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2 NTRODUTUCTTI ON

EVALUATION DES BESOINS EN EAU DES AGGLOMERATIONS

- Regsources en eau 3

A 1'état actuel, la z8ne d'Annaba est desservie 2 partir
du barrage de la Cheffia par déunk conduiteg, wre en béton de précontraint
de 46 Kms environ, et un autre de Bouteldja vers Annaba de g 42 " de
longueur 49 Kms, cette conduite transite gravitairement un débit de
1170 1/s d'eau brute jusqu'a la station de traitement.

Un surpresseur a été réalisé pour faire passer ce débit
1400 1/s d'eau traitée. Néanmoins ces débits finaux ne satisferont
pas les besoins domestiques et industriels.,

In effet, l'aménagement de ce projet est congu poui transferer
vers Annaba, un débit supplementaires en provenance du barrage de
Mexanna, l'adduction est réalisée en deux étapes,

A noter, toute fois que la station de traitement de Bou-Hamra
a été dimenssionnéy pour traiter un débit de 1000 1/s d'eau traitéde.

A cet effet, on prévoit un agrandissement de la station de

'traitement qui passera de 1000 1/s & 2000 1/s,

.
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1er CONDUITE
CONDUITE BOU-NAMMOUSSA - STATION BE TRAITEMENT ( 1000L/S E.T.) 1110L/S E.T.
+
CONDUITE DE BourelprA 1500L/S 1500L/S
2.500L/S E.T. 2610L/S E.T.
23me CONDUITE
¥ ) 600L/S SN8& DONT 150 L/S
. 7 In A RECYBLER
3 - 1800L/S £. n
| PHASE FDNALE | /S £.8 S L1000L/S E.T,
’ 1200/s £8

AGRANDISSEMENT D& LA S.T.
DE 1000%//,& 2000L/S

TOTAL

(ler + 2éme) CONDUITE

2500L/S
1000L/S

3.,500L/S

Or dfaprés les calculs précedents suivant les besoins cités plus haut
on oura comme besoins pour (anaez Zooco
DAIRA ANNABA —» 1941L/8
DAIRA DE DREAN N 783L/S
S.N.S. D'EL HADJAR —» = 700L/S

A partir de
Bou-Hamra

SUPERFICIER DMRIGATIONT: 3424L/s
(800L/S) —— POUR 6400
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CONCLUSION

Si la superficid d'irrigation sera opérationnalle avant 1995 e'est &
dire début 1992 1la deuxidme conduite sera satirée avant 1'an 2000 dans le cas
contraire la deuxidme conduite sera saturée ver 1'an 2000,

L'année de saturation de la premidre consuite MEXARNA — ANNABA

HYPORSIZEE
1)~ Les perimdtres d'irrigation de B. N, atteint san débit MAXIMAL,

soft 58. 10 ® a3 /AN,
Or le volume de régularisation du barrage de la CHEFFTA est
de 9%; 10° M3ZAN
Reste = 37 . 106 M3/AN = 1170L/S
2)= Le futur périmdtre d'irrigation d'ANNABA ouest n'est pas encore
opperationnel.
En prenant laa données citées plus haut on aura la disponibilité au
niveau du bomplaxe de traitement de BOU-HAMRA,
lere conduite %
MEXANNA - ANNABA —_— 1500L/S E.T.
BOU~NAMOUSSA —_— 1170L/S E. B.
T 500L/s (Swe A EL trarER)
= 67055 . B. & traiter
On aurra s 0,95 X 670 L/S = 630L/S E.T.
Disponibilité totale :
1500L/S + 630 L/S = 2130L/8 E.T.
CONCLUSION
L'année de saturation de la premidre adduction sera en 1992, cela veut
dire que la deuxime adduction devra &tre opérationpelle début 1992.
E&ns le caluulﬁé%i! plus haut, on n'a pas tenu compte de 1'A.E,P, de
la DAIRA DE DREAN et d'EL-KAIA,
Outre la Commune de Annaba, on peut également alimenter la DAIRA de

DREAN 3 partir de BOU-HAMRA et A partir de BOUTELDJA on peut alimenter la DAIRE
d'EL=-KALA,
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OUED SEYBOUSSE g

Utilisation 3

Les ;aux de 1'oued Seybousse peuvent 8tre utilisées de Bovembre
en Juin sans aucun danger pour les cultures, mais durant les mois de Juillet
Aout Septembre Octobre, Il faut les utiliser avec précaution si on construisait
un barrage, le débit total durant cette période est du 10,33 hm3.

En moyenne. Aussi faut - id envisager un barrage de contenance
double & triple pour diluer les eaux et les utiliser sans danger.

Toute l'année on peut envisager aussi de 1'oued=lMellah
qui lessive tout le trias, et qui est le plus salé des affluentg de 1'Cued
Seybousse.

En raison du débit solide elevé ( 100,000 tonmes / An) il
faudrait prévoir un systéme de dévasement du barrage.

Ces indications sont tirées & partir du rapport établi par
le DERH ( IRRH)
DEMOGRAPHIE 3

D'aprés les derniers recensements de 1977, on peut déterminer
1l'accroissement de la population ju;qu!é 1l'année 2000, étant donnée que les
besoins en eau des agglomérations seront évalués pour 1'horizom 2000,

La population future aussi que le taux d'accroissement seront
calculés moyennant la formule suivante @

Bl =2 (1 + 1




ﬁ:

Pn = Population future

Po = Population actuelle
n - ' Période

t - Taux d'accroissement

ESTIMATION DES BESOINS EN EAUX g

Vue la diversité de 1l'évolution et de l'extension de la
z8ne d'ANNABA, ainsi qu'il s'agit des grandes agglomérations
1'estimation & été faite avac une dotation de 2001 / j / hab.
RESEAUX D'ADDUCTICNS 3 curprTRE &l

Choix du tracé 3

Le tracé des consuites d'adduction & été étudié sur le
plan topographique établir a 1l'échelle 1/25.000 en vue de 1l'établise
sement de la conduite d'adduction.

Il y aura lieu de tenir compte de certaines directives
suivantes

I1 importe de chercher un profil, en long aussi régulier
que possible, établi de préférence, avec une rampe toujours dans le
m8me sens vers le réservoir.

On profil qui dans la mesure du possible alimente
gravitairement les agglomérations ou du moins sur la grande longueur

Emprunter ci possible les chemins existants (routes

pistes) qui facilitent l'accés du matériel aux réservoirs,



Eviter les z8nes marécageuses.

Eviter et diminuer les traversées des routes, des Ouesds

des voies ferrdes.

Il y a lieu de prescrire les contre = pentes, qui au droit
des points hauts ainsi fermés peuvent donner lieu en Bxploitation

4 dés cantonnements d'air plus em moins difficile & évacuer.

Dans le cas d'un refoulement, la présence des poinks hauts
(en régime transitoire) causés par cas d'arr®t inopiné des pompes
par suite de la dépression régnant dans le conduite une cavitation
entrainant et pouvant faire craindre de graves indidents d'Exploita~=
tion.

- Les tracés ontété é@udidés sur une carte établie 3 1'échelle

( 1/25.000)



ADDUCTION REALISEE EN 2 ETAPES
=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0m=

Deux adductions refomlements gravitaires ont été envisagées en vue
~ de l'amenée de l'eau au réservoir d'arrivéd ou lpau passera dans la
station de traitement qui par la suite desservira d'autre rédervoirs
des villes prévue pour une population (voir tableaux).
Les besoins en emm ont été fixés A 1800L/S (
toute fois, la réalisation de cet importent ensemble est prévue en deux
étapes de différentes importance, de sorte que les besoins sont échelonnés
comme suit 3
- Dans 1'immédiat = TOOL/S démé pour la S.N.S. d'ELHADJAR
dont 100L:s & recycler
- Dans 10 ANS — 1800L/S e =
I1 importe donc de dresser le projet de cette adduction du
point de vue de l'alimentation future maximale, en prévoyant, au besoin
un fractionnement des installation de fggon qu'elles puissent repondre
aux besoins indiquées tout en déployant le moins de g&ne possibles aux

usages au fur et 4 mesure de la réalisation des extensions.

P
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ADDUCTION GRAVITAIRE s

On a vu, précedemment que la c8te de départ était

de 54,75 m NGA, Ia c8te d'arrivée étant de 29,00 m NiG.A,

la vitesse de 1'écoulement devra rester dans la

fourchette (0,50 m / & = 1,70 m / 8.)

ETUDES POUR DIFFERENTS DIAMETRES

En tenant compte du fait qu'il n'existe sur le marché

de l'usine de la S.N.S. d'EL-HADJAR que le § 42" et le g 48"

(2 promimité du Ghantier)

g 42 =

e

ler étape

2éme étape

g 48" =

ler étape

2&¢me étape

1067 mm

pour Q pin = 636 m3 /s v = 06 o 0,67Tms
1,1183591

POUr Q pay = 1,8m3 £/ 8 v = _1,8 2,013 m /8
1,1183591

Ceci ne satisfait pas aux conditions citées ci-dessus

1219 mm

pour Qmin = 0,6 m3 /s vV = _0,6 0,55m /8
1,13097

pour Qmax = 1,8 m3 /s v =_1,8 1,59m /8
1,13097

Donc avec un # 1200 mm ou s'apergoit que les vitesses

d'écoulement sont satisfaisantes.

En conclusion le § 1200 convient parfaitemeht pour .;

chacune des étapes de la réalisation.



4 S

lere Adduction gravitaire s

Retenue = surpresseur de BOUTELDJA

les caractéristiques de 1'adduction sadt 3

Q = 1800 L /5 C8te de départ

]

54,75 m N.G.A,

L = -6800m C8te d'arrivée

29,0m N, G. A.

a) - METHODE CLASSIQUE g

’\"m

On a la formule de continuite Q=V.A, =V -;7 D
4

avec un diamétre D= 1200 mm.

Ia vitesse sera V = 1,59 m / 8

Les pertes de charges sont données par la formule de
Darey - W E ISBACH

DH = Jo L. = f v2 oL
2g Dy

avec f donnée par la formule de

colebrook.

J.-:-QLOgE + 2,51
r Eﬁn Re ;

Re = V.D 1 . 1,2 = 1,46 « 10 6
v 1,31 . 10 ©

Le diagramme universal de MOODY donne le régime de

transition pour les valeurs de Re et de _€ . Par approximations

Dh
succesdives, nous obtenons le coefficient des pertes de charges f.

£=1,94176 10 =2

Oh - J = gradient de perte de charge



A3 _

Q - Débit qui transite dans la conduite
L - Longueur du trongon gravitaire
hﬂl - Perte de charge lindaire

‘Hs - Présente les pertes de charges singulidres

correspondant & 5 % de AH;

B, -  Perte de charge totale (8H; = DH) + AHg)

D - Diamdtre de la conduite

V = Vitesse de 1'écoulement
f = C*fficient de perte de charge
Re = Le nombre de reynolds

D - Diamdtre hydraulique

y - Viscosité cinématique égale 1,31, 10 ~ 6 w2 /s

L]
prise & la température 10 @ c

‘ £ - Rugosité relatife



-2 @
J = _1,94176 , 10 X (1,59 . 2,09m/km
19,6 « 1,2

D'Oh les pertes de charges linéaires

BEyg = J.L = 2,09. 6,80 = 14,21 m

En estimant les pertes de charges singuliéres & 5 % nous
aurons MHt = 1,05 . 14,21 = 14,92 m

En plus, on prend les pertes de charges de la prise d'eau
qui sont évaluées & 2,8 m.

DOnc on aura AHT = 14,92 + 2,8 = 17,72 m

Calcul par la longueur fluido - dynamique du gradient de pertes

de charges &

Méthode G. lapray

£ - 1073 . 8,353 .10~ 4 m
Dh 1,2
Re = 1,46 . 10*6 = du diagramme le MOODY, on

détermine le régime d'écoulement : régime de transition.

A = D = 1:2 = 0’7797#)
Do 1,539

Oi Do = paramdtre adfimensionnel du profil ecirculaire

Pou.rr-1

Avec € et A om 1lit dans l'abaque 8 b, _Q_

e

€ = Tm abagque ' &
abaque £b ..91._r 39,7
A - 0'7797'"



Pour Q = 1,8 m3 /s nous aurons Jr

2 2
Jr = (). -(1,8) . 2,055 . 10~ 2
Go, 1 (39,7 ) '

Puisque 1l'écoulement est en régime de transition on écrit
D93
que J = /s 4 . Jr

O /fJ 782 est déterminé A partir de l'abaque 17 C.
593

AJ = 1,02 — J = 1,02 . Jr

J = 1,02, 2,055 ., 1073 = 2,09 .10 = 2,09 m/ km.
D'ol les pertes de charges linéaires.
AH'- JoL = 2,09 .6,800 = 14,21 m

fn retrouve les m8mes valeurs que par la méthode classique.
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En définitive, nous prendrons le diamétre 1200 mm qui
correspond 2 une vitesse raisonnable.

Il est évident que, dans les conditions de 1l'énoncé, la .
conduite fournira en phase finale, un débit plus important puisque
la perte de charge disponible est grande. ¢ ~ -

De plus on a prévu un diamdtre umique .

Le choix de diamétre peut se faire aussi en fonction de la
charge disponible qui n'est autre que la hauteur géométrique entre le
point de captage et le point & alimenter.

Le diamétre est choisi de fagon que la perte de charge
engendrée par le passage d'un débit Q soit inférieur 4 ia charge dispo-
nhble, 8oit 3

H = J.L £ Ji . L
14,212 m < 25,75 m
Détermination de l'épaisseur de la conduite.
D'aprés la formule suivante on peut trouver l'épaisseur e

de la conduite.

fadm = _P, Dint AVec @adm acier = 1400 Kg/cnm®

e P = pression dans la conduite
= 24 bars
Dint '= 120 cm.
e = P, Dint = 24, 120, 1,06cm = 10 mm.

2. G_m L



2sme ADDUCTI(N GRAVITAIRE g
On a vu, précedemment que la c8te de départ était

de 117,87 m N.G.A. la c8te d'arrivée étant de 3, 10 m N. G. A,

Ia vitesse de l'écoulement devra rester dans la
fourchette(O,SOm/s < 1,70 n/s)

On a vug que pour le § 42" la vitesse de 1l'écoule-
ment est en déhors de l'intervalle proposé précedemment c'est 2
aire(0,50m /s = 1,70m /s )

Pour le § 48" = 1200 mm

la vitesse convient parfaitement V = _Q 1,8 o
A 1,13097

Oi A - Section de la conduite

De ce fait, on choisit le diamétre 1200 mm.,
Réservoir - tompon = surpresseur des salines
Les caractéristiques de l'adduction sont 3

1800 L/ s C8te de départ s 117,87 m N.G.A.

£
n

el
]

50000 m C8te d'arrivée 1 3,10 m N. G.A.

a)- METHODE CLASSIQUE ¢

On a 1la formule de continuite Q = V.A. =V /7 D 2

4

avec un diamétre D = 1200 mm.
Ie vitessesera V = 1,59 mn / 8

Lespertes de charges sont données par la formule de
Darcy - W E ISBACH

M = J, L = £V .L

1,59m/s
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Avec f donnée par la formule de colebrook.

