3curpal m3/J
m3/J %lgfalpM3ﬂ .
Domestigues 6777,00 1355,40 % 8132,40 :
i g
Scolaires 592,30 105,86 | 698,16 9311 .03 [
| ' f
Boudouaou |ganjtaires 33,50 5,03 | 38,53
| Municipaux et l ¢
' autres 368,30 73,66 | 441,96 F
T_ Domestiques 5053,40 | 1010,68 | 6064,08
{ Scolaires 203,30 40,66 | 243,96 (6410, 04
| Benturkia Jganjtaires 31,50 6,30 | 37,80
{ |
I Municipaux et !
] autres 53,50 10,70 64,20
_‘[_ i
E nomestiques 2387,00 477,40 . 2864,40
|
i Scolaires 210,70 42,14 | 252,84
iBenadjel I : 3296’Oh
1 Sanitaires 7,00 1,40 | 8,40
1 Municipaux et i
| autres 142,00 28,40 } 170, 40
| |
! |
i i
g i
! ;
: l ;




* Tableau récapitulatif des différents types de besoins en ecau

potable pour les deux horizons (2000 et 2010)

i - 7 j
| ' : ! l
Années | Boudouaou , Benturkia ! Benadjel Total w3/J
| ! | |
! f | |
2000 | 6125,92 |  4101,28 | 2168,16 ' 1239536
2010 9311,05 % 6410,04 . 3296, 04 | 19017,13
i : ]
3 | |

Ims besoins en eau potable du centre urbain de Benturkia et
Benadjel s'élédvent 2 143,46 1/s en 2000 et 220,11 1/s en l'an
2010, les forages éxistants fournissent un débit de 29 1/s qui
sont destinés & alimenter toutes les zones cities.

En conséquence, nous avens un déficite de 114,46 1/S en 1'an
2000 et 191,11 1/s en 1'an 2010,

Pour y remedier & cela,nous avons projetés des forages a l'aval
de Boudcouaou, et de la station de traitement d'eau du barrage
El-Kaddara pour pouvoir satisfaire les besoins de 1la population

»

3 long terme.
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ETUDE_DES_PROBLEMES PGSES PAR LES VARIATICNS DES DEBITS

Les problémes posés nar les variations des débits sont les
suivants :

-Les variations annuelles, dépandent du niveou de vie de la
population

-Les variations mensuelles, selon l'importance daz vi’
~tey varialions journalidres, szlon le jour de la semaine
-Les variations horaires, aui reprdsentert la variation 1o

plus importante aux heures de pointe.

En raison de toutes ces variations, il y' a lieu d'apprliquer av
débit moyen, un cocfficient de majoration pour cbtenir la

veleur du débit de pointe du jour le plus chargd de Ll'annfe.

51

o
1

Ce coefficient varie entre 1,15 et 4,3
7 H

(d'apreés les statistiques faites par

1- Coefficient journalier ¥j

Consommation maximale journaliére

Kj =
consommation moyenne journalidre

pour une ville de quelgues cizaines de millier dthabitants ce

coefficient a une valgur de 1.2



2- Coefficient horaire Ko

Ko = Consommation maximale horsire

Consommation moyenne horaire
pour une méme population, le coefficient horaire peut atteindre
une valeur moyenne de 2,00, qui parait admissible du fait que lcs

industries localisfes dans cette zone sont traitdes a part.

3- Coefficient de pointe Kp

Kp = Ko x Xj = 2,00 x 1,2 = 2,4
Par la consommation maximale journaliére seront dimensionndes
les réservoirs, les conduites principales partant de celui-ci
ainsi que le réseau de distribution.

Lee dimensionnements de ces derniers seront ¢tudiés pour

l'horizon 2017,

i |
H |

gp = Kp. Qmax.

| T CONSOMMATICN  |CONSOMMATION | DEBIT DE |

| i !
SECTEURS luoyENNE JOURNA- MAXIMALE JOURNA-  POINTE |

|
LIERE - m3/j LIERE - m3/j | 1/s |
Boudouaou 9.211,05 { 11.173,26 @ 310 |
| E i l
\Benturkia 6.410,04 | 7.692,05 | 214 i
| | | |
Fenadjel 3.296,04 | 3,955,25 ] 110 5
- |
| !




Les volumes d'eau 3 stocker,

-Boudouzou 2262 m3 9n prendra un volume standard de 2300m3 actuel-
lement il existe un réservoir de 500 p3 ce qui vous donne un

réservoir 2 prejet< d'un volume de 1800 m3.

-3enadjel 1000 m3- 500m3 = 500m2 rp nrojete un réservoir de
500m3,

-Benturkia 1600m3 - 300m3 = 1.200m3 on projete un riservoir de
1.300m3 qui sera semi enterré il doit étre couvert 3 l'abri des
contamminations des caux souterraines d'infiltration des pluies et
des poussidres et doit &tre canstruit on metisres durables et

adrées, tout en restant & 1'abri de 1a chaleur et du froid,

3-METHODE DFE CLACUL

Le déeoupage en tranches horaires pendant lesquelles le débit reste
constant, se fait 3 l'aide d'un analyseur de débit.

Dans une premiére approximation, on peut admettre 1a répartition de
la consommation selon les coefficients horaires (ah%) ces coef-
ficients varicnt suivant les différentes houres de desserte et

l'importance de 1a population,

* Velume du réservoir

2)~ méthode analytigque

-+ -
UT = oV omax o+ LV omax o+ Ly ri
+ pos
Les volumes w Vo omax et WV pax sont respectivement les ixcés et les

insuffisances lors des différentas heures de 1la journde

- AV = volume aprort - volume consommé

- volume apnort = volume max Jjournalier

2 Vri = volume de réserve d'incendice qui est estimé a 120m3

(pour une durée d'extinction de 2 h)

volume consomms = volume agport x ah X 24

(voir tahleaux Fo



"y

B)- m

!m

‘thode graphioue

-renrésentotion de la courbhe d'a apnori

-représentation de la courbz de ceascmnatlon

€1 o b

Le volume est cbtenu en sommant, cn valaur absolune, les deante

~

des Z extremums par rantort A la epurbe d'asnsris

AVyl+ EWol= volume du réecervain
en ajoutent la réserve d'incendic aon obtient le volume Ltatal

._(_.

du réservoir ( voir coraphes).



CALCUL DF LA CAPACITE e
DY_RESERVOR DE 1 ﬂ@},};u;{ IAGY
v "VOLUME () | VGLUME C CUMULE m_i‘u; FERENCE AV(R)
(%) Q. At [QMamaa Y, apport \f consomma | &V° | AV”

0— 1|1,50 |46555/167,60| 465,55| 1676029795 | —

1— 2/1,50 | ~ [157.80! 931,10| 33520(595,90 | -—

> — 301,50 | # |16780| 1396,65| 50280{69365 | -
341,50 | « {16760 1836220 sS7040[119180 | — |-
4 —5250 | » 127933] 2327,75| 94973137802 | — |-
5— 63,50 | »~ |391,06! 2793,30| 13407911452 51:.5 =
6 - 71450 | (50279 325885 | 1684358141527 |
7—@[5,50 | + |614,53 3724,40 | 245871 |126629| -

8- 9,6 25| » |69633] 439,55 ] 315544103351 | —
9-10[6 25 | » |69633, 4655,50 | 385477 | 80973| —
10— 1116,25 596,33 5121,05 | 455301 | 56795| —
n—1le,25 | » 896373 558660 | 525143 | 33517 | —
1o -135 00 | ¢ |55895] 6052,15 | 581005 | 24206| —
15 —14ls o | - |55866| 6517, 70 | 636875 | 14835| —

4 —15/5 50 | « |81453| 6963,25 | 696323 | — Q03
5~18/6 00 | + |670,39| 7446,80 | 7653,67 | — | 20487
!;]5 —17ls,00 | + |67039| 7914,36 | ©32406| — | 40970
7-18]5,50 | s |61453| 37990 | 693859 — | 55869
18-19]5 00 | ~ |55865| $3834545 | 949825| — | 65,80
19-20[4, 50 | , |50279| 931,00 |10000,04 | - g§539,04
bo—21{2a,00 | + |44593| 977655 |10446,97 | — [670,42 |
2 —22l300 | - [33502002020 [mOom27 | — 54007

22 23200 | + - |22346(1070765 [1.00563 | — |29798
23-24{1,50 | # |167,60|11.17320 |1.73,23 | 003
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L-EMPLACEMENT DES RESERVOIRS PROJETES

Pour éviter les constructions existantes ct celles projetdées

par le plan d'urbanisme, nous avons pr&férc que l1'emplacement
des rdéservoirs soit 3 l'extérieur du périmetre a urbaniser.
De fagons & alimenter en méme temps les constructions exis-
tantes et celles privues dans le cadre de l'extensicn de la
ville de Boudouaou. Ces rdservoirs seront implantés a des
cbtes de fagon 2 réduire la hauteur de la tour et au méme

niveau de trop plein pour chague cas.

5-DETERMINATION DES DIAMETRES DES RESERVOIRS

-Boudouaou : on prendra h = 7 m V = 1.800 m3

g 4
Vv =TID .h

| — et

p=Y/ 4 xVv = Y] 4.1800 = 18,09 m
Y TI h V3,147

dn prendra un diamétre de 19 m.

5m V = 1.300 m3

o s

]

-Genturkia : h

1
\/ 4,1.302 = 16,61 m
Y TI. 6

On prendra un diameétre de 17 m.

D]

11

i

-3enadjel : h V = 5u0 m3

» \/ swz 12,52 m

On prendra un diamétre de 13 m.

1




6-EQUIPEMENT DES RESERVOIRS

L'arrivée de l'eau dans le réservoir s'effectue par surverse, er

chute libre pour favoriser 1'oxygénation de liecau

Le départ de la conduite de distribution s'effectue 3 0,20m au
dessus du radier afin d'éviter 1l'introduction des boues ou des
sables; qui pourraient “ventuellesment se décanter dans la cuve.
Pour faciliter le hrassage de l'eau, le départ sera privu a 1'egg

posé de l'arrivée.

-Conduite de trop plein

La conduite de trop plein, est destinde & maintenir le¢ niveau
maximal susceptible d'étre atteint dans le réservaoir.
L'extrémité de cette conduite doit &tre en forme d'un siphon, af

d'éviter 1'introduction de certains corps nocifs dans la cuve.

-Vidan-z

— e e

La conduite de vidange part du point bas du réservoir et se
raccorde sur la canalisation du trop plein, ells comportera un

robinet-vanne.

-Robinet flotteur

Le réservoir serz &quip# d'un robinet flotteur qui obture la

conduite d'arrivée, lieau atteint son niveau maximale et

s'ouvre quand le niveau d'eau sera minimal.

-Réserve d'incencdic

Le fonctionnement est de la maniére suivante: (figure suivante)
en service normal la vann2 1 est fermdée, la vanne 2 ouverte on
cas de sinistre on ouvre la vanne 1 afin que la réserve puisse

étre renaouvelde.
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SCHEMA DE FONTAINERIE

£R
Purgeur
Reserve | B B
D’incendie - T rq
Crepine
Vidange
Robinet - Vanne : _ ._Trop-Plein
- 4 &8 & X !
1 1 I, A
Bay-Pass L Josl
Alimentation |ncendie '
Alimentation Eaqu Potable Jﬂt* I*
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CHAPITRE VII

ACDUCTION

1-CHOTX DU TRACE

Le choix du tracé a &¢té effectud & partir de certains iunératifs,

qui sont les suivants.

-le trac# le olus court gossikle aiin de rdéduir les frais
Alinvecticessont,
-recherche d'un profil en leng, suesi rdéaulier gue possible, avece

uneg rampe dans le mdms sens vers le rdservoeir dlaccumulation,.

O
o
0
w
0
=2
c
L]
ol
o
]
=
r
o]
3

Nous avons 2vite qui peuvent donner lieu & la
&2 la formation de ooches c'air et aui, dans le cas de refoulemen
lors d'un arrét brusque neuvent faire apparaltre en ces noints
des cavitations entrainazant une ruoture de la veine licuide,

$sordre oraves (vibrations, décollenments)

n
(o]
)
(o

souvant orovoquer

)

de joints etc...) =t ncuvant aller jusqu'a 1l'déclatement de lea
conduite pour.Ficiliter 1l'acheminement nous avons suivi les

accotements des routes.

-les coudes doivent 8tre larsements ouverts afin d'dviter les
futdes importantes.
Le tracéd a ¢td £tudié sur une carte topographique A 1'échelle

1/5000.

2-CHOIX DU TYPE DY TUYAY

G4néralement les tuyaux less plus vtilisZs pour v'addection par

refoulement ou aravitairement sent an acier,; ensuite viennant les
autres tynes (aniante, ciment, tuyaux en biton armé, a &me tole,
et les tuysux en PVUL).

En ce cui concerne notre dtude, toutes les canalisations ont 3t&

nrises en acier pour diverses raison.,
-Les tuyaux en acier sont trds dconomiguz, seolide,; rc¢sistents.
-disponiibbilité sur le marchd.

-p2uvent su~nnorter des prassions dlevies.
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SCHEMA GENERAL DADDUCTION ...

I3r2 R
, L1825 m f\P e
Q= 63 Ils \f O
N.T.P= 6550 m
BENADJEL
Re
STATION DE o O i .
TRAFTEMENT N.T.P= 3446m Lﬁﬂ:?: :
B =-200mm
3,
B0UD0UOY ;
0s121/s #F=150 mm
L=200 L=200 m
FORAGE

F=15 Ik

Q- P40k
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L-CALCUL DU DIAMETRE ECONOMIUUE

Notre étude, consiste sur la détermination des différents
diameétres partant de la steation de traitement et des forages
orojetés (voir schéma général).