A = - 2 Iog (LIL. ¢ 2,51 )
V‘f‘ 3,7D Re V1 )

BRe = V.D 1,59 + 1,2 . 1,46 . 10
v 1,31 , 10~ &

Le diagramme universel de MOODY donne le régime de transi-

tion pour les valeurs de Re et de _E « Par approximations
Th

succesives, nous obtenons le coefficient des pertes de charges T.

f = 1,976, 10° 2

2
J = 1.94176 . 1072 X (1,59) " _ 2,09 m / Im
19,6 .« 1,2

D'ol les pertes de charges lindaires
En estimant les pertes de charges singulidres & 5 % nous aurons

BET = 1,05 . 104,5 = 109,73 m

CONSEQUENCES DU CHOIX DE LA RUGOSITE

Si on considére que le vieillissement de la canalisation
entraine une augmentation de la rugosité de 6 . 1074 m 2 1070 m
I1 en resulte une diminution relative du débit.

Toute fois, les condultes comportant assez de pidces
de raqcords engendrent des pertes de charges.

= Des irrigularités au droit des joints.

= Tous ces factures enoncés font augmenter les pertes
de charges, ainsi la valeur de rugosité 2 considérer est de 10~ m.

= Le tuyau en acier ne peut 8tre utilisé tel quel sans
avoir été revetu interieurement et extérieurement .



- Interieurement l'enrobage est exécutée par 1l'intermie-—
diaire d'une couche qui stimule l'adhérence avec 1l'acier,

- L'étude du rev8tement intérieur doit tenir compte des
résultats d'analyse de 1'eau, la présence des chlorures principalement
provoque une corrosion de la conduite.

Quant au rev&tement extérieur, il doit 8tre de trés bonmne
qualité mettant ainsi le tuyau & 1'abri de la corrosion qui n'épargné

aucun matériaug

PRISE D'EAU ET OUVRAGE DE DEPART AU PIED DU BARRAGE DE MEXANNA

Quelle que soit la solution qui sera adoptée pour le
transfert vers les nouveaux perimétres d'irrigation,il faut prévoir
au pied du barrage quatre conduites d'attente dont 3 en § 48" pour
A.E.P. et une en # 1500 mm pour irrigation pourvue chacune d'une vanne
de sectionnement,

Ia perte de charge (linéaire et singulidre) de la 22me

conduite & partir de la prise d'eau 2 été évaluée & 2,8 m,
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CAILAGE DU RESERVOIR TAMPON

I1 faut caler le réservoir tampon, de fagon que 1'eau
arrive gravitairement au surpresseur n® 2 au niveau des salines (c8te
T.N. 2360 m N.G.A. )

C8te axe de surpresdeur 3 2,60m + 0,50 m = 3,10 m N.G.A.

122,37 m. preal
117,87 m.n8 i
/ ”/‘,"e
2y
&, P
L "/&
/ oao"-: <
. 3 1o mAGA
- — - 4
e Sl e
Pes Sasimes
D =1,2 m

= 1,8m3 /s

50 km

m = o
n

= 1mm = 107 m
¢ = 1,3110°% w2 /&
On utilise le programme de TI 59 pour calculer J, #Hp, f
D —se 01 3 B —a 02 ; Q=05 3 ¥ —= 05
‘L —e 09 3 XZ—— t onappuitsur A
£ = 1,9415572 . 102 RAfs J =2,09 m/knm

R/lc 8M1 = 104,549 m pjs BEs = 5,2274 m Rfs BEp = 10377 m
C8te radier du réservoir tampon.

5,0m +3,10m + 109,777 = 117,87 =



LB

Donc on cale le réservoir ta.mi:nn & une altitude de 117,87 m
niveau du tropeplein = + 4,5m

Npplein = 117,87 + 4,5 = 122,37 m



_ . PN

CALCUL “DES CONDUITEZS DE REFOULEMENT

 Les eaux sont refoulées constamment vers le réservoir tampon
par une conduite de 4600 m de longueur qui prend son départ de la station
du surpresseur.,
En effet nous envisageons quelques diamétres de disponhbles
sur marché 4 EI-HADJAR (ANNABA)
# (am) 1016 " 1067 , 1200
Comme la conduite présente une grande longueur verifions que
# 1200 mm convient en l'encadrant avec @ 1067 £ 1100 et
1300 avec
€ = 10%mn =1 m
V = 1,31 . 16° w / &
Prise a4 la température de 10° o.
DETERMINATION DU DIAMETRE ECONOMIQUE
(Le diamdtre étant approximatif) par la formule de BOWIN
b = va- = VT:E = 1,341m = 1341 mm

Essayons de détermines le diamétre économique du premier trongon

de réfoulement par le calcul technico = économbque

.J.
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CALCUL DE LA HAUTEURS GEOMITRIQUE POUR LE
=0 =0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0m=0 =0 m0mQm0=0m=

REFQULEMENT
Ll = et
Station de surpression n° 1 —gp= Tréservoir
tampon
e 123,3%m . NG A
( —+
W3, EFmAGA |
L & R. Tam)on—l

/ o
/ ©
fé.::-w[u X}

Station Je Sur bression
nty pre

H disponible = 54,75 = 29 = 25,75 m

J = 2,09 m/km
B, = 2,09 x 68 = 14,214

18 = 5% de BH, = 0,71 m
BH prise d'eau = 2,8 m

Total —— &HD = 17,72 m

Pression au sol = H disponible = BHp = 25,75=17,72=8,03 m

Hg = OCpplein - ( Cpy + pression au sol) =
122,37 = (29 + 8,03) = 8534m

HB' = 853 mn
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REFOULEMENT ¢ ( Calcul du diamdtre économique de la conduite) — Seele—
Station de surpresseur n® 01 de BOUTALDJA vers le réservoir tampon

Hg = 85,34 m

Frais d'Exploitation

e g,

e g, — -

D(m) 'f 1072 i J (w/km) :L (m) |28 ln | BH sing :hH p g EMN : m :

! ' ! ! ! ! ! ! ! 1
11,067 11,9919 1 3,8598 14600 117,755 10,887 118,643 1103,98 1 0,75 I

1

;1,1 }1,9786 { 3,2924 {4600 :15,145 :0,757 :15,902 :101,24 P 0,75 :
11,2 11,94176 1 2,09 14600 19,619 10,4809 110,10 195,43 1 0,75 !
1,5 liggoss  Daste lasoo 63394 logsieor le656  or,996 | 0,15
! ! ! ! { - ! ! ! ! !
! ! ! ! ' ! ! 1 L !
! ! !E 1 énergie annuelle ! Prix de l'energie Explo}
1 D (@) 1 P = 98,0, Hmb(lkw) e , 24 365 10 6 I(E.8) . T
! ! ! ! !
31,067 ! 2445,6829 : 21,424182 , N : 4,0705946 o U !
SIS 2381,219992 | 20,85948713 1 3,963302555 ;
:1,2 5 2244,762323 : 19,66411795 ; 3, 73618241 E
11,3 i 2163, 754836 1 18495449236 ! 34601353549 i
! ! ! L

! ! ! t

Frais d'amortissements 3

! | s !
-1 D (m) (Brix Unitaire oL (m)

! Prix total !
!de la conduite!

e e e e e e e =

Prix entretien

P — — — —

2

! Prix avec !
! anuité !

! : !

:1,067 : 12651 14600
11,1 y 12856 :4600
1,2 113219 " 14600
! ! !
11,3 14519 1 4600
1= ! !

58,1946
1 59,1376

66,7874

!
!
1
: 60,8074
!
!

T
06: 0, 581946
. 10% 0,591376
100 0,608074
. 105! 0,667874
!

106 1 58,776546. 18
10° | 59,728876.1
108 !61 , 415474 1
106 ;67.455274.10

s s=s scnf see =g

! !
!6 ,2349718,106!

!
,6 336 . 10°

616 514907 1061

;7,155604 106
! l

Le prix entretien est égale & 1 % du

prix total de la conduite.
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Sem em s Sem e == S=m S Sea S B=m

P e S— — —

- 28-

i
|

!

D (m) i ~ Amortissements ! Exploitation { Prix Totaux
- | |
1,067 | ! 10, 305566 . 10°
1,1 ! 10,29930743 . 10°
1,2 ! ! 10,25108972 & 108
W5 } 10,75695831 o 106
. !

- — — Y —

le Diamep ére 10/648 EConom; gue est /e

¢ /Joa ”m .

S S=m s S SeE =B Sen Sam Sue == S=m
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CALCUL DE LA HAUTEUR GEOMETRIQUE POUR

LE REFOULEMENT

Station surpression n® 2 ——s= Reservoir d'arrivée

IZLS?»;.M(;J
- 0,28 m.N.6A
[*ﬂft_??m.us i
- ; = R.D'arrivee

Station o2 sw:,u-ssfm
22

H disponihle = 117,87 = 3,10 = 114,77 m

J = 2,09 m/km L = 50 km

B, = 2,09 x 50 = 104,5 m

BEg; = 5,23 m

BHp = 109,73 m

Pression au sol = H disponible - BHp = 114,77 = 109,73 = 5,04 m
H, =C T plein - ( Cpy + pression au sol) =

g
80,28 = ( 3,10 + 5,04) = 72,14 m

Hg= T2,14m
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ey REFOULEMENT s

(Calcul du diamdtre économique de la conduite ) - suite -
e station de surpresseur n® 02 des salines vers le réservoir d'arrivée
Hg = 72,14 m L = 9600 m

Frais d'exploitation

! T T T T —r T T T !
t D(m) 1£f . 10~ J (n/ km) 1L (m) {82 lin | BH sing { AHT | BMT I‘q 1
! }=. = e N N W R =3 = S == |
i 1,067 ;1,99197 !:3’8598 i%oo :57.054 ;1,852 :38.907 ’m , 047 ’o 75 :
¢ 1,1 11,97864 3,292 19600 31,607 11,58 1 33,187 ,103,34 ,\,,75 !
i 1,2 '1,94176 !2,09 ! 9600 §20.0756 ;1.003 :21.077 l93.21 10,75 i
1 1,3 11,909406 1,378 19600 113,23 10,6615 113,8915 186,03 0,75
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1 ! ! ! ! ! ! ! !

|

— = — e e = e S e e et

Pabs = 9,8 o @ o HMT

! ! ! E énergie annuelle ! Prix de 1'énergie

y D (m) 0,75 § P.24 . 365 i E.e (Exploioatlon)
& ! !

y,087 1 2611,8342 b 22,879667 108 boa,3amizes 108
b1, 2417,3029 } 21,701174 4 10 P 4123223 . 10

L,z L 2192, 21717 ! 19,20649024 108 ! D 3,6492331457 . 102

v 1,3 2023,462614 1 17,7255325 o+ 10 1 3,367851174 o 10

! ! ! !

! 1 ! !

. Gmp S S SmE S=m =8 s-m S S=w =

s

|
|

T - e e e T e S e e S e T e T —_— i T e T T s T e T et e e e

Frais d'amortissements

o e e == e . el S

! !Prix wnitaire !y, ! Prix total I Prix ! prix aveo
! D (m) !de la conduite! (m) ! de 1a conduite‘b 1 entretlen ! :2: I anuité !
1 1,067 1 12651 1 9600 ! 121,4496 . 102 I 1,214496 102'132 664 o 102 113,012 .10
'1,1 ! 12856 ! 9600 ! 123,4176 . 10° ! 1,234176 . '124,65178.10 113,222950
!
: 1,2 ; 13219 : 9600 : 126,9024 . 102 1 1,269024 .102.128 17142, 10 1 13,5963 153
y 133 1 14519 1 9600 139,3824 o 107 ; 1,393824 .10°;140,7762 .10 :14 9334.1
l = — _—.L—-_,—q..-—_——_F -——'!'-—v-" L == — 'I' e —-—:-.—:—::—:-Lc:-z—._ ]
!di Em) ! Emortissemeﬂ;s “oF Exploitation ) I Prix totaux !
| P R R R N N e ==} e e e e e e e e e e e e S e e — T-::—-—'
141,067 1 1 17,359252 o 10 !
P, ! ' 17,34619 . 108 !
P b2 L17,24556145 4 105
11,3 1 | 18,30128719 o 10 1
-l !

.-..——L—_..-—_.:,_._ e e e e e e e e 2 e e e e e 5 — — T

P P00 mwr = Aramelre ZCononrr’ e



Dens nos calculs,on a tenu compte des frais d'exploitation
suivants 1

- Fournitures des tubes § 1200 mm, transport et’ —> 2600 DA ml

manutention de 1'usine jusqu'au Chantier

- Rev8tement extérieur - 970 DA , ml

= Rev8&tement intérieur = 610 DA , ml

- Topographie, pose,remblais, hydrsumécanique,
génie= civil,protection cathodique

— 1700 DA ; ml

total m 5880 DA , ml

Le prix 5880 DA , ml pour le diamétre g 1200 mm concerne
1l'année 198%; ’

= Mais pour nos calculs en tient compte de la valeur d'actuali-—
sation.

Les trois (3) premidres caractéristiques seront évaluées & un
taux de 10 %, par contre les demgsres caractéristiques seront évaludes & 5%

Les prix de ml de la conduite sera calculé.: d'aprés la formule

suivante g

F= P(1+t)" crest: 1e prix de 1l'année 1992 (n= 10 ans)

]
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POUR L'ETABLISSEMENT DES TABLEAUX ON A DRESSE UN PROGRAMME DE TI 59
CI-JOINTs

D ——e Of
E —» @
Q == 03
V=g =48 —= 04
O
= 1,31 . 10° @ /s —e 05

Re = V.D. ——— 06

1,14 - 086 1n

(
(

r = (-o,ssm(_r._ + 2,51 )72 .
E 3.7% RV'—S T

:HI‘EI" ( Hg + BH) — 14

Prix - énergie = e o, E " 0,19 ¢ E == 18
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P rix =ml de la conduite  ——m= 19

Prix total de la conduite = ©prix ml de conduite o« L === 20

-

bn = + i i 21

L
(17+0)°% 4

Prix total de la conduite avec anmuité — 22

" Prix entretien = 1% du prix total de la conduite

25

+
Prix avec annuité plus prix énergie 23

i = 10 % — 24
E énergie
e = O’ 19 D-A-. te kwh

m = 0,75 { réndement de la pompe du moteur)

PROGRAMME
TI 59
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STo
16

R/S
28
365
STo
17

BR/S

0,19

2nd

STo

18

1bl

Rel
24

Rel
24

Rel
24

8To
21

Rol

19
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20
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On introduit des valeurs suivantes 3

01

24

Pour trouver les valeurs de chaque colone des tableaux.

On appuié sur 3

A
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S

B

R/S
R/S
c

R/S
R/S
R/S

D .

T TR TN T O T O I O

wgﬁggqm

abs

(ca ]

Prix énergie

Prix total de la conduite

Prix entretien

Prix conduite + Entretien (Prix)
Prix avec annuité

Prix totaux diamétre économique
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LES RESERVOIRS 3
Utilité : On a congu des réservoirs de part leur régularisation

de 1l'apport d'eau.

Ils permettent en cas d'accident sur la conduite d'adduction
ou de panne électrique de satisfaire la demande en eau pour une certaine durée

Le réservoir tampon est un régularisateur et assure également
le fonctionnement de la station de surpresseur.

L réservoir d'arrivée, déji éxistant de 3000 m3 - est un réservoir

de régularisation aussi.

CALCUL DES CAPACITES DES RuwSERVOIXS

Bapacité du réservoirs tampon @

Alorrrog
Arrat A
Arret

Arrzr /5 ]

'Vb_ Veau frop panls
IVea Kol 4. ErIPCH————
PV Vidaw a2
PiVE Oy had3

\/(:am/bﬂ”

MNiVagw bas 4~ |

Niveay bes 2—
A Vene bas 3— Volwma z’s btl-.r!'){

ANV VAN NANNN—

NiNaaaw brop bas |} s
QR /AT 1l e

P2 S Un e Alersrs VA e

- !/é:/ Strrrzsl \Vers |-

(J/bo,ﬁ¢

Vﬂl?/'? Z

5 p < arche By
73 SP

5&1&(«’” o Surbressacwr __,&czﬂ‘ékzl_mlﬁ_&czzé_j
k. \anod l Staliorn '& SurrrSe

2 !./lr/d

=% Boubels)e
- s ‘S.J”C-S

= S o
X
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Ce réservoir n'est autre qu'un réservoir de passage, sa capacité

est basék sur la nécessité de maintenir toujours pleine la conduite gravitaire.

' Le volume Vs compris entre le niveau trop bas et le radier du

réservoir de calcule comme suit s

Q adduction = 1,8 m3 / s

Temps de fermeture de la ¥anne = 954 s

=15'54 s

Au bout du temps t & partir de la fermeture le débit Q (m3 / s)

qui s'écoulera du eégervoir tampon sera de

1,8 = _1,8 o t

954

q=

(fermeture linéaire)

Pendant un temps dt, le volume d'eau dv écoulé sera de :

dv= (1.8=-1,8.t) dt

v 954

En intégrant de O & 954 on trouve

954
Vs =//—( 1,8 =1, 8 .+ ) at
/ 954

Vs = 1,8 . 954 = 1,8 . 954
2 . 954

Par sécurité on prend Vs =

:
§5%

1,8.t/ o

858,6 m3

9%

2
1,8 « &

2 . 954

a

860 m3

- Prenons le volume Vgcompris entre le niveau bas (3) et le niveau

Vs = Vo lume €1hime

trop bas une tranche de 17 cm d'épaisseur

100 m3 pour un diamdtre de 27 m.

Le volume Vt compris entre le niveau haut (1) et le niveau bas (3)

peut Btre approché de la manidre qui suit 3
Vt= Qadd. +® = 1,8, 3600 = 1620 m3
K 4

O T = 3600 s (temps entre l'arr8t et mise en marche du groupe)

le réservoir tampon de BOUTALDJA pourra avoir un volume de régulation des

V= 1620 + 860 + 100 = 2580 m3

d'ol le diamétre ( réservoir tampon) est 27 m
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Démonstration de la formule (volume tampon)

Vg= 8T 7/
4
o < s |
o INY)
1) Ve =(Qa =Qd ). tf tf = temps de fonctionnement
2) @@ « tf =Qd . T T - intervalle du temps entre

arr8t et marche

de (2) onaura s tf =gd . T
Qa

de (1) onaurra t+ Vt = (32 = Qd) « 2d . T
Q@

on dérive par rapport a Qd

V6 = T =2.9 o T = O e T (1-28d)=0

dod Qa @

T # O=——d'ol1=2.3d= 0 —s= _2.¢d = 1
Q@ Qa

W =

1/2:qa d'od Vt=1/2 . Q@ . 1/2.0=3.7T
3

Vit

g_.'—T Vv‘-/‘fne z‘{am or ) .
- ( for)



STATION DE PoMPAGE
CLASS|I®QuUE

jlg_!, R NI
‘_\ N - 80.28m.NEA
Fmne A Hﬁ’ %5\?’" % : / o
N :E‘» b
< -
Hg: 60,18 m
uop
N
V'l
[

X >
c o

%{ ration.

/P%va/mﬂep/ ( ) ) SCaZion
»Q j74.28 ot

.'?.{,/::u/(neﬁdt (}’5 ) 54_/.0/;0,\'/50»’/69((94 /j’ﬁyfp/aj-.__; 2T

- 2 )
Wi .09 ,,,/.f,., O/ gm/’:j < s Sd/((”'adl'd(‘;‘

g_
”/- .09 .4 ¢- 9674 m

/9}:3’7_./! = Mz 448 H/: 409-2€T‘!@0{4m
. 7 =57 40 g,

V2267 +045. 8,/ m / .
, _ '{/J"///f/é = S D,
4= 7(,57’”; A. e

9= 80,19m
Hrfr: 801.'5{- 240F

HNT: 104 85 m .

’17’/‘17': 94_;7_,_,/4,/

oy - 06,¢47m
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Capacité du rédervoir d'aspiration de la station de pompage de BOUTALDJA

s'évalue 2 1

Volume tampon $ Vit = Q. T ou T = 45 m

4 ( un démarrage par_3 d'heure)

]
2 =1,8 m3 /s

V¢ = 118 . 45 . 60 = 1215 mS
2

Pour le bassin d#aspiration on prend un diamétre de 22 m

S=77_D2 = 77 .22 = 380 mw
4

Vi=35.h = 380 2 = 760 m3
D'ou le volume total du réservoir d'aspiration
V=¥ + VI = 1215 + 760 = 1975 m3
V = 2000 m3
D'ou son prix d'investissement s 2 . 106 DA
Réservoir d'aspiration de la Station de pompage des salines :
Ia station pompage des salines sera également commandée par

les niveaux d'sau dans le réservoir d'arrivée.

Volume tampon 3 vt = g . T oo T = 45 mm
4 ( un démarrage par 3/4 d'heu*e)
@« = 1,8 m3 /s
Vt= 1,8 .45 . 60 = 1215 m3
4

Pour le bassin d'aspiration on prend un diamétre de 22 m

S = 7 ¥ =7 .2° = 38 w
4 4 .

Vi = Se h = 380 , 2 = 760 33

‘ol h ¢ hauteur de réservoir d'aspiration.
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Dol le volume total du réservoir d'aspiration

V=Vt +V1 = 12154+ 760 = 1975 m3

g V= 2000 m3
D'ol son prix d'investissement t 2 . 106 D.A,
Equipements des réservoirs @
Les réservoirs sont équipées de trop plein, de vidanges,
de détecteurs de niveau (électrodes ) (niveau trop haut et trops bas)
pour la station de pompage de BOUTALDJA w—— réservoir tampon
o Hg = 96,37 m
Les frais d'exploitation s'élévent a s

1 ! !
I'p (m) :f. 1072 : J(m/km):L (m) :RH lin M sing, B p | ’if{p77"! 7
11 94176 ! 09 !4600 ! 619 ,0,4809 110 10 lr106 47 : 0,75
11,200 1 12: 1 ' 2y 1V 'Y 1 ’ 1 Y

=
e B ]
|

!
!
E=P .24 365 iPrixE.e(D.A.);

21,9366862 108 ;4,167970378 106

Pa-bs=j.8.Q.HI’IT
0,75

D (m)

1,2

!
!
.
| 2504167923

G pum Gem s Sem Sem
T o

!
!
!

Frais d'amortissements @

. - 1
: {Prix de la con- ! [Prix total de la | Prix entretiep S L Prix avec |
'p (m) j dui te / ml (pg) : L (m) yconduite (D.4) " | anuité
! ! ! ! c | ¢! 1 6!
1 1,2 1 13219 14600 1 60,8074 . 10° 10,608074 10°161,41547. 16,5149,10°
! 1 ! ! ! ! 10 ! .

Bilan 3

Prix totaux = frais d'exploitation + Amortissements

Prix totaux = 10,68287769 . 106 D.A,



ot oY . ”
C ST RNe *® Rd ) PE L I® )P g DS I."l"l‘EQ-‘-..“.'. I EEERITREL LY LR IR

Pour la station pompage des salines == réservoir d'arrivée
Hg = 80,18 m ; - 3600 m

Frais d'exploitation

T T ] T ! 1 I 1 !

-2 ! ! !

D (m) jfo 10 :J(m/km):L(m) ; BE 1in :BHBing:DHT . I

1 1 ] 1 { ! 1 : :

1,2 :1,94176 : 2,09 : 9600 : 20,07 : 1,003 : 21,077 :101,259 1075

0.

: ' pava 8 HMT ! : :
! =9,8.Q . HMI 1 = . E .

: D (m) ; 5,75 1 E=P ., 24 . 365 H Prix 8 :

! ! ! p ! ) !

1 1,2 1 2381,622517 120,86301325 o 10 ; 3,963972517 « 10 i

1 1 1

Frais d'amortissements 3

D (m) {Prix de la. conduite,ﬁa; L (m) Prix total de la

Prix : Z ;'Prix a.vec

snfsen sen sum

! !
, ! ! condui te : entretien | ) anuité
1 ! !
11,2 1 13219 ' 19600 1126,9024 . 106 n,269024, 104128 1314. 113’5?6324
! ! 1 ! ! !
Bilan 3
Prix totaux = Frais d'exploitation + Amortissements
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CONCLUSION 3

On peut conclure que les frais d'investissements pour une

Station de pompage classique sont élevés par rapport & wne Station de

SUTpPresseur.

De plus, on verra que dans le tableau comparatif que la

Station de surpresseur est plus avantageuse.

Pour cela, on optera pour la solution d'une Ssation de

surpresseur qui comportera moins d'ouvragss qu'une Station de pompage

classique.
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STATION DE SURPHESSEUR ¢
Choix des groupes 3

. I1 y a toujours intér8t 2 équipér une station avec le minimum
de groubea, compte tenu bien évidemment des exigences de l'exploitation
la pompe est destinée & élever un débit donné 4 ume hauteur déterminée.
I1 faut que les pompes soient identiques d'une part, et qu'elles puissent
8tre utilisées aussi bien en 1er qu'en 2&me étape d'autre part.
(6601 / s en ler phase, et en 2&me phase 1800 1 / 8).

Le type de pompe et choisi d'aprés la z8ne dans laquelle se
placera le point éventuel de fonctionnemant correspontant au débit et la
hauteur a atteindre.

Le point de fonctionnement, s'obtient de fagon plus précise en
tragant ies caégctéristiques de la conduite et de la pompe. Dans les insta-
llatioms importantes, il est de régle de fonctionner d*une manigre continue.

En conséquence, on couplera(4) quatre groupes en paralldle, dont
trois (3) en fonctionnement et un de secours.

EMPLACEMENT DE LA STATICON DE SURPRESSEUR s

L'Enplacement de la station doit satisfaire aux conditions
suivantes

= Brotéger contre l'inondation par le ruissellement des eaux
pluviales.

- :m prend les pompes de préférence, & axe horizontal, aspiration
horizontale.‘#
N.P.S.H, (NET POSITIVE SUCTION HEAD) (CHARGE NETTE D'ASPIRATI(N).

N.P.S.H. disponible = 10 ~=Hasp - Ja .

(Ja étant la perte de charge & l'aspiration)

Si on néglige Ja on aura g
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N.P.S.H, disponible = 10 = Hasp
- Pour le débit maximak obtenu,en condition limite, il est
recommandé d'avoir.

N.P.S.H. disponible = N.P.S.H. requis ) 0,50 m
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CHOIX DU SURPRESSEUR g
: On a2 prévu un surpresseur au lieu d'une station de pompage

claésique. |

Ceé choix s'est basé sur 3

- gain d'énergie

- gain d'investissement

- gain de la hauteur géométrique (Hg) et de la hauteur mano-
métrique.(Bym).

Pour ce qui est des invegtissements, on a dreésé un tableau
comparatif,

Ia station de pompage classique comporte s

- Une salle de pompes, un réservoir d'aspiration ( y compris
le génie=civil). De plus on & & piévoir des obturateurs & disque sous

capot. (sorte de brise charge).

TABLEAU COMPABATIF g

i
?'.

S U R PRES S EUR

Gt Gom Sm G=E St s SE S Smm PSS Gem G SeD Pmg PN S

; INVESTISSEMENTS
= = -—-T-c = ---;——
EQUIPEMENTS ELECTROMECANIQUES 20,10 D.A,

fournitures et montage

Génie = Civil 10,10 D.A,

!
!
!
!
!
!
!
!
" = 30,10 ° D.A,
!

!

!

( suite du tableau)

PES S Sem M S S S Gl Sme Pem G S e pem aen PN S



G 00 VS BB Gl Fmd SmE OGS V= Bl S fem Sl Sed Sd Gme e Swm S=s

vee/oee

STATICN DE POMPAGE CLASSI UG INVESTISSHMENTS

deux (2) obturateurs + bassins 2,5 . 10% 1.1,

3,04 + 10 ® D.A.

20,0 . 10 ® p.a.

Bassin d'aspiration

Groupes (électro-mécanique)
fournitures et montage

I 6
Génie - Civil 10,0 , 10 D.A,

= 35,54 . 10° D.A.

r—.-—----..—-.-.-—..--—-.—-—-.-.---.—.-—-1!-.-.--

T T e T Tt e e e e e

|
|

Du point de vue économique, le surpresseur: est avantageux,

et présente des avantages dans l'exploitation.

St S8 T8 S8 B8 S8 B Fom Ss =t S8 $—8 P8 SB V=8 S=9 tmm S=w s=w
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SYSTEME AU GENRE D'AUTOMATISATION s

En raison des distances moyennes séparant les stations de surpresseur
des réservoirs, nous prévoyons un systdme d'au tomatisation électrique.
LIAISON GROUPE - ELECTRO~-PQMPES RESERVOIRS 3 (ligne pilote)

La solution est basée sur la conductibilité de 1l'eau.(c'est le systéme
SCHOWB) qui comporte ume électrode & chacun des niveaux limites haut et bas
du réservoir. Ces électrodes sont reliées i un relais qui n'enclenche que
si les deux éledrodes sont immergées et qui ne déclenche que si ces électrodes
sont hors d'eau.

Ia commande des électro—pomﬁés se fait en une commande manuelle et
une commande & distances

= la commande de manuelle se fait sur la pupitre de commande.

0.
- Ia commande & distance se fait en fonction du niveau d'eau dans

le réservoir & l'aide des bougies, disposées dans celui-ci.