La détermination de ces diametres est basde sur une étude

technico-économique, qui conduit & une optimisation entre :

-Les frais d'amortissement des canalisations & installer

-Les frais d'exploitation des différentes pompes utilisdes.

4.1. Méthode de calcul adguction par refoulement

La formule de bonnin donne un diamétre approximatif

D= .0
Q- débit & transiter en (m3/s).

nombre de reynolds 2 = VB

V- vitesse moyenne d'écoulé&%nt (m/s)

'~ viscosité cinsmatique.

Dtaprés l'équaticn de continuité, con détermine la vites:

d'écoulement de l'eau dans la conduite.

Q@ = V.A o~V = 4.&

La naturs du régiwe d'écoulement, est fonction du

d u
nombre de reynclds ot de la rugosité absolue.

Ayant ces deux paramétres,; on peut déterminer le régime
d'écoulement, tout en se réfirant au diagramme de mcody
En régime turbulent tuqueux, le coefficient de frotteme
est donné par la formule de Nikuradzé

e Y
F o= 1,14 - 0,86 0 - |

n
Dh -~

"
"

ou rugosité absolue.

Dh = diamétre hydraulique.
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En régime transitoire, le coefficient de frottement est

donné par la formule do Colebrook.

Fe = 0,86 hn[™ % + 2,51 ~*¢
H 2 2
Ch 3,7 RY Fg

Pour la détermination des pertes de charge totales
aoccasicnnées dans la conduite de refoulement, nous

avons utilisé les formules suivantes

-Les pertes de charges, sont déterminées par la méthode
de Darcy Waisbach

AH = F.L.v2

2g.Dh

-Les pertes de charge singuliéres, sont exprimdées par
une longueur équivalente (Ley) occasionnant une perte
de charge lors du passage d'un débit G de sorte que

Ads = F Ley.v?

2g. Dh,

1

2y ¢ longueur £quivalente

diamétre de la conduite

e

Le

E : coefficient de frottement
D

v

: vitesse moyenne d'écoulement

-l.es pertes de charage dfles aux frottements, sont exprimé-

es par la formule suivante -

AHF = F. & _\Lz_
e 23
Lp ¢ longueur Géométrique.

-Les pertes de charge totales sont :

MHpo= AHs + AHF,
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Nous avons estimé la longueur équivalente 2 15% de la

longueur géométrigue

LG + Ley
1,15 Lg

Ly
donc Ly

D'aprés 1'équation de continuité on a

9 = V.A d'ol vV = @

A

0 = débit (m3/S

A = section de la conduite (M2)

par conséquent

AHp = 1,15. F.L.0.0°
Zg.AZ

Le coefficient de frottement est calculé 3 1l'aide de la
formule de Colecbrook
Fo =i -0,86 In/ &+ 2,51 N\ i %3

; 1

- . 3,70 RVF -

Calcul de la hautcur manomeétrique totale (Hmt)
Hmt = Ho +/\Hp + Ha

Hg = hauteur gdométrique de refoulement

~
o=

—_
"

pertes de charge totales

Ha = hauteur géométrique d'aspiration = 2m (pour les

forages).




Apreés avoir déterminé la Hmt, nous nous référons au
catalogue des pompes, qui nous donne la Hmt pratique

et le rendement de la pompe ccrrespondante

-Puissance absorbdée

- = rendement de la pompe

-Calcul de l'énergie (E)

E = P.24.365

-Tarif de 1'énernie (e)

gza+c.Pc + d.Pa +5.e,. . N
N h

n

a - redevence fixe 28 TA/mois

puissance mise 2 disposition

o]
e
o]
i

ol
1

puissancez absorbde

ep =~ coz2ffieient 42 pondération,
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avec : € = 2,10 CA/KY/:tois
d = 9,3 "A/KY/mois |
CP¢ + I'Pa = terme de “irissance {
eh.nk = consocamation effective d*énergie
Er générale on distingua 2 tarifs ¢'énergie au cour:s de 1la journeée

¥ Heures de pointe 17h 21h 3 €n = 00,4735 iy

n;.h? :_lt_: ﬂy
4

eh - 17H

21h - 22h3p5 5 °

s |
(&%)
-
N
1}

* Heures creuses 22h30-gh 3 eh2 = G,0248 LA/wwp

n? h3 = 5 = (6,312
24

2 eh.nh = ehl.nil+eh2.nhz+eh3 . ph3 = 0,167 4+ 8,521+0,312

1]
p—

ficatinm

"3
[N

C'ou ie tarif de l'energie & =0,19 “Ajfiy: (iitapres la +a
dennée nar la SOMELCAZ),

- frais avec annuité
S'annuits est diterpminde t'aprés laz formule suivants

et

A= i +

)
(1+i) -1

53 A

i = taux cd'annuisd = § - (adopté en Algérie)

neuwbre d'année d'amortissemant = 30 ans

=
I

le diamatre fconouique est celui qui converce 3 la plus faible

conne des frais d'arortissement et ceux ¢'expleitation A =0,083827



Caleul de l'adduction S.a la NRache de “epnrise
5 T 2

fans c2 cas on envisage 2 variantes
a) - un refoulement 202 /24
b) - un refoulement de 24247

0 = 5445,65 = 0,07546 m3/s = 75,6 1/s

20.3500

- Puissance = g.Q.Hmt + P
nt
i = pertes de puissance (KY) P = 10 % de F
Hmt= Hzx + Y +Hasp
“nerjie consommée
e, = P = 365.n
n = nowmbre d'heures de fonctionnement par jour
HT = 1,15 J.L
Calcul

& ¥ il
3 refoulement 20/2&

Y = S445,65 = 09,0756 m3/s
20,3600

En utilisant la formule de Bouin

n= YT =V0,0756 = 0,275 m = 275 om
ou pgend = Oy P
P = 9,81.0,0756 .Hnt.1,1¢
0,7

b = 1,165628 Hnt
Prix de 1l'éneraie

e.E, = 12,5 .0,0981 + 7,5 .0,0248 = 0,0706125

20 )

— o ;
0 Vv ﬂh fn fc - 3 1AH, Amt |
" wls | 107 R A R SU

|
250 [ 1,54 38,50 | 0,01415| 0,C1763 |0,008524f 2,43 12,95
AN TG, TEE . . g —
300 1,07 32,09 | ©0,01553! o,c1742 | 0,003388] 0,97 11,47
. SN (U [ S
350 C,72 27,50 0,2%1503% 0,01735 | 0,001577 0,45 1C,95
400 3,60 26,06 | 0,01461| 0,01735 | 0,000795{ 0,23 10,73
? ; !
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P

9%81.0,0€3.Hrt . 1,1

c,7

.1,

P = 0,9716 Hit

Frix de l'energie

™

e

‘g = 10
| o
) v 3 Fn Fe 1 1 Ak, ' Hit
min r/s ! | oW j
| | |
200 2,01 40,11 | 0,01697 | 0,01822 0,01875 1 5,39 15,89 |
- Sy
| |
250 1,28 312,08 0,01¢15 0,01785 | 0,00594 | 1,71 12,21 %
i
!
300 0,89 28,71 j 2,915525( 0,€61771 ! 0,00238 0,68 13,18 J
r £ B
l |
350 0,65 22,92 E 0,015025] C,01769 | 0,00109 G,31 1¢,81 j
i R
frais d'exploitation
A A e e S SRR - — . :
Diametres Puissance ! Energie Prix de l‘cxcrﬁ
(mm) Kw Kwh gie 3 Dﬂ19ﬁ;3d_T
200 15,45 112735 21429 15 :
& — ———— e o
250 11,87 86651 160£3,69 ;
300 10,87 7935] e 15076, 59

350 12,51 74723 j 14577,37 |
frais d'amortissement

Niametres
inm

230

I

Prix de la con-
cuite A/ml

Lonaqueur
(=)

Prix total de
]ﬂmcoﬁﬁuiiﬂ_ﬂg

229,56

250

573%0

CA

5697, 81

Annuité

250

250

5934,12

300 333,07 250 84257, 5 7434,38
350 437,60 250 o 149400 9717.72
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Bilan
|‘ | '
O amed e |
“lametros | 209 é 251, ' 200 158
(mm) = e - - | Rl TR
: | i i
J J — i o s il e
! | i
Frais d'exploitat. 521429,15 12483 69 [ 1507¢,6° ins f;;jt
U - | ; - o ———
i 3 s ‘ i} ] } bl o} 1 l 2 4 by 4 7
Frais d'awortissam. l 5097,81 i 3034 12 | 7434,38 L 3 By ¥
s i } — R H
| s ' . ey D roer -
Total | 26526,96 22397,81 | 22561,907 1 24295,09
’ . PRI NV N~
Conclusion :
Lans les 2 cas le diametre le plus économizus c'est ie 253 mo.
nous cholsissons la l3re variante tour 2 hvrethdeos ivpertantes
- nous avons un refoulement de 20h/24
- plus éccenomiquz auz la 23re variante,
Choix des ponpes
ous choisissons unc nompe 2 axe horizentale
type MEN 125/25¢

o= 1650
72 %

Foint de fonctionncocment de la nompe

n =

alusie

S¢ point de fonctionnement est donnd par liinterscction {(P')
de la caractéristique de la pomoc et cclle de la condul’e
Ah = £ () Pour l2 conduite Sté la bache d¢ reprisc 2 le point
correspond a un débit de 272,14 m3/h et dc hauteur 12,97 est le
point de fonctiornerment cdesiré en vue o rapprocher ces débits,
solutions sont possiblcs.
léere variante
Accepter la caractéristique d=2 la conduite t'elle 'elle est le 4
relevé sera supérisur A celui désird et la duréde co porpane scra d
8 = 272,16 =3/h
V= 0.T = 272,186,280 = 5443,2 n3
Se¢ tonps do remplissace s2 reduit 3
T = 5443,2 = 13,87 19 haurss

283, 2

-
-

UEs
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Dans ces conditions la puissancz absorhée est
P = 7,81.0,08011.13,3= 14,52 Kv
0,72
avec une majoration ¢~ 19 % la puissance sova do o
¥ = 15,97 ¥Kw

éme variante

é
£lle cornsiste a vanner sur le refoulement dans ce cas la consonma-

tion d'éneraie auamente ca vannage va crécr une perte de charge de

1,6 o (PYR) le temps de pempage, est évidemment do 206/24 5. Cette
perte de charge, engendre un gaspillage d'energic. Cette variante

présente des inconveignants.

Jeme variante

Cette solution consiste au rocnage de 1'impulseur de fagon a rappro-
cher le P'an P

- Pourcentace do rocnacge

P=H=1

q h me
ou m coefficient ¢ roanane
¢ et h - coordonnécs du point P
7 et i - coordonnées du point R,
avece

q = 272,16 et h = 12,95

Q0 = 287,00 et & = 13,4

in '_--\'L qnz\jg_&ziz 0,97
287
Le pourcentage de roinace sera uonc de
1-2,97 =3 %
o

avec ur temps ¢z peorrnage de 29/24 h ¢t un rondement de 72 % sa

o

puissance sera <dord fe
p = 2,81.0,0737,123,84 = 14,55 K

0,72

avec unc majoration de 10 % P = 14,00 Kvw.
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Conclusion

Nous constatens que la puissance ahsorbée par reduction du temps
de pompage cst légercment inférieure 3 celle obtenue par rognage
des roues. [Conc on proposc le point de fonctionnecment #' et on
reduit le temps de pompage ce qui nous donne en outre plus dz
souplesse a l'installation et permet de parer & un accroissement

de la demande de 1 h.



Adduction e Fpz & la tache de reprise 1
J =14 1/s = 0,318 n3/s _47-
il = 17 w
Masp = 2 m
Hg = 23,5
L =220 m
T S
o= g = 0,014 = 0,118 = 120 am
Frais d'arnortissement
| T '
! [lamdtres | Prix de la Lonoucur Frix de
concuite itctal de la {revient de Annuité
e 84 /ml , condulte | Longueur 5
o Y m total de 1la '
conduite
100 147,31 260 294452 2617 ,02
! ——_
150 { 184,93 f 200 38966 3285,36
200 222,592 200 59138 45738,76
= | "
T ;
250 | 267,22 200 536444 if7“7"7 |
ERp s  DEScL TR Pty
| T i T L
%) \/ I 3 Th By
l A il e EG i Fr % Fn | 3
| ; : - L
j 100 1,78 17,87 !w,“19;bs 1o,021595  [c,034873 8,02 pl,52]32,5
T i w ! oy
| i
{150 3,79 11,88 I1.“1$ll7 n; D20974 O, 000408 i 1,02 24,5227 |
| t ! i o
| 200 0,45 8,91 |0,015568 10,721029 10,001335 0,25453913!2*_
= T ! !
. 250 0,28 7,13 gC,OlGlSG ‘0,021338 19, 236341 { ¢,08 23,58 '27
ro — - ] Prix de 1'énsroie
Zenaement Yuissance Lagreie Y 0.19 SA
n WMoy . - e
79,7 5,40 LI05G G320, 64 !
g
|
77,8 4,77 41785,20 793%,1%9
77,8 n,77 41785,20 J 7939,19
!
77,8 4,77 £1755,22 7939,19
|




ellan -48-
6 i S——
Diametre 150 i 200 | 3%
mm { V
% ———
Frais d'exploitation9320,¢s 7939,12  |7939,19 ,793%,19
: i
e
Frais 4'amortisseami26l 3285,35  14078,76 14747 27
| |
. i i
Total 11937, 6¢ J 11224,55 |12017,95 | 12686,46
) L §

Le diaretre le plus éccnomique est le 153 mm

Choix des pompes

Pompc JEUMONT-SCHHEIDER
Axe vertical

fEN 50-130

NT = 2900 tr/wmin

0,778 %

M

i

78

‘;‘;g‘:.
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Point de fonctionnement de la pompe -50-

lLe point de fonctionnement est cdonnd per l'intersection

(P') de la caractéristicue de la pcupe et celle de la conduite

AH = f (D)

Pour la conduite Fp?2 a la hache de reprise 1 le point P' correspond

a un déhit d= 56,80 m3/h et de hauteur 24,90

lerc variarte

Accepter la caractéristique de la concduite telle qu'elle est le
¢ébit relevé sera supirieur & celui desiré, et la durée ¢o pompage
cara diminuée.

= 50,4 @m3/h

Vo= 0.T. = 53,4.26 = 1263,¢ m3

remplissace se raduit a

1209,6= 21,29 = 22 h,

56,80
2ans ces conditions la rpuissance absorbos est

P = 9,81.0,01578 24,90

L]

L
]

lLe temns

. 0,778 w .
avec une majoratian de f& % ¥ = 5,45 He

2eme variante

Cette solution consiste au rocnage de¢ 1 impulseur de fagon a rzppreo-
cher le noint P' du necint P
Fourcentage de roanage

t=r o+l

a h n2

coefficient de rognage

O
o

.c

k coorcdonnc¢es 4u point P

yul
(¢
% I |

[

coercdonnées du point R
50,4 w3/m et h = 24
o)

5
4,99 »3/h 4 = 25,70 ¢

o
<
[{ I ¢
o]
L2
1

>0

|
1l
:D F
]
I.-l'-'o‘
1
]
-
)
(3

: Sk, 99

2 d¢ roanage scra cde
Pl

£ BN

le pourcenta

1 - 0,%6 = & %
e D

avec un tenns d ompage de 24/24 h et un rendewment n = 77,8/



i ]

La puissance sera

P o= 9,81, 0,013527% . 26,70 = 5,14 K«
G,778
avce unc majoration de 10 % P = 3,66 Kw

Conclusion

La lére variante -onne un résultat plus raisonnable ¢e¢ point de wu

économique et gain de temps sur le refoulement de 2 R .



adduction station de traitement au Rp de Benadjel

Q
L

nn

Hg =

I

€
05
20 m

/s = 93,

!
/
m

Nrp = 94,48 m

Nasp

=75 m

w0 -

6 m3/h

* Frais d'amortissement

0,026 = 0,161 m =

161 mm

. . Prix de rovient
Diandtres |Prix duml | Longueurtotale | o 15 jomjucar | Annuitd
. s bd e A
(mm) {m) tOtalEoggu%%e“ n (DA)
150 184,93 705 130375,65 11580,¢€E8
200 229,56 705 161829,80 14375,74 |
250 267,22 705 1883906,10 16734,12
300 333,07 705 234814,35 20857,85
|
* Frais d'exploitation
I ; . I
??§ gmt - =t |3 Prix de
/| R Fn Fe 3 AHT | 280 1773° 18 = o |o : ;
B rique-thue'g = 15 § Isl; £ L'snergie
n/s| 10 (m) (m) T Lix 0,19 DA
L o I8 n
‘ l
4722,070,0181170,0198580, 0145611 ,8231,836,0082,40 11,14 97536,40 10541,52
| -,
8316,550,01497000,0195330,003432,7622,7626,3078,50 |8 54 |74810,40 14213,98
5313, 240, 016151/0,0195350,001120,9120,8921,5073,00 (7,51 [65787,60 |12499,64
|
37}1,ojﬂ,0155610,0196950,000460,3720,3531,5d73,00i7,51555757,60 12499, 64

4
it




o)

% E 150 200

| |

%_ -y e

| : SRTE ut"cn] 18561, 42 14213,98 12499, &
| | ;

i sinte d'amertissemert 11580,88 182275,74 16734,13 20857,85
- |

|

| T % 30122,20 28589,72

| |

» { )Y "2 nlus économigue est ic 200 mm

s 1o it o et
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Point de fonctionnement de la pnompe

Lz point de fonctionnement est donné par l'intersection (P') de la
caractéristique de la pompe et celle de la conduite (AH = €0)

Pour la conduite ST au Rp de BENADJEL le point P correspond.a un dé-
bit de 93,6 m3/h et une hauteur H = 22,76 m, est lc point de fonc-

tionnement désiré.

- Choix des variantcs

lere variante

Accepter la caractéristique de la conduite telle qu'elle est le
débit relevé sera supérieur a celui désiré et la durée dc pom-

page sera diminuée
- Volume entrant dans le réservoir

V= Q.T: = 23;6 24 = 2246,4 m3

- Le temps de remplissage se réduit a
Tz_z%.‘s%’_‘%;zl,wh
]
dans ces conditions la puissancc absorbée est
P=9,81. 0,0293053.22,76

5,785 = B0 iR

majoration de 10 % P = 2,16 Kw

2eme variante T
Cette solutation consiste ad‘rognage déji'impuﬁseur de facon

B R, )
Fm e

a rapprocher le point P' au point P . e
Q=H=1
“q h m2
ou m coefficient de rognage
q et la coordonnées du point P
Q et H coordonnées du point R
avec Quws23a& m3/h  h =

52,784 o~ § N N
0 24,70m -

101 m3/h H

0 = 92.36 = 0,96
q 101
1 - 0,96 = 0,04 le coefficicent de rognage est &gal 4 %

la puissance sera :



=

P =9,81 .0,02805. 24,70
0,785
Majoration de 10 % P = 9,52 Kw

= 8,66 Kw

Conclusion

La différence entre la puissance par diminution de temps est lege-
rement inférieure a celle du rognage.on optera pecur la premiére va-

riante nous avons un gaifide temps de 2 h.



-fdduction de la bache de reprise 1 au réservoir de Benturkia,
g = 256 L/S

D =/ QI=\/ 0,026' = 0,161 m = 161 mm.

*Frais cdiamortissement

| i |
NIAMETRES | PRIX DU nl | LONGUEUR PRIX DE LA : ANNUITE
(miz) o) (m) | CONDUITE (DA}| (DA}
il i
150 I 134,93 1.150 232 6695 g 8.930,75
] .
200 229,56 , 1.150 263.994,0 | 23.449,
I
:
250 247,22 1.150 307.303,0 | 27.295
_ — = SR
300 333,07 1.150 383.030,5 54.023
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FRAIS D'EXPLO:TATION

| ‘ E \ Hmt | Hmt \PRIX DE
¥ \ | Fn { Fe ‘ Hr | Theod prA-|REN |PULS-| ENERGIE L 'ENERGI
13 ' " .
m/s\ Kol QUE [TIQUE |DEM-|SANCE ] Kwh \a ~,19 DA
ENT 1 ‘
\ (m) | (m) . Kw 1

,014581 19, 28 | 70,28| 73 26,98 {236344, B8144905,5

i

e

\

123,24 (203582, 438680,
|

L

i \
| ‘
3,83 \16;55\3,31596LX ,019533\0,003a29} 4,53 | 55,53 61,5673
\

\ |
| ‘s
G,53 \13,2&\0,”"‘51 g, 019535 J,001119} 1.48 \52 48{ 61,5 167,> 23,24 203582, 4%{38580, &%

!
y

|

1

i

| ! 1 \

0,37 ‘11,03\C;C1552510,Gl9696 0,000458 0,61 51,61}52 64 |20,72 h81507,2‘3&&86,37\
i ﬁ \ a

#
- { L t '

e
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_Bo -

BILAN
DIAMETRES 150 200 1
(mm) ?
Frais d'amortis 18.890,7§ 23.449, 79} 27.29¢,80 34.023,45
s
1 sement 1
rais d'exploita} 44.905,5 ] 38.680,66 1 38.680,66 ¢ 34.486,37
tion i
_
|
% Total 1 63,796,29 62.130,45 65.977,45 68.509,82
. i E
3 -

Le diamétre le plus éconcmique est le 200 mm.

-Point de fonctionnement de la pompe

Le point de fonctionnement,

est donné par l'intersection (P') de

la caractéristique de la pompe et celle de la conduite ( h =f (Q)

pour la conduite bache de reprise au réservoir de Benadjel le

point P correspend & un débit de 93,6 m3/h et une hauteur de

52,48y est le fonctionnement désiré.

En vue de rapprocher ces dfbits, plusieurs solutions scnt possibles



inecontsr Ja caraciéristique de la conduite t'elle gu'elle est, l¢

upéricur a celui déeiré, et la durde de pempage sera

o
{

e s
el
o
o
v]
L]
3]
i)

~Volume entrant dans le 7éSeTVOALT
¢ = 93,6 m3/h
T = 93,6. 24 = 2245,4 m3

1i

Q
-Le temps de remplissage se réduit 2

T = 2246,4 = 21,27 = 2Zh

P

1895.6

Danc la puissance dans ces conditions sera de
P= 9,31. 0,02933.56,6 = 24,13 Kw
0,675

ayac une majoration de 10% P = 26,54 Kw,

DEURIENME VARIANTE
Cettc scolution consiste au rcgnage de 1'impulseur de facgon a
»g=prochsr le P' su point P
-Pourcentace de rognage
g = H =1
q h m2

= epoefficient de rognage

2

n
a el h = coordonnées du point P

0 et H = coordonnées du noint R.

avez q = 23,6 m3 h = 52,48
Q = 99,5 m3 H = 58,80
= £ = 0,9397 = 6,94

HER _g__ ] 932

.o

Le nourcentage de rognage sera donc
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Avec un temps de pompage de 24/24h et un rendement n 67,5%

La puissance sera de :

P= 9,81.0,02766.58,8 = 23,64 Kw
0,675

avec une majoration de 10% P = 26 Kw.

TROISIEME VARIANTE:

La troisiéme variante consiste & vanner sur le refoulement, dans

ce cas, la consommation d'énergie augmente.

Ce vannage va créer une perte de charge RP" = 2,8m ie temps de
pompage est &évidemment de 24h/24h.

Cette perte de charge engendre un gaspillage d'énergie.donc cette

solution présente des inconvénients.

CONCLUSION

Nous constations que la puissance absorbée par réduction de temps

de pompage est légdrement supérieur & celle obtenue par rognage des
roues.

Donc on propose le point de fonctionnement P' et on réduit le

temps de pompage ce qui donne par conséquence plus de souplesse a
l'installation et permet de parer & un accroissement de la demande

de (2h de tmps de pompage en réserve).



foetormimation du

diamétre économiqus Frt au Rplicoudouaou)

Caractéristigques du forage

i
¥

Miveau dJdynamigue

tHiveau

du terrain

1/s = 7,04 m3/s

L2.,5 m
19,(] i1

Longueur de la conduite 30U m

Sugosité absolue

= 0, &

- A : 6
Viscosité cinduatique i = 10 -7 m2/s

Hautour géométrique

= &2,35

Frais d'amortissemcent

2,015526

[ Diam2tre Prix de la Prix total K
; Bl conduite l.onqueur de la condui-+
(mn:) /s | m te (i*A)
156 184,93 560 924465 3213,43
!
200 229,56 Z00 i 114780 10195, ¢1
F nn T B 7 0 N
| 250 267,22 500 5 133610 11868,33
f =€
300 333,07 500 | 165535 114792, 88
i 3
Frais d'exploitation dz Fo! au Rpi
v Fn !| Fe J 1' aAn’T
ﬂ/s . i
: j et .ixut--
5 ~ E : Vo [ t
: 2,28 [33,9 £,013117 L 0,119332 0,03355 . 12,29
i 1 & b
; 1,27 1“4,45 | 0,016958 | 0,01879¢C ! 0,007723 | 4,44
) —— 1 et T . 1
a 9,81 iza | 0,016151 | 0,018c04 0,002498 | 1,44
: 0,56 Il:, 0,018405 , 0,000991 b 0,97

THint i - . o
P ; . B enerqgie Ppix Qe
Pratique Sencementairuissance | (o P oF
N q ?:é K ! K+h 1{ﬁﬂfrﬂle
87,0 72,8 n2,78 374752,80 71203,03
756,20 80,8 37,01 3242C%, 60 61599, 44
56,0 8¢, 4 32,21 282159,60 53610,32
66,0 50,4 32,21 282159,50 53€10,32

(#28
A




e}
ot
[
v
=35

Yiamétres

i 150 200 250 350
d,aiziiissemgm 6213,43 }10195,51 118563,23  [14792,98 1
d,ezgiiitation 712603,03 141599, 44 53610, 32 '5351g,32 j

Total ®L16,46 |71795,05 | 65478,55 68403,32 ?

- i
Donc le diameétrz le plus économique = 250 mm
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Point de fonctionnement de la pompe

Le point de fonctionnement, est donné par l'intersection (P') de la
caractéristique de la pompe et celle de la conduite AH = T (Q).
Pour la conduite Fp2 au RP1l, le point P' correspond a un débit de
150,3 m3/h et cde hauteur 63,9 m, est le point de fonctionnement en

vue de rapnprocher ces débits, plusieurs sclutions sont possibles.

léere variante

Accepter la cractéristique de la conduite tlelle qu'elle est le
débit “clevé, scra supérieur a celul désiré, et la durée de pompage

sera diminuée.
- Volume entrant dans le réservoir

Q 144 m3/h
V = 0.T. = 144,24 = 3456 m3
Le temps de replissage se reduit a

T = 3456 = 22,99 = 23 heures
159, 3

Dans ces conditions la puissance absorbée est

I

P =9,81.0,04175.63,9 =-32,55 v
avec une majoration de 10 % la puissance sera de :
P = 35,81 Kw

2ame variante

Consiste a vanner sur le refoulemecnt, dans ce cas la consommation
d'énergie augmente.