L'Explication de ce principe est donnée par le schéma suivant

— Motecy

Terre
— Terre Cdmn‘?an de par 60!‘1/;/-«25



Un dispositif automatique sera placé pour arrfter le
fonctionnement des pompes pour éviter le danger de cavitation .

Un autre dispositif automatique d'arr®t de fonctionnement
au niveau trop haut et trop bas du réservoir tampon, sera évidemment

necessaire.

AMORCAGE DiS POMPES 3

La station fonctionnant continuellement en principe, de
plus le nombre de démarrage sera réduit, il n'est pas nécessaire d'envi=
sager un dispositif d'amorgage (pompe & vide).Parce que en est en présence

d'une pompe en charge.

AUTOMATISATION DE LYINSTALLATI(N 3
Le fonctionnement rationnel et économique dfune pompe
dépend du niveau d'eau soit 3

- Dans le réservoir d'accumulation.

I1 importe de réaliser 3

- L'arr®t du pompage quand le réservoir est plein.

- ILa reprise du pompage sit8t le plan d'eau dans le réservoir
s'abaisse au dessous d'un certain niveau.

Pour réduire la surveillance, et alerter le personnel
d'exploitation en cas d'anomalie, il est impératif d'automatiser 1'instal-

lation.
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PROTECTION DES OUVRAGES

L'aménagement d'un ouvrage d'A.E.P, est réalisé en vue
de répondre aux besoins des agglomérations, durant wne longue période.

Les canalisations dans un tel ouvrage sont menacées par
plusieurs facteurs & savoir @

La présence d'air pouvant ralentir ou provoquer 1'arrft
de l'écoulement.

Autre le probléme de la corrosion extérieure,il faut tenir
compte aussi celui se rapportant & la corrosion intérieure (agressivité
de certaineseaux).

L'Entartage des conduites par suite des dep8ts de matidres
réduisant ainsi la Section et le débit par suite de l'augmentation des
pertes des charges.

L'apparition des ondes de surpression ou de dépression
pouvant détruire la canalisation (effets du coup bélier).

De ce fait, il est nécessaire de protéger les canalisations.

EFFETS DE LA PRESENCE D'AIR DANS LA CONDUITE

= L'air peut provenir au moment de la mise en service
(cas d'une panne) |

= Durant les étapes d'écoulement en régime transitoire
:(coup de bélier)

| - De l'air dissous dans 1l'eau.

- la présence d'air dans la conduite d'amenée fait dimimuer
la pression d'utilisation H d'une quantité h correspondante & la
différence de niveau entre les extremités de la poche d'air, le débit

utile se trouve ainsi diminué.
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I1 importe donc d'éliminer les poches d'air en adoptant un tracé
de sorte A faciliter 1'acheminement de 1'air aux points hauts (pentes
faibles en montée et pentes rapides en descente).

Les condﬁites en charges exige le contr8le des évacuations ou
admissions d'air pour la sécurité du fonctionnement de 1l'installation.

Les dép8ts des matidres d'eau sont minimisés en évitant d'adopter

des conduites ol les vitesses pourront y 8tre faibles.

PROTECTION CONTRE LE COUP DE BELIER

Le coup de bélier est un phénoméne oscillatoire dont les -sauses
les plus fréquentes sont les suivantes 3

- Arr8t brutal, par disjonction inopinée, d'un ou de plusieurs
groupes électro=pompes alimentant une conduite de refoulement débitant
dans un réservoir.

- Démarrage d'une pompe. (dans notre cas o Se-{m't* a Vanne fevme )

- Fermeture instantancé ou trop rapide d'une vanne.de section=-
nement ou d'un robinet d'obturation placé en bout d'une conduite gravitaire.

- Les conduites de refoulement doivent toujours 8tre examinées
du point de vue protection contre les coups de béliers. Il en sera de
m&me pour les conduites d'e@duction dont le débit me trouve réglé a l'aval
par un robinet dont les caracteristiques de fermeture sont commuss.

- Le coup de bélier dont la brutalité est susceptible d'entrainer
des ruptures de tuyaux peut atteindre des valeurs pouvant 8tre égales 2
plusieurs fois la pression de service.

I1 est donc indisponsable d'étudier des moyens propres 2

limiter ces effets puisque il en réauitera une économie dans la construc-

tion des tuyaux lefiquels sont calculés notammert, pour résister A une

pression intérieure donnée,
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= Pour notre cas, nous avons & étudier la protection contre

~

-le coup de bélier de deux conduites de refoulements.

ler surpressf&dif = Réservoir tampon et 23me surpressfii -
réservoir d'arrivée ; et de deux conduites d'adduction gravitaire
retenue = ler surpresseur et réservoir tampon - 2&me surpresseur.
PROTECTION DE LA CONDUITE D'ADDUCTION GRAVITAIRE,
TRONCON RETENUE MEXANNA - SURPRESSEUR DE BOUTALDJA.

On cherchera le temp de fermeture de la vanne motorisée,
disposée & l'entrée du surpresseur de BOUTELDJA de fagon que le coup
de bélier soit admissible pour la conduite.

Ia fermeture, ainsi que l'ouverture sont linéaire en fonction
du temps. *

= On détermine au préalable le temps de fermeture., On applique
la méthode graphique de BERGERQON,

= Les pertes de charges dans la conduite seront prises em
compte , en prenant un coefficient de rugc:sité.

E = 1 mm

{

H=450m

290m NEA
Voo T2 uxe e foowlui

Vanne moloris ée
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On calcule la célerité d'apres la formule :

a =_9900 ou K = 0,5 (@f#‘ahh t /60‘,,.0,_.”',,)
D=1,2m "~
(/748,53 + - 8 = 10 mm (épaisseur)

Conetys le

a = 951,31 m/s

Vo= 1,59 o/s

La valeur maximale du coup de belier est obtenu pour ug arr®t

brusque.

b=_§£ﬂ_= 9515310 1,59 = 154,35 M.

La valeur maximale de la surpression sera 3

Ho + b= 49,0 + 154,35 = 203,35 m.

et comme valeur minimale pour #a dépmssion

Ho = b= 49,0 = 154,35 = - 105,35 m.

Dans 1'hypoth2se ou la fermeture s'opére brusquemént il en resulte
une grande surpression, inacceptable. Ainsi que pour la dépression, il
ne faut pas que la valeur éventuellement négative prouvée dépasse en
valeur absolue celle de la pression atmosphérique soit 10 m d'eau.
Notre conduite ne peut supporter une supression au delad de 16 bars,
Pour palier & ces conséquences, nous impofserons un tempx de fermeture
pour déterminer la valeur de la surpréssion.

Temps de fermeture = 84 " = 1! 24"

Ceci s'opere par une fermdure lente caractérisée par un temps

supérieur 3 2 L .

a
t=L = 6800= T 8.
a 951, 31

Cette valeur de 7 s sera prise comme unité de temps,



TRACE GRAPHIQUE DU COUP DE BELIER
;= Paraboles caracteristiques 3

la formule générale 3

. A - Section réduite
Q= Cd.A.(/ 2g (Ho + b) ou
Cd=- Coefficient de contraction
o Ho- Pression statique
HO+b-Q >
2g.Cd- A b = la surpression due au coup
de bélier.
Au temps t = 0, la parabole O passe par le point Q.= 1,8 m3 /s
et par le point = Ho = 49,0 m
Pour trouver un point queleecnques, point N, de la parabole O nous

procédens comme suit s

H= Q% oy Ho+bw= Hj 2gCd>4°= K
K
- 2
Hg = Qn 3 Ho = Qo ;s b =0
K K
2 . 2 2
Hy = _Qn ; dod  Qm_ = g Qo
Ho Qo Ho

Avec les deux peints (- Ho = 49,0 m et Qo = 1,8 m3/s) et‘les
points N la courbe peut 8tre tracée.la fermeture (1'ouverture) de la vanne
étant linéaire,

Les paraboles 1,2,.4..40... 12 passeront respectivement par Qqy Wececes
Q 132, et 'seront tangentes en - H§ = 49,0 m.

En effet Q,O Q1 = Q,1 Q2 = esesccee = Q,11 Q12 ﬁ%= O’TSmﬁ

(on supposera Cd constant quelque soit A)
PARABOLES DES PERTES DE CHARGES g

(Caractéristique de la conduite)






Stren e bmm . sem S g s

J=f DARCY WISBACH
2g hh
flom o 2y 51
7_ = = 2 log E-—g—— * L) colebrook
£ 3,7 D Re (/£ )
E = 1 mm
D = 1200 mm
Re= VD
‘ 2
Jo=_f (g4 232 =8f 2
2 —_
sh 770 7
A = J.1 = 8f.13F . e. 3
g Dn5
O &€ = 8f L. = 3,12
g Dhs
( On suppose que f est constant quelque soit .))
T T T N T
am3 /s ! 1,8 11,4 11,2 ! 1,0 ! 0,8 ! 0,6 1 0,4
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
. ! ! ! ! ! ! J R
&= 10,1 L 6,11 L 4,49, 3,12 1,99 , 1,12 | 0,499
—_— e “!-"‘ = "l—' = jr—=—-— = Mi— = i_..—c-:—-_-_-.-— j‘ = q—2~=ﬂi— =

Le point (1R)' est déterminer par l'intersection de la parabole

caractéristique 0 et de la parabole des pertes de charges rapporté aux axes

le point

TR est sur 0 ¢ + En tragant = a/gs & partir de 1R et en dédui-

sant de cette droite les ordonnées de la parabole des pertes de charges,

on obtient la parabole lieu des points A' 1le point A correspondant se

trouve sur la verticale 4 la rencontre de - a

gs



RESULTATS
- Surpression maximam = 16 m d'eau
Pression total dans la conduite = 49 + 16 = 65 m d'eau
- Dépression maximum = 13 m d'eau
Pression restante dans la conduite = 49 = 13 = 36 m d'eaun
Ce résultat étant admissible pour la conduite, le temps de

fermeture t = 84" de la vanne est valable,

PROTECTION D& LA CONDUITE D'ADDUCTION GRAVITAIRE

TRONCON RESERVOIR TAMPON SURPRESSEUR DES SALINES.

On détermine au préalable le temps de fermeture. On applique

la méthode graphique de BERGERON.

ﬂ‘
Les pertes de charges dans la conduite seront prises en compte.

122,37 m.N6R
= f
| 5
1A
=
Reservoir dUOo,, . ?-.-_‘
fam/eﬂn 22 * /&, ¢
L: 5‘0 P aa{/l i
Cm 1o =N
A
a = 951,31 m/s ( cé1érité)
Vo= 1,59 M/s .
Ia valeur maximale du coup de bélier est s >
b =a Vo = 951,31 « 1,59 = 154,35 m
g 9,8

la valeur maximale de la surpression sera @

Ho +b = 119,27 + 154,35 = 273,62 m
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La valeur minimale pour la dépression.,
Ho =b = 119'27 - 154'35 = - 35,08 m
Ces valeurs sont inadmissibles puidque notre conduite

ne peut supporter que 16 bars. On fixe un temps de fermeture qui est

de 954 sec. t = L 50000 = 53 sec.
a 951, 31

Cette valeur de 55 s sera prise comme unité de temps le
tracé graphique du coup de bélier se fait de la m8me manidére,décrit

précedemment,

Paraboles de pertes de charges @

(Caractéristique de la conduite)

J =7f ‘_Ei DARCY WEISBACH
2g Dh
1 = - 2 Log ( ﬁ + 2' :-! )
WL —_— Colebrook
(/5 (3,7 Re (/F)

£ = m ; D = 1200 mm 3 L 50000 m

(On suppose que f est constant quelgue soit Q )

2
Bl = J.1 = 8f 1L & =@
g h*?

Ot «¢ = 33,87
! A T A T T
! Q (m3/s8) 1 1,8 i 1.4 11,2 1 1,0 ! 0,8 1 0,6
! ! ! ! ! ! !
! > ! ! ! ! ! !
1w 1 3,24 roh,96 1 1,44 1 50 1 0,64 1 0,36
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
R s 1 109,73 1 66,38 4 48,77 1 33,87 21,67 4 12,19
| I | D S | ! ! !
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RESULTATS 3
= 128,27 m

Surpression maximale = 9 m d'eau
Pression total dans la conduite = 119,27 + 9

- Dépression mawimale = 8 m d'eau
Pression restante dans la conduite = 119,27 = 8 = 111,27 m

On peut conclure que ces résultats son admissibles.

Pour les deux adduction gravitaires décrits précedemment

on a prévu des vannes automatiques ou vanne manuelle avec un réducteur
soupapes de décharges ont été prévues.

4 vis. Pour plus de securité, des
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REFOQULEMENT
STATION DE SURPRESSIOW Dx BOUTALDJA ViERS L RSERVOIR TAMEON
13332 m.NE A

KeServer,

EPirr henry

--—..__...,P

—

Station < Sevpresior
='e Bowtt/dya

Débit Q = 1,8m3 /s

Diametre de la conduite @ 1200 mm, en acier d'épaisseur 10 mm

Section // . = 1,1309 u3 .

4

Hauteur géométrique de refoulement est de 85,34 m on mégligera
la distance entre le plan d'eau dans le réservoir d'air et l'axe de refou-
lement.

Ona s Vo - vitesse moyenne de 1'eau en #égime normal

Vo = _Qo = 1,8 = 1,59 m = 1,59 m/e
Ao 1,1309

Ila valeur de la celérité

a = _9900 = 9900 =951,31 m/s
1/48,3 +K.D 48,3 + 0,5 ., 1,2
$ 0,01
K = 0,5 pour acier

@ = épaisseur de la conduite
D = diamétre de la conduite
Le maximum du coup de bélier aurait pour valeur i

2% = 91,31« 1,59 = 154,34 = 154 m d'eau
. 9,8 od 15,4 bars




PRINCIPE DE CALCUL

Les valeurs de la dépression et de la surpression maximales
dans la conduite ont été déterminées par 1'épure de BERGERON .

- Volume d'air g initial en régime normal choisi
arbitrairement au préalable U, = 20 m3

Le réservoir anti-bélier sera raccordé sur la conduite par
une tubulure de ¢ 600 mm

Le dispositif d'étranglement : tuyere : de diamdtre f 300 mm

- Pour éffectuer les calculs, on adressé un tableau ci-joint
repostons-nous pour suivre ce qui suit, aux titres de colonne de tableau
n® 1 voir figure n° 1.

az- Les temps se suivent selon des valeurs g

9’: 2.L = 2.46(0 = 9,73
& 951,31

b)- L'augmentation AU du volume dfair du réservoir d'air
quand leau monte dans la conduite, ou sa dimmition quan# 1'eau redescend
& = s, & . Va = 1,1309 « 9,7 « Vm = 10,97 « Vm
Vm = Vo + Vf ou
S - Sectionzde la conduite
3 Vm - Vitesse moyenne

Vo - Vitesse de 1'sau on régime normal avant disjonction

Vf1 '= Vitesse finale choisie % la fin de &

g

¢)- Le volume U d'air du réservoir sera égale & la fin du ler
premier intervalle & au volume Uo augmenté de la quantité trouvée

a4 la colonne précédente.