Ce vannage va créer une perte de charge de 0,6 m le temps de pompage
est évidemment de 24/ 2 Ah. Cette perte dc charge engendre un gaspil-

lage d'énergie donccette solution présente des fnconveients.

3éme variante

Cette solution consiste au rognage de 1'impulseur de fagon a rappro-

cher le point P' du point P du point P

- Pourcentage de rognage

Q@ = W =1
q h m2
avec q = l44 m3/h h = 63,7 m
Q = 146,25 m3/h H = 64,8 m

A

-\

= 144 = 0,99
7 146,25



74 .
Le pourcentage de rognace sera donc de

1 - 0,92 =1 %
La puissance sera de
P = 9,81.0,040625.64,8 = 32,12 Kw
0,804

avec une majoration de 10 % P = 35,33 Kw

Conclusion

nans ce cas les 3 varlantes sont acceptables la lére présente un
gain de temps sur le pompage la 2éme engendre une faible perte de
charge

1a 3eéme la puissance est légerement inférieur-a la lére variante.
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> M A a As it G+ 3 2 & ire
h-2 Méthode de catcul d'addus-tige qravitaire

P = \ 4}

i NV

Q étant le ¢4bit en m3/s
V vitessec choisis i m/ 5
- Détermination de la vitesse réelle

V = 49
II B2

U . diamdtre do la conduite en m,

iertes ce charge dans 1a conduite

AHp = 3. Ley

ou
2
J = rf,V = .02 2 Ley = 1,15 ¢
Zth Eg Dh.A
OH

on prend toujours un diamdtre normalise =rn vArifiant '3 nErt
de charge paranport a la hauteur disponib!~ hauteu = “ilsponi . .

AHT
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ADDUCTION GRAVITAIRE DE LA ST AU Rp DE BOUDOUAGU

qQ =75 1/s = 0,075 m3/s.
>

tp du réservoir de Becuadouaou = 65,350

Hauteur disponible = 75 - 65 = 10m
détermincns le diamétre

on choisit une vitesse de 1m/s.

D = \1_9__[3_ = ?’Q.Q:U-75 = (,309 = 310 mm.

TOTILY 1.3,14
Cn prend un diamdtre normalisé de 350 mm qui nous donne une vites-
se réelle de
Vv =_4.Q = 4.0,075 = 0,78 m/s,
T10? 3,14 (0,35)2

Ho=Jdt=f.u2 L
2g Dh.

3 1'aide du programme sur TI 59 on a
fn 0,015025
fc = 0,017362
IR = 10% = 27,28
J ¢,00 15382

H. = 1,15 J.L. = 0,0015382, 1,15,1110 = 1,96 m.

1

La hauteur disponible @st supérieur & H
1G0) 1,96.

T
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Adductlien gravitaire £r2 av ip de BELTURKT

On proposs un feoulemant de 24/ 104,

It o=

ey

P

‘onne un d:

- on nraens M o= 128

it g B
= \,—ﬁ: - . v/
!

/ { ‘
/ TV o, 3,00,

gn rrend un diarétre normalisé de 307 um aven uno

poncdante de

R L T

<
]
e
]
Wl
o
o
|\'-3
L
3
t

: 1,150

t 5 R - — e 5 no
'apres o ndegDfmms suy W oY

Yy D1IEEaF
i, 815525
f4 = B,007738
=26, 73
= 0,002283
Totale
= 1;15:0,¢02383.1825 = B ny

ta heutour Jfsmanible = 27 -€A

nerte de charas

>
=
|
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@
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CHAPITRE -VIII

RESEAU DE DISTRIZUTION

1-OIMENSIONNEMENT DE LA CONDUITE RESERVOIR AU POINT (6)
DE E£CUDOUAOU

Nonnées de basas :

L = B85 m
« = 0,1 mm
310 1/s = 0,31 m3/s

on propose une vitesse de 1 mfs

G

it

AN §
0= f 4,0,31 = 9,628 m

7
Yo1.3,14
On prendra un diamdtre de 650 mm avec une vitesse réelle

V = 4.8 = 4.0,31 = 0,93 m/s
TI02 3,14(9,65)2

D'aprés la thécrie de la lonaueur fluido-dynamique; pour un

profil circulaire plein (abaque n®9%) nous avons

D

5 = LaS50

A=_2 = 9,65 = 0,422
Ch 1,539

Par application de la formule

o
|

N 9 ;
= fah95(15596 - 8,681 hn :_1 = 10,23 m3/s.
] o

L
o

g = 0,31 m3/s --..~> J = C,00091.

Paec la méthode classique, en utilisant la formule de Jarcy

eisbach avee Y ={,01324. Nous avons

J =%vy2 = (,000.8988 = 0,00090.



w7 P
La perte de charge totale

r:l’::‘. l‘{ T

Jley = 0,00091 x1,15x85 = 0,0889,,

0,10m.

Les deux méthodes donnent les mémes résultats. La conduite
reliant les deux réservoirs aura un diamétre de 200 mm.
Puisqu'elle permet simplement de maintenir le méme niveau

dans les ? réservoirs.
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-CONDUITE RELIANT LE RESERVOIR EXISTANT AU NOEUD 1 DE BENTURKIA

Données de bhase:

L =275 m
Q 214 1/s = 0,214 m3/s.

on prend une vistesse de 1lm/s.

fm

4.0,214 = 0,522 m.
3,14.1

Cn prend un diameétre normalisé de 500 mm donnant une vitesse

réelle de

V= 4.Q. = 4.0,214 = 1,09 m/s

TT.0% 3,14:(0,5)%
AHp= £.VZ L.1,15  avee f = 0,015614
2q Dh
ZiHp = 0,015614.316.(1,09)” = 0,60 m
19,61. 8,5
z’}.HT = 0,6 ma

La conduite reliant les deux riservoirs aura un diamétre de
15 mm puisqu'elle permet simplement de maintenir le méme niveau

dans les 2 réservoirs.

CONDUITE RELIANT LE RESERVCIR EXISTANT DE BENADJEL AU POINT (1)

Données de bases

125 m
110 1/s = 0,11 m3/s
= 0,1 mm

on propose une vitesse de 1 m/s.

g ————

D =~ 4.0,11 = 0,374 n

3,141



-] 5=

On prend un diamdtre normaliss de 407 mm qui nous donne une

vitesse réelle de

V=4, = _4.0,11 = 0,88 m/s
1 o2 3,14 (2,4)7

AH = F. V2L

29 Dh
. = "':—-Z
£ = fl,la -0,86 m/i2 = 0,011 236
- ‘ph oo
£y = 0,011236. (0,88)% 144 = 0,1596 m

19,62. 0,4
QHT = 0,16 m.
La conduite reliant les Z réservoirs aura un diameétre de 15Umn
Puisqu'elle permet simplement de maintenir 1'équilibre dans

les réservoirs.

-DETERMINATION DES DEBITS AUX NOEUDS (HORIZON 2010)

D'aprés le plan d'urbanisation, la ville de Boudouaou, ainsi
que Benadjel et nenturkia se compose d'unc fagon générale de
densités différentes.

Le réseau schématique des canalisations a &té tracé en fonction
des structures d'ahbitats, tout en suivant le cheninement des
rues. Nous avons circonscrits dans le périmdtre & urbaniser un
certain nombre de centours fermes, constituent de grandes maille
3 1'intérieur desquelles peuvent &tre connectdes des conduites

secondaires considérées comme des conduites d'un réseau ramifié



En ce qui concerne le débit de chaque nocud, on délimite la zone
desservie par ce dernier par la méthode aes médiatrices.

Ayant la densité, le nombre d'®»a itant, et la consomiation
spécifique correspondants-a chaque zone, nous déduisons le débit
de chaque noeud qui sera multiplié par le coefficient de pointe
(Kpr = 2,4},

Formules de calcul

-Consommation spécifique ¢+ g = 4m (L/3)
Nm
-Densité moyenne : d = Nm_ (hab/ha!
Sm
-Conscmmation par noeud Qi = Ni.qi.

Sm : superficie de la maille en ha.
Nm : nombre d'hakitant dans la maille.

St : superficie desservie par la maille en ha.

STRUCTURES DES MAILLES CE ROUDDOUAQU

Maille I Maille V

Nm = 3328 hab Nm = 3687 hab

Qm = 1031,43 m3/J Qm = 1217,84 m3/J

Sm = 8,32 ha Sm = 12,29 ha

d = 4083 d = 300 hab/ba

q = 309,92 1/j/hab. q = 330,31 1/3/hab.
Maille I1I tMaille VI

Nm = 5869 hab Nm = 2644 hat

fm = 2071,74 m3/3 Gm = 951,19 m3/J

Sm = 19,56 ha Sm = 6,61 ha

d = 300 hab/ha d = 400 hab/ha

q « = 353,00 q = 359,75 1/3/hab.



NEUDS

DES DEBITS SOUTIRES DE
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CALCUL

|

SURFACE

{ ha)
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SPECI FIOUE
(1)

REMSITE
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P AR
ZONE ( I/s)
CONSO

PAR
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£396
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Maille I1I

Nm = 7579 hab

Om = 2236,37 m3/3
m = 16,34 ha

)
g = 450 haf/ha
q = 295,11 l/J/hﬂb.

Maille IV

Nm = 3326 hab

am = 1197,89 m3/J

Sm = 11,02 ha

d = 300 hab/ha

q = 362,34 1/3/hab.

tfaille VII

Nm = 3396 hab

Am o= 1214,66 m3/J

Sm = 11,32 ha

= 300 hab/ha

a = 357,67 1/3/hab.

2
i

im = 4077 hab

Om = 1252,16 m3/J
Sm = 134,59 ha

4 = 300 hab/ha

q = 307,13 1/3/hab.

STRUCTURES DES MAILLES BE ZENTURKIA

Maille I

Nm = S664, hab

Om = 2584,25 m3/J
Sm = 21,66 ha

¢ = 400 hab/ha

q = 298,28 1/J1/hab

Maille I1

Nm = 3112 hab

Qm = 1657,71 m3/J
Sm = 7,7€ ha

d = 400 hab/ha

q = 339,88 1/3/hab

Maille IIL

Nm = 4423 hab
1297,63 n3/3
Sm = 11,07 ha

d = 400 hab/ha

a = 293,@5\1/J/h

m

it

MaillelV
N = 3637 hab
am = 1167,22 w3/3

Sm = 10,39 ha

4 = 350 hab/ha
q = 304,43 1/3/hab.
M0ille V

Sm = 9,86 ha
d = 300 hak/ha
o = 311,37 1/3/hab.

Nm = 24683 hab

dm = 724,21 m3/3

Sm = 9,27 ha

266,24 hab/ha
293,44 1/3/hab.

o
1l

-
-
{l
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STRUCTURES

DES MAILLES DE BENADJEL

Maille I Maille IV

Nm = 2172 ha Nm = 2032 hab

Qm = 639,94 m3/J flm = 585,22 m3/J
Sm = 14,48 ha Sm = 13,55 ha

d = 150 hab/ha d 150 hab/ha

q = 295 1/3/hab, q = 288 1/3/heb.

Maille I1I

Meille V

Nm = 2458 hab Nm = 2562 hab

m = 852,91 m3/J Qm = 927,94 mn3/d
Sm = 12,29 ha Sm = 15,25 ha

d = 200 hab/ha d = 168 hab/ha

q = 347 1/3/hab. q = 362 1/3/hab.
Maille III Maille VI

Nm = 935 hab Nm = 1775 hab

Om = 269,28 /7 Qm = 679,68 n3/]
Sm = 6,23 ha Sm = 11,83 ha

d = 15C hab/ha d = 150 hab/ha

q = 288 1/3/hab. q = 383 1/J/hab.

-CALCUL DU RESEAU DE DISTRISBUTION

Le calcul du réseau mailléd a &été conduit

succa2ssives selon 1l méthoae e

deux lois.

Premigre loi

Deuxiéme loi

En chaque noeud du réseau,

par aporoximation

la somme des

Hardy-Cross qul se¢ repose

sur

débits

qui entrent est &gale & la somme des dibits s

sortent.

Le lons d'un parcours orienté et fermé,

la

algébrique des pertes de charge est nulle.

somme
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' \ les débits et les pertes « ar: correspon-
Qrr;
5&3‘ dantes sont de méme signe

I-METHODE DE HARDY-CROSS

l1.1. Principe

Il consiste & se fixer gans chaque maille unec répartition

ens d'déecoulement do manids

w

supposée des débits ainsi qu'un

alculer la perte de

[t
¢]

a satisfaire la premidre loi et

charge dans chaque trongon de la maille.

1.2. Diamdtre des canalisations

sont choisis de facon & avoir des vitesses d'écoulement

raiscnnables ( de 0,4 . 1,4 m/s)

°

= 1/2
n = V.A D= | 4.0 °
_TT.V
avec :
G = débit de premigre répartition en m3/s.
On prend les diamétres de la edriom des dinmdl.iuva noiwnlinds

(60—80-100-150—200_250-1ﬂﬂuzﬁﬂrhDG—B??),

1.3. Perte de charge totale
La perte de charge se produisant le long d'une conduite

est exprimée par la formule de Darcy 4 :iosbach.
Ht = 8hg + Ahl
oHE = (Ley + Lg) V2




Ley = leongueur #quivalente -85-
LG = longueur géométrique

¢*Hs = pertes de charges singulidres

/NH = pertes de charges linéaires.

On 2 estimé la longueur ¢quivalerte a 15% de la longueur
géométrique.
Lt = Lg + 0,15 Lg Ly = 1,15 Lg.

AHE = 1,15 Le vZ AHE = Lt 802
D Za g 0> 112
r= Li.% AHt = ¢ Q%
0 DSTIz

r = résistance de la conduite
Q en m3/s
r en Sz/ms.

Coefficient de frottement

Pour un régime turbulent rugueux, le coefficient de frottement
ne dépend que de la rugssitd absolue de la conduite et de son
diameétre.

Pour le réseau de distribution nous avons pris le coefficient

de frottement = l[}_ar‘° Nous utilisons pnour le calcul la formule
de COLE BROOK.
= -2
fo = (-0,86 In (& + 2,51 )
' V3,70 a/F

Le princine d'équilibre, des pertes de charqges le long de la
maille se traduit donc par : FHt = Lr Q% =0

Cette égalité n'est pas vérifide du premier coup, donc il faut
modifier la répartition initiale supposde des débits Qo, afin

de réctifier les valeurs dos pertes de charge.

1.4. Détermination du débit correctif AL

~
AHt = %1 % ¢ doit étre nulle dans chaque circuit foiad
L I |

pour satisfaire la deuxigme loi.



!

) yelh - _gg.
Soit :
Qc = débit supposé en premidre approximation
‘a1 = débit corrigé
AQ0 = terme correctif.
Donc pour chaque conduite, on aura : 07 = Qo +AfQo 1'équation

devient donc :

r (Qo +AQ0)2 =Yr Qo% + 2¥r QcAGo +¥r &.Qoz

AQo : est petit nar rapport a o, donc ﬁsQoz est négligéibie

on aura donc

Lo = - AT QUZ en m3/s

2%r Qo

Chaque maille est claculée séparément. Les corrections a ap-

porter aux débits de premifre répartition =se divisgnt en dousw:

- Corrections propres a la maille considsrée s

avec le signe de £fQo

-Corrections propres a la maille adjacente
(conduites communes av 2 mailles)

avec signe contraire de 50y

11 suffit de faire la somme algébrique de ces 2 corrections et

l'ajouter au débit Qe pour aveir le nouveau acébit Q1.

Les approximations sont poursuivies jusqu'a ce que les
valeurs de AL soient voisines de z¢éro (pratiquement pour
(ﬁanD,aO ) et jusqu'a ce que les pertes de charges sur le

contour fermé soient inférieur: & 0,50 m environ.

Voir calcul sur planches 1,2,3
1-5 programme de calcul (&tabli sur T.I.59)



-Calcul dv : -87-

-Coefficient de frottement par Nikuradzé
-Coefficient de frottement par Colebrook
-Reynolds

-Programme

-2 nd LbL A (1,14-RCL 02 Lnx X 0,86) X2 1

X
STO 05 -STO 14 R/S.

-2nd LbL B 4 X RCL €1 . RCL 09 « RCL 08 = STJ 03 INV SBR.

-2nd LbL € (RCL 92 . 3,7 + 2,51 RCL 03 . RCL 95 VX)
Lnx X 0,86 = 1 X X2 STO 06 RCL.OS
STO 04 RCL 06™STO 05 RCL 06- KCL 04 = 2nd (M

2nd X 3t C.RCL 36 R/S.

INTRODUIRE RESULTATS

& ) STO 32 A >y Fn Nikuradzé
o B —— > Reynolds

0 -——-s ST0 00 0 sy Fo Colebrook
Q ———— STO 01

Tl ———= STO 09

Precision X 3 t G,000001.



Programme pour le calcul du réseau maillé sur "TI.59"

2nd LbL VX 2nd W | RCL . 1)Introductions:
A | | x* 09 |
2nd Stflg RCL | - df = gi — STO 00
08 03 l 9 SUM Qi —s STO 01
RCL | =+ . 09 Li — STO 02
03 |3 8 RCL § —- 570 03
+ . : 11 V — 570 04
RCL 7 RCL +f = Précision gt 0,000001
00 & 90 SUM
= RCL y* 11
2nd log 0 5 RCL 2)Résultats
X = ‘ - 12
02 2nd log; STO R/S Appuyer sur
+/- X | 07
+ 2 R/S | A ——s Ji
1 +) - X ‘
. = RCL R/S -—> BHi
xz 02
1/x ! = R/S ey £&H
: a1
= 5TO 5TO |
xz 06 08 E Répéter la méme chose pour tous
1/x - ‘ SUM | les "n" trongons puis,appuyer
STO ]CL 09 1 SuUr:
05 i 05 R/S | ]
2nd LbL | = - | B Tiﬁi
= i 2nd{x) RCL /s %: Hi/Qi
2 INV 01 izl
o 2nd x>t = —
5 x> ST9 /s Aa '5;?:1
RCL 10 ai
X 06 SUM
RCL STO 11
00 05 R/S
|




2nd TI

RCL

GTO

Z2nd LbL
2
X
RCL

06

ST 12

=89

Remarques

a)SiAQi< 0 1'introduire avec
le signe (-) -~ 0l et intro-
duire L aveu le sine (-) =02
On aura AHig 0 et AHi/Qi >0

bh) Ne jamais utiliser la touche

lCLR!



Calcul des pressions au-sol ~F3=

La pression demandée au droit d'un immeuble
Psol = n.3 + 5
ou

n : nombre d'étages.

-Le chiffre 3 représente la hauteur d'un é¢tage

-Le chiffre 5 englobe la valeur de la pression prévue sur les
crifices de puisahe les plus 4levés.

Dans notre cas 1l'immeuble le plus élové est de 4 ‘tages, pour les

immeubles les plus ¢levés, les organismes logeurs se trouvent dans
l1'abligation d'installer des surpresseurs dans le sous sol.

La détermination de la pression de service en un noeud quelccngue
est obtenue & partir de la cbte piezomdétrique du nceud précédent
en retranchant les pertes de charge (en valeur absolue) occasion-
nés le long d'un trongon et la cdte du noeud considérd tout en
respectant le sens de 1'Scoulement.

Pression au sol = cB8te piezométrique-cbdte du terrain.

EQUIPEMENT DU RESEAY DE DISTRIGUTION
a) type de canalisatiaon

Le réseau de distribution est constitué d'un assemblage de
tuyau en P.V.C. de diamdtres compris entre 80 et 400 mn

pouvant supporter une pression de 50m.

APPAREILS ET ACCESSOIRES

-robinet vannes ¢

Le rble de ces appareils, est cde permettre 1'isoclement des
divers trongons du réseau, afin de pouvoir effectuer des
répartitions.

Ils permettent aussi de régler les débits, la manceuvre de ces

robinets s'effectue & partir du scl au moyen d'une cl$g.



%

DE ”LMIN[S 10 UE _ PRE LU —94 -

SOUDOLAL

2 COTE DU TERRAIN| COTE PEZOMETRIOLE 3
z E AMONT | AVAL |(Ri°[AMONT | AVAL §PRESS‘O"}1
6—1] 263,00 | 2300 |032] 6525 64,936 | 37.25 §
1—=2] 23.00 | 16,80 |1,32] 64,93 | 63,61 | 1] 4193 §
5_3] 16,80 | 16,67 | 1,16] 63,61] 62,45 [ 2| 46831 q
I[6=5] 26300 | 24,50 |-1,07] 6525| 64,18 51 3968 |
5_4] 24,50 17,00 |-104] 64,18| 63,14 4| 46,14 |
4 -3 17,00] 16,67 |-062] 6314 62,523 | 4585}
6-7] 26.00] 46,00 1,07 6525]| 6418 |7 | 1818 *
7-8| 46,00 | 43,00 [056] 6418] 63,62 |8 | 20,62 |
I [3—g] 43,00 | 16850 098 6362 6264 |9 | 44,14 |
9-10] 168,50 | 18,00 F052] 62,64| 62,12 |10 44,12 |
2-10] 17,00 | 18,00 |103] 6314 | 6211 [ 4] 46,14 |
4—3] 17,00 | 16,67 |062] 63,14 | 6252 | 3 | 45,85 |
o312 1662 | 1880 [119] 6252 | 61,33 [12] 42,53 |
| [2=n| 1880 | 16,40 |02 61,33 | 60,51 [11] 44,11 §
10-11] 16300 | 16,40 -1,62] 6211 | 60,48 [ 10| 4411 }
3-12] 16,67 | 18,60 |-1,19] 6245 | 61,26 | 3| 4578 |
g 2-1] 18,80 | 16,40 082 61,26 | 60,44 [12] 44,46 |
2 13| 16,80 | 13,70 [1,99] 63,61 | 61,62[13] 47.92 |
13-11] 13,70 | 16,40 |1,52] 61,62 | 60,10 {11} 4370 !
2—15| 16,80 | 15,20 [1,14] 63,61 | 62,47 | 15| 47,27 |
Y [554] 15,20 | 14.50 |0,47] 62,47 | 62,00 | 14] 47,50 !
14-13] 14,50 [ 13,70 [040[ 62.00] 61,601 13[ 47,90 |
1-16] 23,00 | 15,00 [1.90| 64,93 | 63,03] 16 aa,osu
v [16-15] 19,00 | 15,20 |059] 63.03| 62,4415 47,24 |
1- 2] 23.00 | 16,80 [132] 64,93 | 63,61 1 41,935
2-15] 16,630 | 15,20 |-1,14] 63,61 | 62,47 | 2 | 4681 |
' [15-15] 19.00 | 15.20 [-0,59] 63.03 | 62,44 [15| 47.24 |
| |15-14] 1520 | 14,50 [-047] 62,44 | 61,97 [14]| 47.47 &
14-17] 14,50 | 35,00 |-597| 61.97 | 56,00 [17] 2100 1
16-17] 19,00 | 35,00 | 709 63,03 | 5594 | 16| 4403 |
7-18] 46,00 | 43,00 |0,52] 6418 | 63.66] 7| 1818 |
yr/&-16] 50,00 | 19.00 [0,67] 63.66 | 62,99 18] 13,66 ;
61| 2600 | 23,00 [-0,32] 65,25 | 6493 | 1| 41,93 |
1-16] 2300 | 19,00 |-1,90] 64,93 6303]16] 44,03 |



INATION DE LA _PRESSION
| DETEF&W?@P”@E I3ENTURKIA I
2 |COTE DU TERRAIN COTE PIBZOMETRIQ4 S
£ TAMONT] AVAL | & |PRESSIO
1- 2| 5300 | 51,50 |303| 6490 | 61,87 | 1
5-3] 51.50 | 5045 [1.14] 61,87] 60,73 |2
3_ 4] 5045 | 5000 [0,43] 60,73] 60,30 | 3
54| 4308 | 5000 |[-1,07| 61,43 | 6036 |4
6—5| 46,10 | 4306 |-233| 6376| 61,43 |5
7—-6| 50,00 | 46410 |-0,42] 6418 63,76 | 6
1—7] 5300 | 5000 |-0,72| 6490| 6418 |7
7—8| 5000 | 4000 |-1,63| 6418]| 62,55 |7
8—9| 4000 | 2706 |-218| 6253| 60,37 |8
6—9| 4610 | 2706 [343| 6376| 60,339
7-6| 5000 | 46,10 [042| 6418 | 63,7616
£3-10| 4000 | 46,50 |-325| 6255| 5930 | €3
10-11] 4650 | 14,20 |2,33] 59.30 | 56,97 | 10
9-11] 2706 | 1420 |3.50] 6039 | 56,39 |11
¢3-9| 4000 | 27,06 |218| 6255| 60,39 |8
6—9| 4610 | 27,06 [-3,43| 6376 | 60,33 | 6
9-111 2706 | 14,20 [-350| 6033| 56,83| 9
11-12| 1420 | 14.40 |-2,22] 56,83| 5461 |11
5-12| 4308 | 14,40 |7,04] 61,43| 54,38 |12
6-5| 46,10 | 4308|233 6376] 6143 |5
5-12| 4308 | 1440 [-7.04] 61.43] 53999 |5
5-4| 4308 | 5000 |107] 61.43] 60364
4-13] 5000 | 16.72 [ 605 60,36 | 54,31 |13
1342| 16,72 | 14,40 [ Q24| 54,31 | 5407 |12
3-14] 51,45 | 3585 | 282 60.73 | 5791 |3
1413 3585 | 16,72 | 383] 57,91 | 5408 |14
4-13| 5000 | 16.72 |-6.05 13
3-4] 5145 | 5000 [-043]




DETERMINATION DE LA PRESSION L
AU SOL DE-. I3ENADJEL

COTE DU TERRAIN COTE PIEZOMETRIOE 5 | -
AMONT | AVAL | (my | AMONT [AVAL | B |PRERON
117-5] 76,00 | 75,50 [0.52] 943% | 93331 |5 | 16346
5= 41 7560 | 7236 10,63 9368 | 93,18 | 4 | 2097
T [4-3] 72.36 | 535,00 1,97 9338 | 91,23 |3 | 3636
3-2| 53,00~ 66,01 10,611 91.21 | 90,60 |2 | 24,73
1=2] 7600 | 6601 15./1] 9433 | 90,62 | 1 | 163,46
5-6] 7550 | €060 H.16] 93,9 | 9260 [6 | 12,00
5-71 63060 | 64,12 [0.634] 92,60 | 91,96 | 7 | 27,834
IT{7-8] 6412 {1 60,94 004 | 91,96 | 9192 [& | 3178
[5=4]7550 | 72,% |063| 93,96 | 9333 |5
4-83] 604 | 601 1,37 | 935,33 | 91,96 |4
1-8] 72,36 | 6014 1,37 ] 93,33 | 91,96 | 4
I [8-3] 60,14 | 5300 [0.65] 91,96 | 91,31 |8
~ [4=31772,36 | 5300 11,97| 93,33 | 91,36 |3
3-2 | 53,00 | 6601 10,61] 91,36 | 90,75 |3
' [2=1] 66,01 | 61,63 1,383 90,75 | €937 |2
IV [1-10] 61,63 | 45035 |447| €937 | €34,80 |11
3-9] 53.00 | 41,06 |-465] 91,36 | 86,71 |9
9-10] 41,06 | 4503 |-183] €%6.71 | 848810
2-16] 66,01 | 6609 | 063 9075 | 90,12 |16
16-15] 6609 | 60,00 | 215] 90,12 | 67,97 |15
Y [15-14] 60,00 | 62,70 | 1,83 6797 | 3614 |14
2-1| 6601 | 61,63 =138 90,75 ] 8937 |2
11-14] 6163 | 62,70 |- 324| 6937 | 66,13 |1
11-14] 6163 | 62,70 | 3.24] 69,37 | €36,13 |14
14-13] 62,70 | 61,05 | 263] 6613 | 3,50 |13
ML 312] 61,05 | 49.50 | 255 €33,50] 0,95 |12
61,63 | 4503 89,37 | 84,90
45 03 | 49,50 $4,90] 60,96
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-Ventouses
La présence d'air dans les conduites, pesut provoquer des
perturbations de 1'écoulement, et parfois des détericrations

de la canalisation.