L =

On tire o' (coefficient de perte de charge dans un élaphragme)

o' = 0,78 d'ol &h, = W « 0,78
‘ diamétre de la conduite = 1200 mm °8

diamdtre de la tubulure D = 600 mm

diamétre de la tuydre d = 300 mm

Vi = 12002 = K = 18,9 = 19
7 (0, 92.300)°

K* = 1,7.K ' = 3

Vi = 19 Vf et V22 = 32 vt

RESULTATS DE CALCUL g (VOIR TABLEAU) T

- En tenant compte des pertes de charges dans la conduite la sur-
pression étant dee. 127,17 = 95,34 = 32 n

- la dépression est de 95,34 - 39,04 = 56,3 A

Ia conduite étant pourvue des équipements pour une pression maximale
de 16 bars.

la pression maximal trouvée de 127,17 m est donc admissible Q
ainsi que la pression restante minimale est admissible y Vu que le profil en
long de la conduite est régulidrement ascendant ( absence DES points hauts
qu'ils auront risque de cavitation) (SRR .

A la lumikre des résultats obtenus, 1l'air peut occuper un volume
maximm U = 38,41 m3 mais le réservoir doit contenir encore de 1'eau pour

éviter le passage de 1'air dans la conduite.

Nous retiendrons un volume total de 40 m3
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Pour les autres intervalles les volumes s'ajoutent quant
1'eau monte puis se retranchent quant 1l'eau redescend

d)=- La nouvelle pression dans le réservoir d'air sera
exprimée en adméttant que la détente du fluide s'éffectue conformément

a la loi- de POISSON s

(zo + 80) To "4 = z, y "t
Z = (zo +do ) Uo'r4
u 14

So - Les pertes de charges dans la conduite en régime de fonc=
tionmement normal, celles = ci sont considérées comme étant un diaphragme
fictif au niveau de la tubulure de réservoir d'air

zo = Ho + 10 ol Ho = hauteur géométrique

e)- Les deux colonnes suivantes du tableau se rapportent

a l'organe d'étranglement.

N = g = § = K 15 &K & 20
£3 q' 2 (0,924)

LA MONTEE DE L'EAU

bt = Vi~ ¢ par ailleurs m = 0,2116
2g
Ce qui donne d'aprés le graphique ¢ = 0,64
- 2 -
Bny = V4 . 0,64
2g
DESC:NTE D= L'EAU
2 = 2 g° .
_ = k! d = diamétre de la tujdre -
Ve a2
i k' = 1'7 . k 2
2 a) /¢
By = V5 . ¢! par ailleurs m = {3?—— = 0,125

2g



_be _

DIMENSIOWNEM=NT DU RESERVOIR ANTI-BELIER
~ Choix du nombre de réservoirs
- Calcul avec @eux £ 2) réservoirs jumeaux de 20,0 m3 chacun
- Calcul avec un (1) réservoir de 40 m3
a)=- Solution avec deux (2) réservoirs
Recherche du diamédtre approximatif

Volume = 20,0 M3

— 2
5 = // D int V = S . H = 77— .Dzint.H=20,0m3
4 4
d'ot H = 80
ou S ——— 2 en s (1)
77_Dint

.2___7.7_-1321111; + /7 Dint H = Y oeeeees  (2)
“ 7D

O 77+
T M Dint

O— §

(1) —m= (2) 7/_ Dint + /) Ding 8% >

=7
2 Dint
éz Dint + 80 - 3 ; Vmin —3= _dY =0
Dint d Dint
// Dt - ig‘.'f__t = 0 — 7/ Dyt = 80
in
Dint = E/ 80/ 777 = %942 m
On prend une hauteur H = 6,0 m

= 20 = 3,333 m2 V = volume

-
H
S = 77_ . Dzint — Dint = 943;55
— ;
Dint = V1°2m = 2,06m




- BS-

On normalise le diametre intérieur Dint = 2,10 m

1'épaisseur de la t8le sera de 1

e=_X.H.Dipg ol e = épaisseur de la t8le

2 O

JH - Pression maximale admissible
¥H = 20 bars = 200 m d'eau

Dint = 2'10 m

o
]

200 + 2,10 = 0,015m =15 mm
2 . 14000

@ = 1400 kg/cm2 = 14000 m d'eau/m?

—_ 2
Volume du métal d'un réservoir = (2 » // . Dipt + // Dint H)e

4
(/7. 2R + 77. 2,10 . 6)00
2

= 0,6976 m3

Volume total du métal = 2 . 0,6976 = 1,3952 m3

Dext = Dint + 2¢ = 2,10 + 0,03 = 2,13 m

SOLUTION AVeC UN RESERVOIA ¢

Volume = 40 m3

On prend E = 6,0 m S=_V =_40 = 6,667 m2
H 6

8 = _% Pint

Dint = 4s/777 = %9%m

e = ¥HEDipt =_200., 2,94 = 0,021m = 21 m

2 o1 2 o 14000
Volume du métal =(2 77 Dz'int + // . Dint .H)e =

4
2
= (77- - 2’94 + 7- 2’94 . 6'0) . 0’021 =
= 1,44889 M3



TABLEAU RECAPITULATIF

— = — o T - - ——— = “-=_=-‘::—='-=_=-=-=_-=-=_:—:_=-‘=_=¢—=-

: E SOLUTION  AVEC ! SOLUTION AVEC
. 2 RESERVOIRS 1 RESERAVOIR

!-u— e e = e e = :—:—:-{:—:—:—4—: e = - —
! ! !
! ! !
! D ext ! 2,13 m ' 2, 982 m
! D int ! 2,10 m ! 2,94 m
1 1 1
i Bpaisseur , 15  mm , 21 mm
! H ! 6,00 m ! 6,00 m
1 ! 1
' Capacité / réservoir ; 20 m3 > 40 m3
! Volume total du métal ! 1,3953 m3 ! 1,44889 m3
! ! !
| I S T

CONCLUSION 3

Au choix de la solution, il faut tenir compte également du probléme
technologique, des équipements,des réservoirs, du transport, etc.... nous pensons
que la solution avec deux (2) réservoirs est convenable dontle volume est de 1,3953 m3

inférieure au volume (1,44689 ) de la solution avec 1 réservoir.

[ A S



REFOULEMENT STATION D SURPRESSION DES SALINES VERS LE RESERVOIR
D'ARRIVEE

£0,29m.M64
- ¥ ‘P
H; q R eseryrir z/a;-ﬂ'r't;
P

Stat ion de Sur
des 34 lives

Dvit @ = 1,8 m3 /s
Diamétre de la conduite £ 1200 mm, en acier d'épaisseur 10 mm
la section est de : 1,1309 m2
La hauteur géométrique de refoulement est de 72,14 m en négligera
la distanee entre le plan d'eau dans le réservoir d'air et 1l'axe de
refoulement, {
Les résultats suivants sont les mBmes que pour la station de surpression
de BOUTALDJA
RESULTAT DE CALCUL ( voir tableau) 1
- En tenant compte des pertes de charge dans la conduite la
s?rpression est de ¢ 134,01 < 82112 = 51,87 m
Dépression est de ¢+ 82,14 = 20,97 = 61,2 m
= Ia conduite étant pourvue des équipements pour une pression
maximale de 3 bars.
| Ia.'?ression maximale obtenue par les calculs et da 134,01 m

d'eau = 13,45_‘)ars donc admissible ainsi la pression restante minimale

et admissible, vu l'absence des points hauts ol il Y aura risque de

cavitation sur le profil en long de la conduite {EEINGTENN .




| Il
TP m ERR SRR Y | i
| s O e
‘.,I»JL\L. 1t \ﬁ\‘ g\\h\ﬂdq\ﬂw .uJ.... ey | e /#. 1141‘&11;\\ \glllli
bl Hit i | I
. , _ ! EREERRREES Freb
ok fod \1 i\\a!tn\\\\). b -T- 1._ lli B Hﬁ i ..,ﬁ
it sasreys .ﬂ_. Mur¢ w.mv..f i #,Wf h
\\\u\\\“nﬁ\md\/ BIEE L BR2E1 g 11, AL
; + , T T
_ “ | i 1
| IR EESE2 ANUEE LETLLURIANL0G, beingde i bt 10
s R G R T el
e K oees PSSR T T Sr-orsa reakE = e F.
| Wl b I
&m} ..Nv\.-\.&\.s‘..“..\% ~N Mu T ~ IRy
| | X RS
e domett IE (i 1 P8 g BT (ARTE . R R B R i
f , I i 1 | ,
R
>z t.nu\nu h\ﬁﬂ ..‘\..Nl\l_uﬁl\. W,fn I rAM ‘ﬂz g |
' =T ! !
PP FE ispuwoszg| . 5“ . 3 it
K3 YU TE sesgwony | ol ? ///7 % _ .).z. . g
oy seaprtes| & ¢S T
m B A B T MPIEE L T T i i TR EREL T
fitt . e !
A,. : :.q“ﬂt.mn IEguEISEF AT 2 HE TgpgsexTTsem
Qﬁnm« _. b0 p wTLs ~ ﬂ. N i di
.\W\ﬁ“\u.!\ﬁ,“hmﬁ@\ IPAL ] MJ y AM “““ .M. ? W,;a ? _ 1
27w R e .\3 JuE 2 LoISs Pl ] m .
.‘Uf BLY va “q » 7423527 i _( ; <_.”
! gl R A TR A il
SE I Wl e ERBEL NG SRE R
i A i Ay N zzu; lfuf _ dur+ -uu..
4 Mt.._ e v.h..u\%\.u Sl P [ | I | RaH , I , . “_..” ﬁ
9 | - =
‘ n Inzg =p apuwssszp i ol A;L..L
New/ =N ¢ empur ﬁ. rb, i Mu ,M Mur; :
. R S B N r/o.r Mr Nw: | H; /0.. Al
| sryngeg €] SUE/F PSSP I 8811 i .ﬂ
| Qm\w - QV\\ i N, %
g 00 (HorrTUIEE o i 3 'y stk
m 418, f7 A(ONAPSEL . ™ o i wl
; o » ] ) hh| L ey e
2y Fumps UoISS Iy S
m -~
. ) X Lo tm
| bl \.Hba\.w\“ 70._ ”} M | -U;a ..Ja
m e g b R - e -
| | ; 3 w0 N
| N8P 22 4N G AT ; N _M ” MH ﬂN
_ e i g [ 1 WJU,_ .“/., o 17'.‘
| Pewrmyop npz 4oz rsm) = i , /_
Wﬁ ncﬁhﬂ\ 2z Fympss gur < LN w i m;v : w




M b
o e " #
1 Sle b Ol i e - ol PEFLE e e o g e . e - .:l—lul e r B i
- b L B - 0
T b 1 : — ¢ —. 1
L Py ! f f 3 e
. E gl 5 h.
gl A....I.. 3 1 ¥ a T
A » Y "
A o | ! _ _n ! ! $1% Wn m
v 5. b . i N L | i ]
_..-...ﬁ,.“_.ﬂ h ) | * ! ! _ g ] . H .-.“... | n
-._.. T B i | 1 ] a0 ad o .
e : : i [} i i A T R e
b . i = E
E = e .Iu..-un_. M Sy _ _._-.-l.r.-.... s o= .T.T......-...I..-*...-:lrl:_lll o i el Y E AL A N B
a3 koo i ] i il I LI [ K i 4 5 b s i SRR o= B e
W i (R B . 1 s e
ol ] EEL - w b . LK # s B R L oy P LR A ...”....%h.n....
iﬂ”“{..- “E Y N v " LR o ek i b e "‘..‘.‘ Al
W L | J 1 F i u 5 .mpﬂ...ﬂ...mu .._.__. ...u._.-.
. - P T SR TS EER R Baa i " L ....u..._..- g o
A Fo
R 5 - . ] o e
W .ﬂ..nl Cidw - -_ | .n-
...-._..j. a % W ' L] .....
e ki - _ a | i
i ¥
Cw a e = -II..H.. " . ¥ | -
ra Raws " TR R % i ] i
ehrmm . cma 4 .— | |
e e A R e . Wi b
e L . .ﬁ. ¥ RS S R 1 o o
N e A X 213
PR N R R L ! k i w
4l-r| ) - = n N L 1 --. =
* - - L h.r-[l L] | BN L] i ]
o e - a .l.llllil...T - B : -
a wow s R L] [T T + .-F- | r
™ f alle = ¥ -n " h
l.‘.u.”ﬂ.,“ g ¥ - b I i : i * LR |
P - E . i . i B -
i L..-.Ifl.l..ll-'....r'. o e P E . s .._.r“ R .-_._ L .”..I._ e g el ll-..__l.“..-..
. S B ~ " F L PR u . ¥ r.
s R R i - i f i i i an ¥ x ¥ i
| - ¢ | g .
by T = . : i " i iiae | L
. < b iy ] i . B ws
[ 3 .. L P I R ﬁ._-....-...lnl 1. " :
Tl e e s T 4 ] i : i #nill i i
. wewd 3 . | ] ¥ [ i A § ] & a i [ H
.f-r - |._.F.._.-.._ﬂ.f = ha ¥ ] . ¥ % H ] ; “
) P R i 4 5 i 3 g 3 '
.ﬂ..- e -F.-I ll._l..-l. “.-I..l ] ﬁ‘ L] B P v T O ﬂ.nrn |h .-_rf- 0w o o N N i i s
- Somm e = Sy el R * ¥ i L i i
- = T Py am Big i ] L i i v 4 i
B A L b oL A b ! }
5 ] il W 1 o [ i i § i
u ! BRI & - &g ..- i ou r ——— 5 d.nlilr—-.l..-lfrull.....l. .-.I.I.IF]. -
. P e R [ N ' L o ' i ' [} ¥ - ik i
M.. w oy Biea kL ] " E & ] J . b i || i 1
) - e L L i M E o= BN [} i L] i i - "
e " L9 el B L] & ' A H ] ] I
M“_...l.l .l....ll.-l...-.r.-lﬂ.._..ll.i = = & (=3 - o . e L - Pa—— | 8 - LR & @ =
L T S = - . B o Sl RS T 'l i t
. e W R " . . = s i 1 ] 1
L N = " .M = L) ' Ll ! ]
T T s L . - e * o H
| TR — " 1 m
o Y } LR . e L R b .
ﬂl...l. e e I T =l I
.ml..._.... LR T | £l L |
A il i e i s .I.-..-....._r.n.--u
...-.-..- i - oo - " - & ' i
o et s K % ] i
e U -l u |._
...-i.. R e L - ™ ) -
2 |, +
e R N s . s =f ." i 5 - |
R R PR §- 0 . " & i 1 3
ot W 5 e g e By P, a =R L] 1 . h b “ . s _h
s K Bl [} T j-m & o T = C w LE: i “. . - : & . s .
. ..l.t- -rl..-. . r W . " |n.l.ﬂ -..I.n-il.l ..n.l...". - |.:.-..n..- r p— S L e . i P e
it Ew s e | H - s fma = o el | B ! L] . ik e F
~ Y I Rtk s T - | i ' s R | "
T - - T ] " P H | L — f _ “— -
- R -..-.“l - TR LR R v g = 3T eata m i e - “ -.I.+||-.l.-||r-|||.|_.|l.|.._1-.|-.l..l.|.-..lulln. 4 1 1 .
il PR R LA u L S o iy iy R = ik 1 i - s 1 § L FINTE T i ! & «
..-..J.l.-....l.l.......uﬁ.-...r. ey wi-alyg = f 1 o a ' i i ! ] “ i . g o f r F ol ._n o Eafwe o nifs s H e & — R . ™ iy —
S et T R b e S9SN Al b il I * e et | : RSN SRR PRae: hid 608 EESER 8. B Sht o £ B 37 1i33
s e B i . | i} ¥ - Sk = = . . & = e N
s e pelt ey pora ERTSS FRSSLETENY (STTY EINS e bbake R 1 LSS0 IS R ] vy bl L BRI PR Eren) PRENS LSSET LSRR L e T, i - EEDES SRTAS ESSRN AR vo s oot
e et B W | e e i | Tt S n | 4 ] 1t CIEN | L] ' i N | mn. r . - Ht f== T T u-u.- g
" | N mer | R e T e B . " ol g =1 ST ' ’ d i . w gy dE FE sk - ] N & e e i PR M B e
R e B P PR IE R =i i el a8 « 4 Bara " | i ] LEN " 1 .F Sl BN BN TR T T T §r T TR
T i P a & ' - . ¥ 4 & & &
e e TS el i) [ Ermgm purET T RS EERR > L. = = g e lLl-.ITlLIL.LhI.III-l-l.-. | ] - il el _ i L | v 1 b FA el g s *
R na bl hall [RRGRRREY PR T L i Sl I i e B " [ RN _ ] | w a 1 e " .__ - § b ) wa s " & moaw s wndd a FFEEE R
. (o SR SRR P R Dby ol el (B BT [ | . By 5 1 ] "] ] 5 d L b " i R = ; & o ey
== kL i.‘i..-1 o s B i e i b wm e emmr e = e oml =5 Tt e 4 fu i ' ' L] i i p { -_ By g o + o= i ...-.1 - ”.".“ “...Tl. il
ais L N i | 8 s 1 * 1 i I i ey
g e gom =B il DR p RS PR AL R [ I.I........l..l-T-uul..”lﬁ.-.l.“. p e el o S S—— R e e ..-..m....—--...... e aw @ .-||.“1I-1. g G LDl |I.-.|I-|...... .“..-I“.L.I...h.....l. el e . ot e
FEE T = I - B = - |..h._.l. e L T . 5 & L I [ 2] el [} af X H —. ] i L 1 . & @ i o g
s e i d " & m R Eree L | P . X N e |1 e k i _1 - i i A h Al - ” b - -1...........“.-—- am [ et TE R
.u.r:u T [ | i mm L= doa & P s = 3. = i . ' _ |’ ! < ] ] | s ““-.".“ |....-. -.".H ”-....a.r.r * - 4 o = M e
3 1 | [ i i & & w e N e L] " . _ ; il
R B R i |-H. Y = i = s E—— L _ i T R RS R FEEw . il ' H - e
e - - —
P S SR e mw R .....”.. 1..-|. ” = =] I .| _. 4 = | = o -“ ..|..1L.-|..I ' 1 .1.- P LEL =2 Nt T 4
i, A L ettt (el R e . L 3 x | H i I K e Bk Lt ] & ¥ . i ._.._..-.“".“u-..u..”“...rr ..”._..r”- 'y o = -
l.'..-.l.l.d.l-.-u.l.l - = L] FEET N EE arad &pn ! ¥ » & - 5 C L] - whw - - & ¥
. 11 A ek et .l.l. .o 1 . . i Fes el Bl U ) PR BRI e L5 i ey e T R - mal Y E. & TR 5 R —— i
. . = . H b, - SE— - B L ' ' a ad @wm 'R " J ¥ e - = '] == B . 5 5 s &
DT e S B s s i TR = et 4 B e e Bt e RS Gl biksd [XEY S EEE B REEE REESS B e e e e b e sth R E A
-y e B el e | |.|.—. = =1 }= =4 | | 1 _ E nr L E i LN o - ¥ E e, . - d T ' - o [ a = r ||—|-|..1I i@ od w B
P il e o b e S R I o nt ] . | . - i 5 H . . e wE § FEE | k : - o H . v 3 i e il e
= = : “ . 21 {1 . _ . : e ] - 233 <ir 1 b e ke v
Y I.J.I"-.-...Hl nul....-un.“ ||- = - nu 2 |“rw. .. = L TR T ¥ " E; =1 |.II|I..-.4I - .-l-:l-‘.rllll._. 1 I. H 1] 1 T v 1._| Ll | . .o ’ uu_. B
ol m =S = T -._.-.. P ] = 1gm an = | " a r _ 1 I ! | : ! ¥ | |._. a3 il - ' - - P e SN R
.r..l.l-l-.r. E L ~ S t e e .u..u e Y |- H 1 . i ] .r 3 ". o et B " ba 1 { i a & P T g o el
= 1 [ | i i . ] 4 o L ] o - 5
= o 2 P TR |r t : + § P e i o . oy S - g = .| “ i P [] | ! ) T -1 | | In.nl = - - a i - om 4 & “ard"n”““l_u-l“.ﬂ.uq.”.“n“”.”.".._ “H.”.n“
e e e - i £ - - Sl "L 5 { X ¥ i il e i ._|..n.. R e _.u R R - d = Lln.u-.!l.l..l.lllllT-.-..ull... Rt B B SR WA willi . T
B e S [etpmicry M L b ' . 1 g - _. H i | ] el B . ST 8 PR | - o G R g . iw
s ol e m= s ot R e e wiw = E i .. = - g M } | ! | i =k b | H T 11 =3 |...nu.....||—.- “.l. ......l ..-_ul
s ' PN ¥ s . f s { '] i . | ' . r | - 5 ] e T e = i
__ T P e e BN IR B i 1 ._. | Fhit el i i sy drr T L gt L = ik i e pilh ik el el | =
PR ST R B e R - nif] IR, E - o s - ..m ol Y e ! ! - =
-uq._v J.....-. .._.h.- e e B b ....-.“ l..uu.- T ““-L ] ety e - e r “. _ 153 i =i i — 3 ‘ St S H —. ifsme s - —e - - - i e Tl ] -
: : 1 .y b N i . 5= & B 's
- - |- - . I.u..vl. e n ..||-H.... ... c P— S s - 4 il | ||.-.4 ."..H. ..... i “H“u r......T.....r -
r 3 ™ - = LA b ™ . . T b E R e Lol =4 - il o — gl e i % sl aHE e 5 =1 5
| S s e et ey el RRRE TSR SRSR: SN HENN) SHEHE v ] Rats Sl ae oo N SEeE rrfiiies prorrpe s ete e e e e saees tnwossnees ot s
3 Cmim e b s el a - & = - T e 1 ! . k - R RS O L FI i I : e oo~ T S .l-.-—u.l-!.....hl . - i’} l_‘
u.u e iy S ke ¥ 5 - i i . L] S | 1 iy " T EES Al | ol i = [ R Tl o o i - ra—_
s - - ; i ] 3 [ N R R T o D e u.-l
e TS T ] R, R B - : SRES ERee= $H843 13501 oo
. - g a Lo oET = ey : - .
oy J.- L a - = " k s T e L 1 : * | = . = 8 " ¥ - 2T r ¥ -lllf.li.rl-.l
u.n..-m.r.. .1;.-.”.- - - n# TR el W i = ...|....m.|.|-.. E ¥ .|.m - 4 “ 3 F: el il el gl
W' il t-”—ml Ll 1 ¥ = I i e = i P 2 s S .n”“.” ."H”.“.
it | alia: R H 1 4 I B s nw . - i
B P mow i | = i ‘ ' ﬂ. 3
B = Bt B n [ .... ..I-"_ulu.l 1_-["._.-.
& - -
| =7 . i i e - | : ! T RUR ] P
i - k A = h L . - ow . r §ow i
- L
" o P i wt his . ._. u - iowon - i
EE——— 1 i N &b % 1 - (e RN
H . B T T 1 N e ok A r E s ¥ povomfpd [
¢ E " [ B g #
- S ~ -H“ ".. L... B " ] TT|1IJ_||.“I._..I..1|.1+|-.. ey e e ot S soud e
ps . e b i i B D LR Y ! R R RN
- . TR | . u - v L E LR
5 = 1 ] G -
b (e ! : ; i - | _ 3 R P
e o - E | | 1 1 .
fom = e ¥ . R oy ' F 3 - 1 | 3 i s P b ¥ mq P B ihkE Hi.._.._
T = - B S e B =4 " i H ¥ = . e r oo B l.l.'. §l
=7 ) P TR SERES SR g e (et Py b i ) R S , . S e o pRhgay e
] R § = i o W i ' | u - .1.|||-.T...l.lln... b 1
.l..-...l.-.*...llll ¥ bt pl | . RS R nr.H- sl =
—y i I il | o b ” 4 " = L ”ﬁ.. ununn-n-l
e LR 2§ |_. | . T | - —— 1 ¥ . ki i b i
ks 5w = mm a i = * e 1 ¥ TE R
g ] il el Litaher B 1 ] | e - AR S E I e
" - 1 L i A | - L [N B -
o Aeoa i 1 et e] renen PR LI | r: gk 1 e RS bttt sess
et | k i ] s e w ey S ek ok it . = i i
P = ) 1 ! 4 d i E A EREEEN ! i s E . f
I . ] 1 i e I | b, 13 "._.."“  2f i
T | . . 4 & w
me = 4 b ] | 1 . ol P - B LS R B
B R 1 | | . i Lo i ek B 1] |
R . “ -} i ] I r . b « f s 2 =
E 3 ' ¥ 5 L = e - -—
e : S SR M b fiH et BB
s = w i - " § Fra L " .
.lnr.n-nHIH-.-.” 1 ¥ ' [ .|l|||-|.|l..-...r.-n- e e e b= L.-.h..._. el stctflatiton pidk- AT
J e = i |
b = = " A ! ! [ || c .. B . _ . YL LN -_.H.-.I_.._l
ok = - - - — i | b 1 i a - SR EEE S =
T s : Fopass i | T | ! 1vaed b i ey St by ek B
= LR |“”..n z = I L) i J “ 1 : . il Sed 52 A fan e Ib*.!
L - - - T . E 4 T 1 a
- - ¥ = _ ¥ L H Pa—— =
M focd--]- = v | i ) e - L s e eyt e BREGR : | { - ] iy b s T teet
- =aman hmr = Fy - 0 P -. iad'a | b “||..| - ..-.n o “ gt m i ¥ a ! “u L LR S L .1;-..1I|“H|Hf
i Ll - - . 5 gt - L} ' . A =g LR v mom® Y
i .1..__...... = _" P hw... k “a “ . r . , . ol = T o t o '-.f.
- : ] - i i _ s . = i e ik —
e} .l-nu...-"- SR TR " | il LT i T - T ] - ' i ¥ | .l,.
LR N - = ST TR e ||=n - - ' [l 2 “..I-..l ! i = L . N
Y T R - iy 4= e L] ’ u . : 1 ~
F - = . = u " - ¥ ; . =y nu H : i 1 It . -
r 1 E 3 ¥ - [ 1 | 1 £ v _
2y P T [ e e J e e e e rom - . - bl RS i | u
- ¢ 220 IS S CHR 5 - . “ 1 " H | 1 el s :
== : - . = m (] CIEE ¥ I :
- l..ll..-.ll ”.-.h..III-”I"” l.llH- u - s _1 il ' . - “ i i : i } _ ._ ...I-:I...I—ll.r..llu B :
-
| g | i . =
— e T 5 —— — = - — A | = )
e TR T e S T T e R T R P B St : [ :
- e L L Lt F uow - a - il H - 3 i ix LE - 1 Sk . * . = !
arll G, el R N ol i - ——— ' £ E s ““ T ~ el - E q ¥ | |
- I i ¥ E: e | - e of "| i - - - H '_ - . =4 P |
- . e SANGREEE SRS o e T TR = i PR — ] —— et -3 a8 L $ o
. =t D et RN an e e .."|- a : ol | * ] - = o . l : T | - |#|
oy PR T l1..r...lnﬂ.-{.||.n1n.. = = Fiass |z e | o | 1 A
O . [t e L....._... 1 n s _ ] o - 1 N
g - i el =y . = 88 (st
TS o rln. Y o R R B L E 4 i m ._ I 3
R —— R P R R " i el B R . LI - e = =T - I .m 1
fu e e LA Rk pa a ||I% T x e, 8} e . 1 r 1 L ash i
- B om— e e ] N I T - ¥ Sk s . + E r T s o
o i. * II-‘H ] | L] l*- L] i 1] = .
& s e P caes peese TRt SEPRER e e s ey s et e S SRY HEEREY FEN e A [ e
- 4 - . a a - o . . ' ¥
A mEEEEE [ == e g T e o { = Ty _ | I ' E P .. i jes 1
. = Ilnll - = = - == L] n - n oo Rl | |__I_J-.. | B n u i . i .“
’ -
- T e N - R IR R | ol ol ! i —
] a4 o I e el L A B e N = = ik E ¥ L i = L] i - s
LS R s ] i 0 a4 oS s B s e T B i me =il a - ' p . .._ i e | !
=l = am fw = E ll.-ﬂ.—.l- - o i o ey . - = _- ] J h . & - - i ¥
L R T - - v na ik i .
SRR T-“l.._........_.....-h-. et Do Iy P e e oy e wty e nr e Do el b e
w-..-l e I l. 3 T = b X . - i 3
P B e “ . . i I
..._......u. - ks = ow L | | ] Lo <
e ey P R Tl . . | ] 1 b
SO et N ) s o S S | { 1
R e Pt it (it i - 1 ) ] | i
F : —— Tty | i }
- l.IIJl-i.i-..T.-.II.I.I....-I. e AL s = L] - k i |
P RS R T T R . ) wE] ||._-1||L e | . B - | -
T A e i | . 2 ERT | _ R e SE
.l.-; L ey iy e o & SNy LR W e = o t r P i =1 | -
“l...._-. - T 1 e i " b L} —_ "
T} E [T e i Bl = y o s ' i L
404 ..rn...-.‘ul. .1....“I.r...u..|-ﬂll”..l ol e |“........_...-.. W na =T .M T 1 = . ¥ w —rn L e te 1 o . i 4
o B e e o g SR TR N | = -4 e | ) a 1 2 : 1
1 ] W-ll e . = e S R R SEeEl [ i N [] K P ] i r |
- I i | sy o Rl . SR el = ¥ | ] - 1 e & 1 i
SREN . = e e (i i E g 15 : Bt | arpote T : 1 ! 3 |
g = [ PRI - =t T T ...|--|_............-L..l.11.T..|-...._r w T LA e SIS B e . v L =i : “ .}
o Hﬂj . ek R i - ag == P | =kt il g | Y - r v [ r |y [] . . I
o e e ey RS K B 2 T o e Lo ) e e . ] . i SR N i p e
i .....hl...lu T Pl = Sl [ pe i - » v e s wa vl aw - H ¥ ] . 14
k] - = el = I Ay — ) TS e B g oam e i H 4 ! | ¥ 1 ! i i |
o X b L Mt Er I SR e B “. . M i e - 2 _ ; i
= e T e, [ P e = .l-.q-..” t iy e P e u ’ f |||—I| H _.l -_ ]
-4 - [ s R e | i 3 T "y | : .
=oImbe aEh F L3 - cmzagwawa s 8 . . ~ ] " Ly | - \ : T
O 5] .l.- g i (5 -y sl apewmnfena oy .._Tu H - 4 pin s i _. [ \ _
e w e e — b s - o - 3 J - ]
= e L — —_.lllJ.-...llu.._”.U..WM-....1.qH“.h m l" P = P T .-.....I-.ru- v ot =S | : ¥
R IO T IR n bl el = § b b [ t 1 : l.nulul... 5
- T e I et it il el el ". s .“ ; 1 i ]
- s "
4 dil-.lnﬁ.-l e L LR _ 1 F i : : _
T Ly e wll . + il i
e Lk et LI ST AR | B I 1 ]
I SR e e T R & | i ] & ._ i
= - . { i 1 i
- hr - ceanpasan fus .h- T} T T nm ! 1 _.
= . - .....|..-.....—..||-. . [(EREE ER - ] s
z . [ A e e ] DR 1 A __ o fatin oy i i
- l-.lll.u..unu.lu.... - o ._ a - o o ._ e 1 d L "
- - L - b H b
R R A | m " . 1 .._- .
CLL R PRI S RO m = L] ' e 1 } 1 1 I I
R .:_.__._r... wor FRys P . . _ 5l T L5048 t i - i
[ R SRS O = PO ST EE E 1 " : b ! 1 7 -
e EEL ; fiars : . : - - -« 1
) e R L R b 1% _ _ e = _ A8
SR . e A T e e
i T " ot . § & r I r L] - s | ISR ' . d, [ - 1= " P
5 o R | bk el Lo "’ o " - ! a i o |. i o § - U.. 5 & [ e a.j.
Hl.._m.i-l-..l:_.l =, - « o d : J : | § 2 .".-n..ul..-llu. in R ..I..' i b - w B .-.
v, R - H 3 H ; = T :
i‘”l-*luu.‘.!-li H " . | s i = il ”.-.” I.| -.| - .--.... - l””.”"u.”” ””.lf“ - ) - -
1 . - W | il X £ f I = " - - m A " . LR ] S L s el i
H,..H [ l..._.-q.... A T s . [N -2 “ : i i a s ashrfmoaw m.. E “E mEfeEE E T X r
- L L " - - - o
¥, - .__...I_I..ln....,_-.”“-” l__.-Hl.....- ey | | - |..._... L1 1 .” ) ] _—. R T s 5w ey e A e - & - ._.__ -
....:--. 3 S n.._- mgwfr e wm s ! —— . ' 5 e i e mEE A S e LI L el L e - L...r..m.-.
mer - L E T e BRI ] . i, £ ot e e Y % h r W i B e e b, (L i, i e E ¥ i
o e e ey p et podeld T et Eone CRMRN LERELLIRR b (s s e e et s B S
= 1 - K ' T A
- la.lu.ia.]-. ll”l“. Eintr 1 a i L 1 = n o [ _ P e & am 1lll.lf mo o s - P . it ._m...”-.
: R I..- b g il e e B s A o - | T g fomow pu g - I o el LR e LSl - .....-...n...uu
4, = = LT D], T R R 3 . 5 ' » 3 %k . x 5 e o e il e A e e s [ e i = N - ......|.1.I_...a.
- " | . L] T = £ = i " = ry e
3 ST S PR A N m Al e a -_-nnnl L XN ot -r nu i . B i .-._.r..-.i-.n.._.a..rllu.-l 5 .-I..I.l.-.la.ulu.:'l A =l BE bt T i
gl L et ] win w ki N Eaih - ' Lo B w b N A ¥ — x o . R
wE ..l-..u. “11.. ”“-11ﬂ 3 Befistindivi v ...:“I-.h-.h bt g AL 'H“” ".....“ 1 & sy e b .....”H.... L, e ..-......“.-.1”.-“ - i e r........m_.w“w.
Dl el e - SRl - B i H ok el ELRE B BEH [ TERIE WRT Y = b [ EaE ¥ i = By [ s g M Ll
i o L e b 1 SRS - el - - anipilhia s . E, e as i dw e wa
S ER TR T I Lo AR ERA TS T Cates PO FAT0S REST 02 S CERRR I e i St S S 3
N B a = S Ol . u i R —_—
_...."-...-.....-“11_.“._.' # 2 e ey o S | =i g b P AT g ek, TR T T R L -
k ......mu g EL - & i T i - R e . ) TS L et il
< L S e T ﬂanan L P o i Iy i e LIS L] i e LEE - W - -
L e S “n oA : %
R Rl e D | R PR e e R e PR BT R e vi1. | SRR A o
B 1] el em b S - - ! S 3 n ok - L ) = =a ) ¥
] R H o = sy fllaw v B + - i - X el TR
L | R L e S 1L ] PN R O RRU L] i) el R EEhe el ety R E, e R '
1 : 1y pre g e ol L Tt e A o )l Ry Y o B oy o SR Y LRSS -
o R T - .__ ¥ s | acenc b  TILY TS _._-.. AT I..r.lf-l:.-....w [ ¥ T L PR R
L N e 1 nomw g : 1. ..1_. E i LT e - ®
.5 L B 1 L i ! A s ) - v ) q : T nikd ke R T
B ﬁ.Jw.h il 3o . e | e T Lk oy 1 . q i .ﬂ T ET L T
“ x i i £ L - g i & i Ll 4 5 anlp R
. N .....“I...I...-ﬂ.;..l.—. F -Jl-.. __1. F .. L - - g A t . LN L NPT [ # ol -.. H b J.....-.ﬁ oo
i s R P st il S PR PR SO TN O LY _ nitd i e il
1 Sl | i i i i e AR i | A LAEL T it 1O R R K
T 1 b L ST T 2 1 & ¥ TR v A ¥ " =
: B 1 o P o B - " el o R oy =
r | | "y R i IR [t
= B L