Pour remédier a ce type de probléme, nous prévoyons aes ventouses
au droit de chaque point haut, pour ¢liminer les contennements

d'air.

Cet appareil est branch? au moyen d'un té a bridez, au point

considéré,

-Bouches d'incendie

Les bouches d'incendie sont installdes en bourdures des trottoires
espacées au niveau de 150m. Ces apparcils sont Sranchés sur des

conduites de faibles pressions.

-Robinets de décherges

Les robinets de décharges, sont placés au niveau des points les
plus bas du réseau, afin de faciliter la vidange et 1'évacuation
des dépdts.

-Clapet

Pour emp&cher le retour de l'eau, en sens inverse, nous BVONS

prévu des clapets.

Pour 1'équipement du réseau de distribution, nous avons utilisé

les piéces suivantes

-Tés et coudes :pour permesttre la prise des conduites

seccndaires, a partir des canalisations principales,

-CBnes de raccordement: pour raccorder les tuyaux de

différents diamétres.

P Fﬂ;ng%c Al



CHAPITRE IX

-98-
PRCTECTION DES CONDUITES CONTHE LE COUP DE BELIER

Phénoméne de coup de helier.

Le coup de belier est une onde de pression positive ou néaative,
causée par des variations du régime d'écoulement.

A la suite d'une disjonction, le groupe ¢éléctro pompe se trouve brus-
quement arrété, la colonne liguide poursuit le chemin grase a son
inertie.

Sa veine liquide n'étant plus alimentée, il en résulte derricre elle
une dépression.

Chaque tranche de la conduite se contracte successivement par dimi-
nu tion élastique du diameétre en ce moment une onde de depression
prend naissance a partir de la pompe et se propage jusqu'au réser-
voir.

Grace a son élasticité, la conduite reprend son diamétre primitif
toute la masse d'eau revient vers la pompe, et va se trouver arré-

tée par le clapet qui entre temps s'est fermé.

En raison de cet .arrét, la premiére tranche d'eau en contact avec

le clapet se comprime entrainant unc dilatation de la conduite.

Les tranches suivantes vont subir les mémes effets dans cec cas il se
produit une depression au niveau du clapet londe change de sens

et va de propager une deuxiéme fois verele réservoir.

Ce phénomeéne continue jusqu'a ce qu'il se trouve amortipar les for-

ces de frottement.

Les causes des variations du régime d'écoulement dans une conduite

de refoulement proviennent soit :

- d'un arrét brusque des groupes alimentant la conduite

- au démarrage d'une pompe alimentaire.

7

Cette onde caractérisée par une vitesse de propagation {(célérit

(88

)

donnée par la formule suivante :
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ou
A = célérité dc 1l'onde (m/s)
D = Diametre intérieur de la conduite (m)
E = Module d'élasticité de la conduite (E = 2.10tt p a pour
l'acier).
K = Coefficient de compressibilité de l'eau = 2,15 l09 Pa
= Masse volumique de 1'eau 10> Kg /m3
E =-Epaisseur de la conduite

vKﬁﬁonne la célérité des ondes de pression pour le cas des tuyaux

‘trés rigide
1

traduit la contribution de 1'élasticité dans la conduite

+K.D
T Eve
‘ ce phénomene d'oscillation peut atteindre une valeur maximale de :

b = a Vo
Vo - vitesse d'écoulement en régime permanent wo/c
g - accéleration de la pesanteur

La valeur maximale de 1a pression dans la conduite peut s'expri-
mer par
- cas de surpression Hg + b
- cas de dépression Hg - b
ol
Hg : Pression dans la conduite avant 1l'apparition du coup de

belier.

2 - Moyens de protection

Le coup de belier est susceptible, d'entrainer des ruptures

de conduites, et des destructions d'appareils de pompage, il
paut atteindre des valeurs trés élevées, pouvant 8tre égaic

a plusicurs fois la pression de service sur les réseaux i
pression normale

Pour diminuer 1'intensité du coup de bélier, et ses conséquen-
ces néfastes, ils éxistent les moyens suivants qui sont les

plus utilisés.



- Le volant d'inertie intervient dans la protection contre les
dépressions.

- Les scupapes de décharge interviennent dans la protection contre
les surpressions.
L'utilisation des soupapes de décharge nécessite un entretien
suivi et une surveillance attentive, de plus i1 faut prévoir

1'évacuation vers 1'extérieur de 1'éau ainsi libérée.

- Les cheminées d'équilibre peuvent limiter les dépressions ainsi
que les surpressions. Ces derniéres sont adoptées loreque les

hauteurs de refoulement sont relativement faibles.

- Les réservoirs d'air protégent les installations aussi bien cone

tre les surpressions que contre les dépressions.

Ces réservoirs sont excessivement simples du point de vue installa-
tion.

Parmi ces moyens, nous avons opté pour le réservoir d'air ayant

comme dispositif d'étranglement un clapef 3 battant purivde

3. - Réservoir d'air

a - Arrét brusque du groupe éléctropompe

- Principe
Aprés disjonction des groupes, l'alimentation continue de la
veine liquide, s'effectue 3 l'aide du réservoir d'air accumu-
1¢é sous pression dans une capacité métallique disposée a la
station de pompage et raccordée avec la conduite de refoule-

ment a 1'aval du clapet.

Au moment d'un arrét brusque de la pompe, le clapet se ferme,
une partie d'eau est chassée dans la conduite en ce moment la
pression de l'air de la cloche, est encore supérieure a celle
qui s'exercec 3 1'autre extremité de la conduite au réservoir.
La vitesse diminue progressivement et s'annule, l'tau revient

en arriere et remonte dans la cloche.

La dissipation de 1'énergie de 1l'eau, est obtenue par le passa-

ge de celle-ci & travers un organe d'étranglement.



Méthode de calcul

w
w
o]
o]

Les valeurs de la depression et la surpre
minées par 1'épure de BERCERON, aprés avoir Tixé les caracté-
ristiques du réservoir d'air en réaime no

tif d'étranglement.

Cette méthode, consiste a déterminer par approximations succes-
sives, la vitesse de l'eau dans la conduite au niveau du réser-
voir d'air.

L'intervalle de temps entre les vitesses successives est

g = 2L ( temps d'un aller retour )
o L p

A ¢'une onde

En partant d'un velume jnitial du rése-voir d'air, arhitraire-
ment choisi, et en utilisant la valeur choisie pour la vitesse
finale (V§) de 1l'eau dans 1'intervalle du temps considéré @ on
calcul successivement a la fin de cet intervalle, la pression
dans le réservoir, puis celles en aval dec i'étranglement, et

en aval du diagramme flctif représentatif des pertes de charge
dans la conduite. On vérifie alors, en menant une horizontale
passant par la valeur de la pression finale, que cette droite
coupe a au droit de Y¥S, sinon on rafailt le arlculs avec une

autre valeur de V5

- Vitesse moyenne pour chague intervalle
VSm = VS (n-1) + YS(n)

(K%

Le volume U d'air du réservoir, sera égal a la fin du premier
intervelle & , au volume d'air chois! arbitrairement Uo au
départ, augementé cde la guantité trouvée & la colonne précé-
dente.

Pour les autres intervalles, les volumes s'ajoutent quand 1l'eau
monte et se retranchent nuand 1'eau descend.

- La nouvelle pression dans le ~éservoir d'air sera exprimé

par
ZO.Uﬁl’q avec Zo = He +1C - ho
- b

Tt
ou Ho - Hauteur gy ..ltr.que de refel.. .at,

L{
ho - hauteur d'eau entre l'axc de | conduite
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de refoulement, et le plan d'eau dans la cloche, lors du régime
normal.
- Les pertes de charge au niveau du clapet sont négligeables a
la mentée.
Par contre a la descente le clapet se fermec et les pertes de
charge sont fonction du rapport m de la section contractée
(diametre d) et la tubuleure (diamétre D)
Cette perte de charge peut s'exprimer par

Ah:C.VZ

2a

ou
C : Coefficient de perte de charge déterminé par liabque cuivant
(tiré de A Dupont tom: .II)
V =g V=0 Vs

VS d

b - diametre de la conduite de refoulement
d - diametre de l'orifice du clapet

- variation du volume d'air

AU = 5.8.Vm
- Volume d'air emprisonné dans la cloche :
U = Uo-AU lorsque le réservoir d'air se remplit
U = Uo + AU lorsque le réservoir d'air se vide

-Sa valeur de la perte de charge dans la conduite (§) est
déduite d'aprés la vitesse choisie.
b - Démarrage du groupe électro pompe
Aprés aveir protégé la conduite de rcloulemenl pour atténuce
l1'effet du coup de belier dans le cas d'un arrét brus gue
on passe a l'étude de son comportement au moment du démarra-
ge du groupe, alors gque l'eau contenue dans la conduite

n'est pas encore en mouvement.

On considéré un démarrage a vanne ouverte (cas le plus

défaverable).



r‘

Coefficient de perte de charge
dans un clapet

ra

2.6

2.4

22

2.0

R

1.8

18

A

12

1.0

0.60
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™

Q40 Qso Q8o Q70 Qg0 as
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La vérification se fera par la méthode graphique de Bergeron

a0

soit Ho la hauteur géométrigque de refoulemeznt au dreit de la
droitede 1'anti-beller sur la conduite, et ho la hauteur du
plan d'eau dans lc réservoir d'air, au dessus de 1% .¢ de 1la

conduite.

Initialement la pression absolue de 1l'air est

Zo = Ho - ho + 10
a chaque instant le débit Q fourni par la pompe se cfvise en
deux :

- gc : débit évacué dans la conduite de refoulement,
qui donne lieu a une pertc de charge S.

- qr : débit dirigé vers le réservoir d'air, qui engen-
dre une perte de charge Ah au passage de l'organe diétranglement
(clapet 3 orifice d'étrangelement) le cébit total & »efruler
Q = qc+qr
pour une hauteur piezom2trique Hb dans la conduite mosg: 40

P

partir du plan d'aspiration, une horizontale,

1

donne immédiatement avec 1'interscceticn de 1a drofta

e baa

]

1la

ouua
)
=

n

des coordonnées de la parabole. Des pertes de charge

conduite, les valeurs de qc et gr.

Par approximation successives, on cherche a verifier que pour
une hauteur piezométrique donnée mesurée 2 partir du plan
d'aspiration, le pression est la méme dans lz réservoir d'air

et dans la concduite aux pertes de charge prés.

Soit qm la moyenne arith ‘fique des débits g» & l'origine et @

la fin de l'intervalle ©

la variation du volume d'air AU est AU = qm.8

Donc le volume d'air emprisonné dans le réservoir d'air est

donné par
U
U

U' o volume d'air 7-':Zal (en régime normal)

Uo - AU lorsque le réservoir se remplit

U'0 + AU lorsque le réservoir se vide

1

- pression dans le réserveir d'air
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[ ]
Z = 1o .Uo iii_ avec Zo = Ho + 10 - ho
Ul, 4

- Vitesse de 1'eau dans l'orifice du claret
V = gr
S

s!étant la section offerte au passage de l'eau

- Pertes de charge au passage de 1'orifice d'étranglement

AR = CV©
2 q
- Pression absolue dans la condult
Z + Ho + h

( on néglige les variations subies par 1o en régime transitoire)
on vérifiec alors, que la pression ainsi trouvée correspond a la
hauteur piézométrique choisie arbitrairement au départ, a partir
de laquelle on déduira, la hauteur au droit du réservoir d'air.
[.orsque le débit de remplissage (qr) du réserveoir d'air devient
négatif, les pertes de charge dans le clapet sont nulles, et la
pression dans le réservoir d'air est égale a la pression dans la

conduite de refoulement & ho prés.
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BACHE DE PEPRISETAU RESERVOIF DE E E N T U R X I A

Donnée de base

2 =26 1/s = 0,026 m3/s
¢ = 200 mn

L = 1150 =»

5l m

Ho = 49 m

® tubulure
Orifice du clapet = &0 mm
Vo = 0,83 m/s

Yo = 1,5 m3

ho = 3 m3

S = 4,50 m

= o
(»]
It

100 mr

]
1]

1

Calcul de la célérité

e 1
a = K;’ J 74'-:.-_-"""??“?"_,,.
: P Ll + g;&
—
K = 2,15.10°Pa
p = 1060 Xq/r3
e = 5 mm
£ - 2.10 pa
N e T
2 . 18,14 1 -
B o= |fE2LEIn. | et O = 12726,17 nls
100 if 1 + g&}?&igAtoﬁg
v 2.10°*.0,005

Le coup de Belier peut atteindre la valeur

1

h = a—.y_g = lza,_é.é_]'%]_._o.}—.ei-__ lf}?’?l‘, m d'Ffau

g9

ce qui donne

153 m d'eau

- 55 m d'eau

- une surpression de 49 + 104

1

- une dépression de 49 - 104
Z Temps d'aller retour d'une onde 9

g Sk - oizefb, = 1,88 8
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au démarrage de la pompe, le calpet 3 battant nercé se ferme,
et ne laisse passer l'eau que par son orifice de 4C mm dont la

section de passage est :

g _IvD2 3,14 . (0,04)2 _ ¢ 901257 m2
G G
2
o d2 _ &5
on a mo=Tp5 = 102 = 0,16

de 1'abaque on a C = 2,22
la perte de charce dans le passace de l'orifice dv clapet est donc
de

V2 9

= 2 B e : e B e
h 2,22 . o avec V 5001257 mfs

- Pression dans le réservoir d'air

7 = [(u9 - 3) + 10} . 1,5

L% 98,79
UI,+ U1,4

- Tracé de la droite a/g.s

S = 0,03142 m2 g = 9,8 m/s a = 1226,17 n/s

si 1'echelle des H est graduée a raison de 1 cn pour 2 m 3978,10
seront représentés par 1989,65 cm, si 1'echelle des débits est
graduée a raison de 1 cm pour 6 w3/h ou 06,0017 m3/s, 1lm3/s scra

représenté par 600 cm.

a . 1989,05 _ S 3G ‘ L2
Bonc la pente 5% sera de 01 i 3,32 3 1'échellc de l'epure
ou tg# = 3,32 ===y ol = 73,23°

Dimensionnement du réservoir d'air

/AU =5.Vme

ou S = section de la conduite

+ A

T /iU =0,03142.1,88.Vm = 0,05907.Vm
la pression de 1'air dans l'installation en régime de marche est
de 60,5m d'eau.

Uo = 98,79 ~Uo = 1,194,
60,5 —  °



DEMARRAGE

D DEBIT DE

DU

GROUPE

DE

LA

I3ACHE

DE REPR’ISE AU Rp DE

I3ENTUR

DEBIT DE|DEBIT QUI|DEBIT MOYB] VOLUME | YBLUME |PRESSION | VEBSSE 4 a <. |n 3

LA POMPE| LA CONDU ENTRE OU |ENTRANTOU| D'AIR | DAIR |DANS LE | PASSAGE iy ;% ST = Nggzag: 82s | = 5

OU SORT DU SORTANT DY AU=1p8 qm{ U [RESERVOIR |DU CEAPLELyw .na}f.’_léu Stz LIARbSIES 2F 5 «

(ribs) (d/s) | ene | | () (m) bm“"ﬁvﬁ‘ﬁﬁ? £ 32257 [§48< |E55EL 8 S

0 0 0 O | O u=10002-5600] O  |. 0 |4800/5300/5800] 0 |1R
00202]00047 |00155]00077 |00146 | 1,4854/56,7 7 | 12,33 |1720[78380|76£3076,97/0,20 [2P2F
0013200012 [00119 /00137 [0025831,4597| 58,18 | 9,48 1017(73,20|71.20/71,34{1,00 4P4Fi’
0026000177 |00 0¢&300101 {00190 14 406{5926| 663 | 497|6940/6740/6723|2,10 6P6P
0026900213 |00 056/00070]0,0131 14275/ 60,02 | 4,44 | 223|6700/65.00665.25| 2,97 |3PSF

00271]00242{00029|0.0042 00080 1.4195/60,49 | 2,32 | 061|6600/64,00]6410]3,70 IOPID

00267 100265|00002{G0015 IU,OG3U; 1A41686[5067 | 013 | 000]6560/6360 6367! A60 [2PP

00235 |0026510,0030 10,0014 |Q0027] 141383160,50 | — — 16325[6325| 6350} 5,42 [4P1

00217 [Q0262 [0,0045 }0,003910,0073| 14266/60.07 | — | — |648062.80/6307 assﬁem
0018200256 00073 30059001111 1437715942 | — — |64,2062,20| 624| 7.0 [BPIBF}
Q0164 |00252 00088100081 | 00152 | 14529 5856 | — — 1634061,40|61,56/8,90 PO
00157 |00254 00097 00093[00175] 14704] 5759 | — — 162406040| 6059] 9,630[2R2P)
00159 100259 100100 000991 Q0186| 14890Q| 56,58| — | — |61,8059,60]595810,20 2sz4;
Q0177 10026400097]-00098| 00185] 15075 55,61 — — 160,60 5860 5661/10,35 PP
00130 {00272 |-00082|-000839| 001683| 15242(54,75 | — — 15960157 605775 10,00'
00227 | 00266[00058|-00070| 0132 | 15374 | 5410 < — _159,0057.00|57,10 90| BOR0E l'
1668/00247 | 00290-00043|-0,0051| 00095] 15469| 53,64 | — — {984056,40|56,64| &205P32Fk
00273 | Q02983-00019 |-00031| Q0059 15528/53,35 | — — 13205620156,35{ 7,15 pAP3Ay
00303 | 00305 -00002|-00010] 00020 155463| 5325 | — — 1580056,00(5625| 623 3P
00305 | 00286 00017 | 00007| 00014| 15533/53,33 | 1,33 0,20 |58,40/56,40|5633| 540 Rap3g,
20010304 | 00277 | G00267| 0002¢' Q0041 | 15492|53,52 | 2.12 | 0,51(59.00 5700(57,03| 5,00 |40PA0f
!7‘@ Egggg gggei 8%%13 ngogg %L(Ogg? 1,5437E 93,79 1 2,52 10,72|59,60[5760(5751| 465 u'l'.r'

HECT LD 6 | 19370[54.12 | 3,1 AMPYES
235/ U0300 0,026C 00X ’%‘WZU” 074[ 1529654 < | 311 L "}‘?59 60’% 3 1 f‘*"f’_'.‘i
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- Vitesse dans l'orifice du clapet Vo

Vo = 200° = 25 = Vo = 25 V.
A 492 '

Pendant 1'arrét brusque, le volume maximal <'cau est de 1,66583m3

3 la fin de la dépression.lLa pression dans la conduite en tenant

compte des perte de charge est de 51,20 r, soit une depression de

59,0 - 51,20 = 7,8 m dans ce cas la surpression est faible de

1'ordre de 59,23 - 59 = 0,93 m.

Lors du démarrage de la porpe le réservoir d'eir se remplit jus-

qu'au terps 60U le volume d'air diminue de 1,5 - 1,416612 = 0,08339m.

La pression maxiral dans la corduite s'eleve a 76,97 m clle se pro-
duit au temps 18, vne surpression de 76,97 - 59 = 17,97
- Le réservoir d'air se vide ensuite jusqu'au temps 1€2
On prend une cuve cylindrique équipée de deux fond élliptiaucs
- diametre intérieur est de 1,00 «
- diametre exterieur est de 1,06 m
- la hauteur des fonds est de 0,20 n
nous choisissons une cuve de capacité égale a 2,5 3 puisgue le
volure maximal d'air peut atteindre la veleur de 1,6658 n3 ce
choix 2 été fait de facon qu'il reste une certaine cuantité d'eau

dans la cloche, hors de la dénression maximale.
-

- Volume des deux callotes

Vo = m%v Y'(0,5)° . 0,2 = 0,209 m3

Volume de la rartic cylindrique
Vey = 2,5 - 0,2094 = 2,2906 m3

Section de la cuve

o
|
[
—
[

= 00,7854 M2

Hauteur dc¢ la partie cylindrigue

2 2
h =,£J:__99.6 2 2,916 m = 2,92 n

0,7854
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- Hauteur total de la cuve

H=2,92 + 2.0,20 = 3,32 u

- Hauteur occupée nar l'air en récime nornal d'exploita-
tion.
Volure 1,4194 m3
Volume de la collote 70,1047 m2
Yolume de la partie cylindrique 1,3147 m3
ce qui correspond a une hautcur de
1,3147

0,7854 = 167 ®

d'ou lc niveau normal dans la cuve 3 pertir du sommct
de l'apparcil sc trouve 3
1,67 + 0,20 = 1,87 m

Variations maximales «du niveau d'eau

- lors dc la dépression maximal (arrét brusque)

le volume d'air passe de 1,4194 a 1,6655 m3

soit une augrentation de 1,6659 - 1,419 = §,2465 n3
le niveau de 1'eau dars la cuve s'abaisse de

0,2465
5,7854 = 0,31

-

pendant la surpression (demarrage) le volume d'air

passe a 1,4146 r:3 soit une dirinution de 1,5 - 1,4166 =

: : ; 0,083% )
0,0834 m3 1'eclevation maximale est de 5?7@?5L: 0,11 m



ARRET

BRUSQUE DU GROUPE DE LA

BACHE DE REPRISE AU 'Rp DE I3ENTURKIA

o B VARIATION VOLUME | PRESSION | VITESSE PEHRTE-DE PRESSION | ZE;ATEGDE' 325555'}_’2 E‘JZS'-';EU“ L‘JE;?EFV”ES_S? N
A R e PR R S L T
= - L Eoia Pl .
0 0 u=14194160, 50 63,50 4,50 [59,00 {v-0,83 R
Q |004£33]1,4677|57.73 & 60,731 4.35 |56,38 | 0,81 | 0,818 |0.806 |2P
00460] 1513755289 3 % 58,291 3.60 [54,69[0,750[0,77810,750 |4P
100419]1,5556[53,22 ° 34|56,22 | 2,80 (5332 |0,668|0,708| 0,668 6P
00364{1,5920[(51,52 |Ah~ O ,E_’._\ Eg 54521 2,15 152,37 10,565/ 0,616] 0.565
00298(1,6219|50,20 zow=21532011,30(51,90(0446| 0,505]| 0,446
00226]1,6444|4924 s E: 52,24 | 0,60151,64 0,318 0,382| 0,318
00148(1,6592| 46362 ::2; 5162 | 0,40(51,22]10,183] 0,251| 0.183
{00066 1.665¢3 48,35 ~2~"151,35 | 0,15]51,20| 0041 0,112] 0,041
98100015 1,6644] 48341 2,25 1058 151,99 | 0,20 (52,18 |-0092 |-0,025]|-0,090
108100829[1.6561[48,75 | 4,71 | 2,51 | 5426 | 0,34 | 54,60 [-0,188|-0,140(-0,188
118100130/1,6431[4929 | 6,26 | 4,43 [5672| 0405712 |-0,250]-0,219 -0.250
20100154 11,6277(49,94 | 676 | 5,18 | 58,2 | 050 | 5862 [-0270|-0,260|-0,270
-00160[1,6117({50,64 | 6,80 | 5,24 |5888| 054 {59,42 |-0,272|-0271|-Q272
'0015711,5960{51,34 | 6,50 | 478 |5912 } 0,43 [ 59,55 [-0260|-0266]| 0,260
00150 | 1.5810(5202 | 6.17 | 431 159,33 | 0.42 | 59,74 |-0,246|-0,253| -0,246
168100140 15670|5268 | 570 | 368 5936 041 [5977 10,228 0237] -0,228
00131 155385324 | 537 | 3,26 |5950| 0,40 (5990 |-0215|-0221{-0215
F00121 | 15417 15389 | 491 | 272 15961 ] 0,35 [59986|-0196]| -0205| -0 196
15306(5444 | 444 | 223 [5967]| 0,34 | 60,01 -0,178(-0,87{ -0178
15207] 5493 0.25] 59,93 |-0,158] -0,168] -0158

3941 175 (5968

"ZW -
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RESERVOIR D'AIR

Air
P —

O interieur 1000m

< : ; s "3
' (D exterieurl;,0B0Om b
Nivesu moximal
< 2
Niveau normal o S ¢
E el =~ i i i
(q]
N Niveau minimal 8
j r

Niveau d equ visible

'QO?-‘.‘ =N

Clapet o battant percé \\ L7 \

, : /
Clapet ! /Cunduite de refoulement

Robinet - vanne
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ETUDE DU COUP DE AE, LIER STATION DE TRAITEMENT AU 2p LE BLNADILL

Donnfe de basc

Longueur = 735 m

Diamétre =200 ru

section =

Débit = 0,026 m3/s

Vitesse moyenne = 2,63

Hauteur géométrique de refoulement = 20
Conduite en acier e = 0,205 mm

- Calcul de la célerité
a = 1226,17 /s

montre quc le coup de be lier peut atteindre la valeur

aVo _ 1226,17 . §.83
G 9,81

= 133,74 1¢4 » d'eau

de sorte gu'au moment de retour de 1'"onde, la pression peut atteindre
20 + 104 = 12& @ d'eau.

on s'impose de ne pas deépasser pour la conduite une pression de
5 bars ou 50 m d'cau, le calcul du réservoir s'éffectucra comme
suit

fmax _ 60 _,
fo ~— 300 T
2 2
_ Voo _ 0,83 _ . .+ ho 0,035 s iy
h —"?"q— = 1-9-;-62- = 0903’ (t"z"‘c'— 3,\) = 95\.»701:,
Imax

Les alignements 2 1lu sur 1'échelle &7 et 0,0012 1lu sur 1'échelle
Zo d

ho
70 donrne sur 1'abaque.