6 8-

A la lumidre des résultats obtenues, l'air pour occuper
wn volume U de 55,38 m3 mais le réservoir doit contenir encore de 1l'eau
pour éviter le passage de l'air dans la conduite.
Nous retiendrons un volume total de 60 m3
Dimenssionnement de réservoir anti-bélier
= Choix du nombre de réservoirs
- Calcul avec trois (3) réservoirs jumeaux de 20 m3 chacun
- Calcul avec deux (2) réservoirs jumeaux de 30 m3 chacun
a)- Solution avec trois (3) réservoirs

On prend une hauteur H de 6,0 m

S = V = 20 = 5;355 me
H 6
S = ZTDZint —> Dint = V'Zs__—/p- =4/ 4.3,33% =
Dint = 2,06" m a

On normalise le diamdtre intérieur ¢ Dint = 2,10m

L'épaisseur de la t8le sera 3 e = YH
2 0

e =200 o, 2,10 0,5 m —— e =15 mm
2 .14000

Volume du métal d'un réservoir = ( 7 Dzint + // Dint H)e

7 -
(77 .2,10% +77 + 2,10 « 6,0)0,015=0,6976m3
2

Volume total du métal (3réservoirs) = 3 . 0,6976 = 2,0928 m3
Dext = Dint + 2 = 2,10 + 0,030 = 2,13 m
SOLUTTION AVEC DEUX RESERVOIRS JUMEAUX DE 30 m3

Volume = 30 m3 On prend H=6,0m

= _30 = 5,0m2
6

.
H
5-77- Dzj.nt O — Dint = (/_45/77—-(ﬁ0/‘77' =

Dint = 2,52 m
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e= YH, Dint = _200 ,2,52 = 0,018m = 18 mm
2 .1 2 . 14000

Volume du métal d'un réservoir = ( // . Dg.nt + // . Dint . H)e =
2
=(77 2,52 + 77 . 2,52 . 6,0) . 0,018
2

= 1,0346 m3
Volume total du métal ( 2 réservoirs)= 1,0346 . 2 = 2,069 m3

Dext = Dint +2e = 2,52+ 2 . 0,018 = 2,556 m

TABLEAU RECAPITULATIF

I
b

o —_) =

§
|

o = =

SOLUTIOY _AYEC SOLUTION _AVEG
2 FESERVOIES

e s — —

D ext 2,56 m 2,13 m
D int 2,52 m 2,10 m
Epaisseur Syd¢ 0,018 m 0,015 m
Hauteur réservoir (H) 6,0 m 6,0 m
Capacité / réservoir 30 m3 20 m3
Volume total du métal 2,069 m3 2,093 m3

et e bp sl tw S FE See PP st s tmm s e .

NSS4

|
|

J _RESERVOIRS

CONCLUSION 3
C'est la solution la plus économique qui comptera le plus en
fonction du petit volume de métal trouvé dans le calcul soit V métal = 2,069 m3

donc nous pensons & la solution de 2 réservoirs anti-bélier,

Pt S sem S e S PN G GED nD be® Gl SmE Gl Se®
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EPLACEMEN P DS RESEAVOILLS DTAIL ANTI-BELIGR @
En cas de 1'arr®t brusque des groupes, la pression qui regne
dans le réservoir d'air provoque une inversion de courant d'eau dans
le court trongon de conduite comprise entre l'anti-bélier et le clapet
de non retour. Si le dernier ne s'est pas fermé entre temps, il se
produit un choc bruyant qui risque d'8tre dommagéable pour le matériel.
Pour éviter cet inconvemimmf, il faut disposer les réservoirs d'air
anti-bélier de fagon que le temps de parcours aller retour de l'onde
entre 1l'anti-bélier et le clapet de non retour soit superieur au temps
de fermeture de ce dernier.
Les clapets 3 simple battant se ferment par leur propre poids
en 1/10 de seconde environ.
I1 faudra donc disposer les réservoirs anti-bélier & une dis<

tance superieure a _a = 951,31 = 47,6 m soit 3 60 m
2.10 2. 10

34 1%*aval du clapet de non retour.

FONCTIONNEITENT DU RESERVOIR DIAIR 3

L'alimentation continue de la veine liquide aprés arr®t des
groupes est réalisé a l'aide d'une réserve d'eau accurulé sous pression
une capacité métallique.

A 1tarr8t du groupe, une partie de l'eau est chassée dans la
conduite. A ce moment, la pression de 1l'air de la cloche est encore
superieure a4 celle qui s'éxerce au réservoir. Arpés diminution progres-

sive, puis annulation de la vitesse, l'eau de la conduite revient en

arridre et remonte dans la cloche augmentant la pression dans la conduite

de refoulement.

e

- S e e e
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La dissipation de 1'énergie de 1'eau est obtenue par le
passage de celle-ci & travers un organe d'étranglement disposé a la base
de la cloche. ' "

Le réservoir protégera l'installation contre la surpression h
et la dépression. [

On préconise un Bompresseur pour palier a 1'inconvenient
qu'engendre la dissolution de l'air dans 1teau.

COMANDE DES COMPASSS~URS D'AIR g

s

Les réservoirs d'air doivent &tre régulidrement alimentés
en air 4 partir de Compresseur qui renouvele d'air dissous dans l'eau.

Leur commande sera asservie & deux conditionss

e (M e

= Niveau d'gau

- Pression dans 1l'un des quelconques réservoirs.

Le principal étant que pour un niveau donné, la pression
dans le réservoir doit 8tre superieure ou égale & une pression déterminée
SI ces deux (2) conditions sont obienues gsimiltanément le Compresseur
s'arrfte. Si la condition pression ne l'est pas, le Compresseur est
mis en service pendant une durée minimale (pour éviter les battements).

Cette opération est réitérée jusqu'ad l'obtention de la pression voulue.
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PAOTECTION DE LA CANALISATION CONTRE LA CORROSION

Les phénoménes de la corrosion sont multiplent et n'épar-
gnent aucun matériau, le sol, puissant agent de la corrosion peut 8tre
rendu trés agressif, 1'égard des structures métalliques soms certaines

conditions.

‘CORROSION PAR FORMATION DE PILES @

Corrosion d'un métal plongé dans un électrolyte se produit
lorsqu'il y a héterogendité de 1l'électrolyte le sol de par sa nature
physique on chimiques différentes, c'est ainsi que les terrains argileux,
marécageux,humides sont anbdiques, et que les terrains calcaires, sableux
sees, aérés sont cathodigues.

Des piles de concentrations se forment, avec la dunduite

comme circuit extérieur.

.rﬂpﬂ ;

b\

CONTACT DE MBTAUX DIFFURENTESS
Toutes causes qui tendent a favoriser la mise en solution
des ions métalliques engendrent la corrosion, lorsque deux métaux de

différents sont en contact d'un électrolyte.

Le métal le plus électronégatif sdde ces électroms 2

ltautre
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Corrosion du métal le plus électronégatif (Anode)

C'est ainsi que les métaux peuvent seclaser suivant leur
potentiel normal par rapport & une électrode de référence qui est
1'électrode & lydrogene.

Ils sont placés dans l'ordre du pouvoir qu'ils ont de

réduire les ions des autres métaux chague métal peut ainsi réduire

les ions “des métaux placés aprés lui (réciproque impossible) «+ '-
N

mé taux ion considéré Eo

ARgent Agt: + 0,79%4

Cuivre Cutt + 0,3370

Hydrogéne gt ’ +0

Fer Fett - 0,4400

Zwne z;ﬁ - 0,7628

Aldmimium attt - 1,66

Magnésium. Mg++ = 2,37

Eo 3 Potentiel normal de l'él‘ect';ode correspondante du métal plongé
dans une solution normale de 1l'un de sec sels i la température 252 c¢
PRINCIPE D= LA CORROSION s

Ltatome est él2ctriquement neutre, il peut sont certaines
influences perdr on gagner des électrons et devenir aimsi un ion
positif dans le lere cas (-emydation) négatif dans la Deme (réduction).

Ex DE FER 3
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Ex de fer 3

Réaction d'oscydation Fe Feott

Réaction de réduction Rt 4 2e Fe

Le fer métallique perd deux (&) électrons, il devient
ion + qui entre en solution ou se combine avec un ion = c'est la
- corrosion.

Pour emp8cher celle-ci de se produixe il faut s'apposer
5 toute perte d'électrons c'est le but de la protection cathodique.
Influence d'une source ¢lectrigue extérieure s

La corrosion ®8e produit soms l'action des courants vaga=-
bondes émis par des sources électriques de courant continu d'instal-
lations diverses (usines chemin de fer) ces courants s'échappent des
conducteurs appropiés empruntant le sol puis les structures qui y sont
établies. Le métal est carrodé par électrglyse

o laProtaction Colfpdiqw
PaATT QUENGAEESEES ;ZEi,.-; P AQUTIFRC o

Ne disposant pas de données concernant les caractéristiques
du sol, nous présentons le mode pratique de deux procédés largement utilisés
a) PROTECTION CATHODIJUE PAR ANODES R2ACTIVES s

Elle a pour but de creer une pile avec de deux métaux
différents. L'acier de la surfase i protéger (cathode) et un métal
moins électro-positif qui somstitue l'anode., Les métaux les plus utilisés
comme anodes réactives sont le Zinc et le Magnésium.

Dans ce type de protection, l'anode se consomme par dissolution
et permet de porter la surfame 3 protéger au potentiel de non corrosion
de l'acier.

~L'anode soit relié électriquement & la conduite (pile débite)

=Plongées toutes deux dans un méme électrolyte



. _25.

- la surface i protéger est du m&me c8té de l'anode.
- la protection s'arr8te aﬁss la disparité de l'anode

\Q‘Drl’\f CA?COH}!'DRQ

n Co‘\dka a Pr’Dt—eFOker
anogd, —
(e C)TE Ve

T™éoriquement, la masse nécessaire de l'anode dépend de la
matidre dont elle est constituée (Mg, Al, Zinc) et est donnée par la loi
de faraday.

“m=1.t N ol = m : la masse dissoute de 1l'anode (gr)

St - I ;3 Intensité du courant (4)
- M : Masse atomique du métal de 1l'anode(gr)
- t ¢ Temps de passage du courant (s)
- V 3 Valence du métal de 1l'anocde
- F g Un FARADAY (F=96500 coulends)

Pour un courant de 1 ampdrefheure la masse dissoute d'une anode

en Zinc est mo

Zinc 1t M=65,3T¢g , V=+2 , mo=1, 3600 , 65,37 = 1,22 g
96500 o 2

Le nombre d'anodes disponibles s'obtient s

m=Jo . T en kg
Eo/2

Io = Intensité de courant de circulation en amperes
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T - Période de protection (en moyenne 20 ans) exprimée en heures

Ko = Kgquivalent électrochimique de 1l'anode

Eo du Mg = 2200 Am/kg

Le chiffre 2 traduit le fait que le rendement n'exdsde jamais 50 %0e

Les anodes sont en formes cylindrique de longueur 1 m et de masse
variant de 10 , 20 , 30 kg.
PROTECTIONCATHODIQUE PAR SOUTIRAGS DI COURANT s

L'ouvrage & protéger est relié soit au p8le (-) d'une source
de courant continue.

Le moyen de provoquer la @Hfte de potentiel de l'acier et de
diriger sur le métal un courant électrique.

La borne positive (+) étant raccordée & une prise de terre
constituée par de vieux rails enterrés dans un milieu humide & une centaine

de métres de la conduite.

; erre

- “OGJ?,,

Le courant,en quittant la prise de terre, gagnera le p8le (-)
de la source en passant par la conduite et entrainera la dissolution anodique
des vieux rails .

Les anodes sacrifiés sont soit en graphite, soik en acier.
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la consommation d'acier est relativement importante de 1'anode
de 10 kg/ A/ an et la solution acier nécessite la mise en place d'anodes
trés lourdes.

Pour des installations d'une certaine importance on utilise
de préférence des anodes dites permanentes en graphite.
CONCLUSION ¢

avant la protection dathodigue prévue pour les canalisations
souterraines en acier, il faut éffectuer des travaux accessoirs peu couteux
et simples qui sont essentiellement

- L'état de revBtements intérieurs et extérieurs doit &tre
convenable.

- Stockage, transport et pose des conduites dans les tranchées

de maniére convenable.
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CHAPL TRE VI

ETUDE DU PAIX DE HAEVIENT DU M3 D':AU
Principe de la méthode

1'étude s'éffectue sur la base de dépenses annuelle et se
porte sur le cBut des ouvrages(conduite, réservoir, station de surpresseur,
équipements divers)

Pour cela on détermine la charge annuelle représentant 3

- Charges fixes

- EhaS%gbd'exploitation

- Entretien

De plus on calcule le volume transite par an.

Le prix de revient du m3 d'eau se calcule d'aprés

PR = Charge annuelle

Volume transite

L'amortissement pour les équipement électromécanique se
fera pour 15 ans.

L'amortissement est de 30 ans pour la conduite en acier.

L'amortissement sera de 50 ans pour ce qui est génie-civil

Les calculs seront fait &2 un taux de 10 %

Le calcul se fera en étapes c&=a-d on calculera le
andx Prix du m3 d'eau partiel & chaque grand ouvrage le prix da mj
d'eau 3 la sortie de réservoir d'srrivée sera la somme » des prix partiels
relétifs a4 chaque grand ouvrage.
Travaux de terrassements i

Pose de conduite :

Le processus de la pose en terre de conduites s'éffectué dans
une tranchée dont la largeur de fond est au moins égale a

L=D+2,0,30m
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Pour faciliter les operation de soudure, on prévoit des
anplacemﬁpts au droit des joints.

Pour conserver la température constante de l'dau et pour
éviter les degats causés par le gel, on préconise la profiondeur de fouille
qui est au moins égale 2 h = D + 0,80 m.

Le fond de fouille est purgé de pidrres, puis recouvert d'un
1lit de pose de 0,15 m d'épaisseur, bien nivelésuivant les c8tes du profil
en long.

En 1'absence des données sur la nature du terrain de pose on
utilisedu gravier dans les terrains ofdinaires de la piérres cassée pour former
des drains dans les terrairs rocheux ou impermféables.

Pour un 1it de béton maigre dans les parties trés en pente.

Le remblais se fait par couches succesives bien passées,

Pour palier au problgme de la corrosion les tuyaux étapt bien
entendu en acier, on réaliseputour dbux un remblais en gravier naturel jusqu'a
0,30 m au dessus,il est ensuite contitué- avec du tout=venant.

L'inclinaison du talus imposée pour la fouille est de 60° cela

pour éviter les affouillements cotg 60° = 0,577.
La Section de fouille est &
S= (b+h)h ol b = largeur de fond de fouille

h - profon&eur de fouille
Le volume du déblais (remblais)

V= (bs#h)h . L ol L = longueur de la canalisation
Ia formule utilisée est 3

F=P(1+t)" ol  t = taux d'intér®t
n = nobre d'année
P = Valeur actuelle

F = Valeur future
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Notre but est de trouver l'anuité
Composons "les syst2mes des égquations suivants
FehA+A(1+8)+8 (1 +1)° + eeveee #8 (145 )7 cevena(1)

)

En multipliant les membres de 1légalité par (1 + t) on aura

7 (14t )=A(1+t)Y+a(1+t)2+a(1+8)° eer +a014)%.(2)
En‘fa.isant la différence entre ( 1 ) et (2) on obtient

Fot= -A+4A (1+¢t)°

F= A(=1+(1+%)")
t

Or on sait que F = P (1 + t)® , on remplace donc F par sa valeur
on aura l'anuité A qui est égale 3
Ah=%8.P(1+t)"
-1+ (1+t)"

Pour P = 1,00 DA paiement unitaire on aura

A=_t (1 +8)"
(1 +1t )" =1
AL N
Pour gg t = 10 % P A = 0,13147
n =15 ans
Pour t = 10 % e A = 0,10608
H = 30 ans
Pour t = 10 % s A = 0,10086

PREMIERE STATION D POMPAGE
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P —— — s T =, _—_

: |Investissement! Amortissements 1 Ehrl::t:e'[:is:n.j’5 %

0,13147 , 28 Bt 74 100 o

1Equip.électroméc. ;4 groupeell 20. 10° ST a2
’ L ]

lFoum.i\:t .2t Montage

! P e | oz

0,10086 . 15 54.10@. 548.104
15673.10 D.A ;005.10 D.A

: ' _ Stat.pompage i
i ., (Réder.d'aspirat 6
:Geme—.cinl Ligne électriqu% 15,54 - 10
| !

- S SE Gam Sem Smm s Smm e

"

L= 4,1967 108 Y= 0,75 108
On calcul les fraid d' énergie

puissance absorbée = P abs = 2,508,187 kw
+ 100 kw (@nergio —/es e_ﬁomz.nc‘s accessoirs ; lampe ....c) ¢

2504,187 « 365 ¢ 24 . O 19 4334408,843 D A. = 4,33 » 107 DA

Charge annuelle :

Amortissement == 4,19 , 106 DA
Frais d'énergie —— 4,33 . 106 DA
'-"
Entretien — 0,75 106 DA
Tosal = 9,27 ‘lO6 DA
Volume refoulé / An — V = 1,8 + 365 . 24 , 3600 = 56,7648 . 106 m3

i TR
Le prix\fgat égale i 1 (Q-47 )

6
27 « 10
gg,:{(&m — = 0,163 DA / m3

Deuxiéme Station de pompaée $

En retrouveles m@mes valeurs pour l'amortig,semmtet l'entretien
simplement ee qui change c'est les frais d'énergie":l

La pression absorbée P asb = 2381,63 kw ‘

Flus 100 kw (énergie supplémentaire des éi{.t_ ments accessoirs)

Frais d'énergie =(2381,63 + 100 ) . 365 . 24 . 0,19 = 4,13 , 108 D.A,

Charge annuelle g

Amortissement s 4,19 . 106 DA
Frais d'énergie —e 4;13 1066 DA
Entretien e 0,75 . 10 DA

total = 8,755 o 100 DA

i i S

G B SEE e bem Sew sem S=.
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Volume refoulé par an

Vo= 1,8.365.24.300 = 56,7648-0m53

Le prix du m3 est égzale 3

5

9,07 « 10 .6 =

56,7648 . 10

2) - conduite

0,159 D.A, / m3

. -Fourniture, transport manutention dfusine jusqu'au

Chantier

Rev8tement intérieur

et extirieur

- Topographie, pose,remblais

- Génie civil,protection cathodique

e e e e e e S T e T e

— 13219 0\ le ml

! 1 ! !
) v Investissement 1 Amortissement ) Intretien 1 o
! ! ! : !
! : ! 1 z !
i°°hd“lte ¢ F98;55 & 108 DA ; 0,10608 . 938,55 .1of 9,38 . 100 DA
! ! 1 = 99,56 . 10° DA T 1
!-.‘:—:-—:-—1:—4 . T T - e et ' ______ J_ T —— -_—'-:—:—:—J

Charge annuelle

(o))

Amortissement 99,56 <« 10° DA
Entretien —_— 9,438 & 106 DA
Total = 108,94 . 10° DA

Volume transité / an—V = 1,8 « 365 « 24 . 3600 = 55,7648 . 106m3

Prix du m3
6

108.2& « 10 : =
56,7648 « 10

1,919 DA / m3

Le prix total du m5 d'eau s'évalue donc i 13

0,163 + 0,159 + 1,

919 = 2,24% DA / m3

Calcul du prix de revient du m3 d'eau en présence d'une station

de surpresseur a la palce de la station de pompage.

Premier surpresseur



Premier surpresseur t
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Investlasemg Amortissement Entretien A5%
6

|

1
1 20, 106 10,13147 + 20 ¢ 0,7 « 10

/1
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tEquipement électroméc.)4 groupes ! 6 !
! Fourniture et montage ! DA 1="2,6294 . 105! !
1 1 ! 1
1Génie—civil I 6 10,90086 . 10 6106_ !
| ! -Dq|— 1,0086 o 10 !
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Frais d'énergie @

Pabs « 365 « 24 o« 019 =(2244876 + 100) . 24 + 365 « 0,8 = 3,9 . 10%ma

100 kw ( énergie pour les éléments accessoirs)

Charge annuelle

6

Amortissement — 3,638 o 107 DA
ra
Frais d'énergie —— 3,9 . 10° DA
Entretien _— 0,7 . 106 DA
total = 8,238 ., 106 DA

Volume refoulé par an

V=1,8.365 .24 « 3600 = 56,7648 . 106 m>

Prix de revient de m3

= 8,238 , 10° ¢ = 0,145 DA / m3

53,7648 . 10

Peuxiéme surpresseur
Les fraid d'amortissements ainsi que 1l'entretien sont les m@mes

que précedemment et s'élevent a

3,638 . 10° DA + 0,7 . 10° m

Frais d'énergie

(Pabs #1180 kw ). 365 . 24 . 0,19 = (2192,52 + 100) 365 . 24,019 = 3,81,10
DA
100 kw ( énergie des éléments accessoirs)

Charge annuelle

Frais d'amortissement — 39098 4 106 DA
Entretien — 0,7 . 106 DA
Frais énergie —_ 3,81 ,1065m

Total = 8,148 . 106 DA




L

Volume refoulé / an

6

V=1,8, 365 . 24, 3600 = 56,7648 ., 10° m3

Prix de revient de m3

= 8,148 , 10 6 = 0,143 DA /m5
56,7648 . 106

Prix de m3 d'eau de la conduite

PR = 1,919 DA le m3

Prix total du m3 d'eau = 1,919 + 0,143 + 0,145 = 2,20 DA / m3
CONCLUSION s

On peut dire que l'eau revient un peu moirs chére avec la solution
de la station de surpresseur parceque le prix de revient du m3 d'eau est

inférieur a celui 8i on utilisait les Stakions de pompagedn»c@\m



Les saux issues du barrage ne peuvent 8tre utilimées telles
quelles pour la consommation.

Touté utilisation d'eau de surface nécessite, une étude
aussi compléte que possible et cela aux différentes époques de 1l'année.

L'étude portera sur les affluents d'amont qui alimentent le
barrage. BElle sera effectuée au minimum sur un cycle climatique complet,
et m®me sur plusieurs amnnées.

Vue 1'absence 3 l'heure actuelle des données sur la charge
de 1'eau (turbidité).

Ces observations sont indispensables pour définir correctement
le mode de traitement & préconiser.

Dans la station de traitement déji existante pour barrage
CHEFIA 1'étude & €té faite

Ia stérisation se fait au chlore et comme réactif le sulfate
d'alumine (comme coagulant).

la dose se fait en fonction de la turbidité de 1l'eau,

ordre de grandeur 25 mg/1.



~86 -

CONCLUSION ¢

a

la présente étude & été élaborée avec un manque de données
concernant @

- Les caractéristiques du sol (servant de base pour la
protection cathodique des caractéristiques)

- Les caractéristiques des eaux dans le barrage de !Mixanna
(servant de base pour le mode de traitement & préconiser)

Nous ne pensons pas que ce modeste travail soit un projet
quk sera éxécuté dans 1'immédiat, néanmoins, il peut se¥¥ir d'avant projet

pour une étude plus détaillée.
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