U
L

=]
M~
=2
(oS
=
(95

—= 00,0062 et

n

comme LS = 705

4]
b
LY
et
=
~N
1
)
%)
(=]
\n
)
W

Uo"= 0,0062 . L.S = G,0082 . 22,15 = 0,137 3
ou 137 litrcs
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On en tire

Urax =-%¢%;Z_= 0,240 n3  ou 24C litres
9

afin qu'il reste encore de l'eau dans ce¢ résarveir, méme quand
U aura atteint sa valeur maxii.ale, il sera calculé pour une

capacit€ de 359 1.

Oépression & l'origine du refoulement :
%flﬂ-= 9,57 Zein = 0,57 . 30 = 17,10 r d'cav
- absclu

la pression restante

17,10 - 13

Il
~J
et
<&
o}
o
[p]
s3]
=

et la déprcssion de

20 - 7,10 = 12,20 m d'eau donc ) O

en raison du profil en long de la conduite cette dépression no

conduit pads & une cavitation ¢n certains points.

Schéra du réservoir
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CALCUL DY COUP DE LERLIER DE LA CONDUITE FORCEE 5'ADDUCTION
CRAVITAIRE

LLes conduites gravitaires n'échapent pas au phénomens du coup
de Berlier qui se ranifeste auv wmoment de 1l'ouverture ot de la
ferméture (rapide cu lente) de la vanne de réagulation qui se
trouve 2, 1'aval de 1l'adduction.

Pour éviter que la canzlisation soit sollicitée par des déprcos-

sions ct des surpressions importantes, nous soumecttons la vanne

le

D
o,

de réaulation 3 une allure de ferm2ture. (n suppose un temps

o

.

fermeture, si les surpressions et les dépressions sont admissi-
bles, on optera pour cette allure de fermeturc.

Si au contraire, les dépressions et les surpressions sont grandes
on auamentes le temps de fermeture afin d'avoir une ferrmeture nlus
progressive. On refait le tracé des épures de "Gerceron” jus-

qu'ad l'obtention d'une allure qui convient a netre adduction.

1 - Calcul du coup dec Beljgr ¢

Données

- Diametre’ de la conduite : g = 350 o
- Epaisseur de la conduite : "E = 0,006 m
- Mature de la conduite : Acier

- Longuesur de la conduitc L = 1110 m
- i'ression statique Ho = 10 m

- e = 0,075 m3/s

Pour cette pression, en réagire permanent le débit que laisse
passer la vanne est Qo = 0,075 m3/s avec unc perte de charge de
1,59 m. ) 4

On suppose que l'ouverture et la fermeture de la vannc sont

linéaires en fonctien du temps.



-14%

1.1 - Valeur de la célerite

i !
a = \XK§J ' ! = L,lﬁ . 10° TS
Y e e 2=
| .0 \é 1000 " o L.
\//rl H %,e \\// 1+£L}5'}%“12123
- Y 2.10677.0,006
a = 1182,53 m%s

1.2 - Unité de temps

, 1
on prend cemme unite de tcmps : t = L 2140 = 0,;%s

8 11e2.53

1.3 - Valeur maximal du coup de Zclier

2 2 .
i} TTE . 218 - 0,35 g 0562 »f

S

2 o X4 0,78 M/S
Sa&2

la valeur maximale du coup de Belier est :

b = aVo _ 1182,53 . 8,78 _ o4 a3 n
3 . 9,81 '
* Surnression : Ho + h = 10 + 94,02 = 104,02 m 10,4 bars
* Dépression : Ho - b = 10 - %4,02 = - 84,02 m = 8,4 Dhars.

Pans l'hypothése ou la fermeture s'effectue hrusquement nous

avons une grande dépression. Pour palicr & cet inconvénient nous

imposeront & la vanne une ferreture lente. La vanne se fermera

pendant le terps

)

1 x 18 = 18 sccondes.
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Les caractéristicues de fermeture de la vanne seront renrézentécs

d'abord au temps ( t = 0 (ouverture totale) puis au temps 1, %,
Big . i wos wow gow w .. 17 ces temps étant espacés de 1 seconde. au
temps 4, c'est a dire a 1 x 17 = 17 s du temps 0, la section offe:

au passage de l'eau estT%—

quelconque.

g = m!f \/Zg/b_:ﬂicl

m + coefficient de contractior

Ho = pressicn statique (m)
b = b = Surpression (m)

= Section reduite (mZ)
Q2 = m2 2g (b+Ho) B = Ho = €2

, 2g m2
pour 9 = 0 b = Ho
pour b = 0 m2 = Q2
2g Ho
Bi =_Ho Q2i - Ho
Q20

Ces caractéristique successives sont des paraboles a axe vertic

confondu avec 0B = aVo et tangente’
g

au point (-Ho) tel que OHo = 10 m
si @ =o b = - Ho =10 m

<

au temps t = 0 la parabele passe par le point Qo = 0,075 m3/S,
il n'y a aucun coup de belier, car la fermeture n'a pas commenc

avec ces dcux points (-HO et Qo),ron peut tracer sa courbce.

ies autres courbes passercon®t par Q: Q2: 03.6swss037
tels que Qo0.0] = QL'QZ % Q2 Q¥ =o0nn.. Q16 =~ QL7 6 = 0,004
i —= m3/5
. (a .

. oL »

2

-
ee

-k T
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et seront tangentes en (-Ho).m est sunposée constant quelque
soit

1.5 - Lecture sur le graphique

Gn a considéré lec cas ou l'ouverture et 1a fermeture sont lentes.

- Unc surpressicn maximale de : 0,65 bars survcant au bout de
17 s.

- La pression total dans la conduite en ce point est de
10 + 6,5 = 16,5 m d'eau = 1,65 bars.

- La dépression maxirale de 5 m d'eau survenant au bout de 18 s.
La pression dans la conduite est de

16 - 5 = 5% m d'eau.
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Adduction b

ache de reprise 2 au Rp de Benturkia

Données de

base

Diametre de
Epaisseur d
Nature de 1
Longueur de
Pression st
Débit Q@ = O

.-

la conduite'ﬁtz 300 mm
e la conduite C = 0,006 mm
a conduite acier

la conduite L = 1825 m
atique = 20 m |

,063 m3/S

= J0¥ 4.4.

on suppose que l'ouverture ou la fermeture de la vanne sont

lineaires e

1-1 caleul

a

1 - 2 unité

i e wem e A—

on pren

1 - 3 valeu

n fonction du temps.

=1182,52m/s

de la célérité.
1
5 /fé,15.109 - T
. o s 5 .0,30
\r " | / 1+ z,15iio
\/ 2.10°1.0,006

1182,52 m/s

de: tepps

d comme unité de temps

t =L =1825 = 1.54 S
a 1182,52

t =1,54 s

r maximal du coup de belicr.

2

S = T b% = 3,14.0,3° = 0,0707 m2

n

QO = VO .S

I

VO -

©

o = 0,89 m/s

mI

La valeur maximale du coup de belier est

b

Ce qui nous

Ho + b

= A Vo = 1182,52.0,89 = 107,28 m
q 9,81

donne une surpression de

= 20 = 107,28 = 127,28 m

et une depression qui peut entrainer un applatissement de la

conduite. Pour palier a cet inconveient nous imposeront 3 la van-

ne une fermeture lente. La vanne se fermera pendant le temps
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1,5 x 10 = 15 s
Les caractéristiques de fermeture de la vanne scront représentées

d'abord au temps (t = o (ouverture totale). Puis au temps

1,2,3,4,5,.....9 ces temps ¢étant espacés de 1,5 secondes.

Au temps I. c'est a dire a2 1,5 x 9 = 13,5 secondes du tempsné,

la section offerte au passage de l'eau est 5
‘ 10
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CHAPITRE X -124-

PROTECTION CONTRE LA CORROSION

Les phénoménes de corre.ions sont des réactions chimiques ou électro-
chimiques, qui se manifestent a la surface de séparation métal- milieu
ambiant. Ce sont généralement des réactions d'oxydation.

Si le processus de corrosion est trés important, il peut provoquer
des destructions de la canalisation, entrainant une diminution de
1'épaisseur de la conduite, et méme parfois une perforation de celle-
ci.

Le terrain sur lequel est édifié la région de Boudouaou sc¢ compose
d'un s>l homogéne et peu.agressif,

Des zones industrielles qui sont pas loin de la région et il peut

y avoir des courants vagabonds diis 3 la présence dc mises a la terre
des installations électriques.

L'eau transportées est minéralisée et entartrants

Pour cella nous précecnisons donc les protections suivantes

- Protection externe

- Protection interne

1 - Protection externe

1.1. - Enrobage :

Les conduites doivent étre convenablement revétues d'une
enveloppe en laine de verre et de la bitume et on doit assu-

rer la continuité de cet enrobage au droit des joints

1.2. - Protection cathodique

I1 peut y avoir des défauts d'isolation de la conduite qui
rendent la protection cathodique nécessaire.

La protection cathodique consistera :

- soit 3 constituer avec un métal électronégatif que

le fer une pile ou le fer jouera le role de cathode

- soit A relier la conduite d'une part 3 une source d'é-
nergie électrique extérieure (Borne négative) et
d'autre part a une anode enfonie dans le sol et des-

tinée a se corroder.
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Protection par anode reactives

Cette méthode consiste & relier de place en place la conduite

a une picce de métal plus électronéga=if queé le fer {(Zinc ou
magnésium ) de fagon a former des piles dont l1a cathode est la
canalisation la pose des anodes doit sieffectuer dans les s-ls
de basse re.isntiv.i’. Pour faciliter le passage du courant mals
il est préférable, de choisir les lieux susceptibles de retenir
les eaux {sols imperméables) les anodes doivent etres posées

de 2 3 2 m environ de la condultes

ﬁ o C}‘!f-‘(.-("é""'/ﬁv

-~
2a 3 m

4 ] e Corr)
df?ﬁ’ﬁ%»“t% %ﬂ“ ol
A

e

Ce dispositif convient pour la protecticn des trangens de petits
bl e

pas un pombhre

S R =
ne: I

0

diametres et de faibles longueurs, car 1@

important d'ancde.

En présence de courants vagabonds, ce procéde ne convient nas.

P~ tection cathodigue par soutirage de csurant.
Cette méthode consiste 3 provocuer la chute de potentiel! de la
conduite.

- ,

A nartir d'une source élécirique de

(9]

ourant continu {courant

althernatif redressé) on relie la conduite 3 la borne négative
de cette source, la borne positive étant raccordde a de viewnsx
ralls disposées a une profondeur environ de 1,20 m

u ¥



1a distance minimale sépa
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rant la conduite aux rails s0
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it

Dans ce cas les rails (anode) se corrodent au prefit de 1a
conduite (cathode)
" gchéma installation A B
, dresseur e (lcm‘.anf
re? ,én*fﬁL
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Protection internc

d'analyse fait par la DHWA mo
de Boudouaou 30nt fertement m
Ces caux provogquent dans les
efols pou

1

sur les parois, tout

11 sera recommandé que les €O

rement c'un enduit.

ntre que les caux dans la région

inéralisées.
canalisations des dépots se fixar
r Aviter tout risque d'oxydati

nduites scient revetues ijntérier



CHAPITRE XI
-127-
POSE DES CONDUITES

La région de Boudouaou présente un relief plus ou moin accidenté

c'est ce qui nous emmeéne a envisager les différents types de posc

a exécuter.

1 pose des conduites en tranchée

La plupart des conduites sont posées en terre, cettc opération

doit s'effectuer comme suit :

- effectuer une tranchée de largeur suffisante (0,70 m

minimum) pour facilité la pose.

- ce travail débute généralement par les points les plus
hauts, de fagon a faciliter 1'écoulement naturel et 1'evacuation

des eaux d'inflitration s'il y a2 lieu.

- La profondeur de la tranchée varie en fonction du diame-
tre, de plus elle est choisie de fagon a protéger la conduite
contre les sollicitations des charges mobiles. Pour notre projet
nous proposons que la profondeur de la tranchée soit égale au
diamétre de la conduite, plus 1 m au dessus de la génératrice
supérieure, 010 m en terrain meuble ou C,20 m en terrain rocheux
qui servira de 1lit de pose, ce dernier, est consitué de sable
bien pilonné et nivelé suivant les cotes du profil en long, qui

servira de drain pour les terres imperméables.

Nous préconisons un remblai de sable en terre tamisée qui sera
damé et arrosé par couches jusqu'a 30 cm au déla de la conduite
le reste du remblai exécuté a 1'aide d'une terre tout venant ex-
purgée de gros éléments et doc ‘e,

Pour que la pose de la canalisation soit correcte il est recomman
dé que la distance la séparant des conduites d'autres natures soit

au minimum égale a 0,50

2 - Traversée des routes

En raison des charges a supporter qui peuvent causer des :
runrtures, et par conséqgent des infiltrations nuisibles a la
conduite comme a la route il sera prévu des gaines (buses
de diamétres supéricures) dans les qu'elles les conduites

seront introduites afin de protéger les canalisations contre
les chocs et vibrations.



3 - Traversée des cours d'eau

Le tracé de not e

ments des routes.
Pour les traversées de cour
le caniveau ordinalircment r

ile

sinon el sera fi
pose est effectude

du réseau : c'est

Désinfection des conduites
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été c¢ffectué suivant les accotao-

des ceollicrs. Une fois la
écessaire de procéder a un essai

mise en pression.

~

; livral o au a la consommation publique, i
Avant la livraison de 1l'eau 1 ti publique, il
sore recommandé d2 procéder a la désinfection des conduites
suivants 1cs Instructions d'un laboratoire.
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- CONCLUSTION-

Notre étude a englobé tous les points qui touchent d'adduction
la distribution, 1l'évaluation économique ainsi que les différen-
tes protections des installations hydrauliques de la ville

de BOUDOQUAOU.

Nous pensons que notre travall servira comme un avant projet

de A. E. P. de cette ville.
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