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CHAPITRE I GENERALITES

I - INTRODUCTI N ¢

Sur la rive droite de 1'Ouecd Sébaou, la ville de BAGHLIA
(ex REBEVAL) est située & 30 Km au ¥ord-Ouest de Tizi-Ouzou et est
reliée par la route Nationale no 25 & l'axe ALGFR -~ TIZI-OUZOU,

La température Noyenne annmelle mesurde & la stotion mété om
rologique de CAP BENGUT sur six ~nndes hydrologiques ( 1974 - 1980) est
de 17°C,

Les précipitations moyennes annuellsss'élévent a 779,39 mm
pour la méme période.

Actuellement les besoins théoriques d'eau sont de 1'ordre de
660 ms/j alors que la localité ne disposc que dc 360 mB/j soit un débit
de 51/s pendant 20% de pompage,

Notre étude consiste & résorber cc déficit en esu potable
en réalisant un nouveau captage et cn rénovant l'ancien réseau d'adduc—
tion ct de distribution (ecréation d'un nouveau résérvoir) 8c cette ville
tout en y assurant une 2limentation suffisante pour une échéance dc 30

ans (1982 -~ 2012),



IT - LTMOGRAIHIE

1 —~ POPULATION
D'apres le recenscment effectué en Septembre 1982
par les services de 1'4PC de BAGHLIA il ressort que la popuEation
de cette localité s'éleéve A 3 260 habitants, le taux d'aceroisse—
ment demographique moven ¢tant de 3,5 % avec 0,2 % pour le coéffi—

cient migratoire.

N otre étude sers faite d'ici 1'horizon 2012 soit
une échéance de 30 années dont l'accroissement de la population
correspondant nous est donné par la formule suivante :

Py = Pe(1 + a)t
Avec Pt ¢ population future pour l'horizon considéré
Po : population actuclle.

t : échéanche prévue — soit 30 années,

)
L]

tauz d'accroissement (%)

Dans notre cas :

_ ~ %
f2012 = Piggp (1 +2)

Avplication numéridue :

P Piogo (1 + 0,035)7° = 9150 nabitants

2012 ~

P2012 = G150 habitants

ooo/lno-
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2 — REPARTITICN DES ILOTS :

2)~ L'agglomérotion de BAGHLIA est divisée en 14
118ts de densitcs demographiques differentes. Celles~ci étant les

plus importintes pour leos il8ts 2 — T-8¢et 11,

b)= IEn prévision des riscues d'inondation gui pour-
raient survenir lors de fortes crues de 1l'Oued Sebaou qui est situé
juste & proximité ( cas des 118ts 4 - 6 - et 10 envahis par la crue
de Mars 1974), une extension de la ville vers la zone haute s!im—
posc d'eh la création future d'un 15 éme 118t (ef tableau 1),

c)= Selon les contraintes précitées (situation des
il8tset leuresscdcnaités) la population permancnte & alimenter en

eau potable serz repartie dans les 118ts suivant letableau i
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TABLEAU N° 1

e ———

ULATION

POP

1982 ' 2’)1d

—...._—T_.‘_—..-—....-q
Lt

ITOTS

il

' ha

Z.L8 24 +Q 8,03
- 1. e

' ACTUBLIE

DENSITE HA

i e

B/ha i

FUTURY

0B

Sl
VATIONS

61
81

e —— §

i
s
|

o e o o]

o e

\J,,J

3 1 3 115 501 5 1 19
i 4 15 15 5,48 ; 3 ! 3 ferme
|5 | 530 | 704 S,04 59 ! 78
! mimsi s e —— SRS s __
| 6 - .{ - 4,68 - - marche
[ .- i e P = ) "
T i :
B 436 668 4,26 i 102 L 157

R s e TS SUUHE Lo b =%
8 | o8 515 4,66 | 60 110

9 | 403 420 2,79 | 144 | 150 |

10 % 33 1,55 | 22 22 |Mairic
T 435 452 5864 14 | 11 ]

L

12 215 1600 12,46 | 17 128 o
. |
4;_ — . U = =, -

i Usine

13_ 1 10___m 10 “_?’93 f 1 1 de buses
14 62 | 62 0,7 8 | 8 | |
S T | N S R S
115 - ! 2006 | 2,86 - | 92 extensiol
! - = S —— . i . 3 7 i ﬁ.e Tavill
, , | S vill
' TOTAT! 5260 | 9150, 95,57 | | §
b - D T .. . I § ! .-J




ITI - EVALUATION DES BESOIUS EN EAU

1 — GENERALITES :

’

Elle a et< £t-blic sur la basc des normes préconisées
par A Dupont dans "hydraulicuc Urbcine" (towe II, page 339) qui
prévoicnt que .

Four unc ogglomération urbaine, on peut tabler, en
premigre approzimetion
Villes de 5 000 & 20 000 habd 150 & 200 1/hab/j
20 000 4100 000 hab 200 & 300 1/hab/j
plus de 100 0CO " 300 & 400 n
Pour notrc cazm nous reticendrons les chiffres svivants :150 42001/ha/j.
Soit la dotat on spécifique :
- pour les habitaents permaments 150 1/j/hab
— pour les habitants temporaircs (écolicrs ; visitéurs)—
150 1/4/hab.,
- pour la polyclinique (prévue pour l'année)1984)10m3/j
- pour la métérnite 500 1/j/1it.
— industries locales : Usincs dc buses
Entreprises de parpaings
S;E.Sempac.
— pertes dans le réscau : 10 % de la consommation des

habitants permanents soit 137 m3/j.



il

- S'agissant de l'agriculture, les besoims en eau
d'irrigotion sont assurés par des captages indépendants du reéseau
de la ville (puits crtisanaux  équipds de moto-pompes et stations de
pompage) .

— Quant & la S.N,.Sempac située & quelgue 1500m en
amont du centre ville, utilisede 1l'ezu de son propre forage.

2 — CONSOMMATIONS SPECITILQUES @

2-1 — Habitants permancnits @

Le nombre d'habitents pcrmanents détérminé précédem—
ment s'cleve 4 §150 habitants.
Pour un déhit uwnitaire de 150 1/j/habit-nt nous surons une consom—
mation journaliérc de @

.. Q= 9150 x 150 = 1372,5 m> /4.

2—2 — Hubitants temporsires :

2=2-1 - C.E.M,

Actuellement il existe un C.I.M. de 800 places d'inter-
nes, on prévoit un dcuxieéme C.I.'., identicue & partir de 1l'année
1985 scit donc un total de 1600 éldves interncs. Leur consommation

journalieére scra de : qy = 1600 x 150 = 240 mB/j;
2-2-2 — Technicum &

Un Téchnicum de 500 places cst prévu pourl'annde
1984, sa consommation journaliire g Az = 500 % 150 = 75 mB/j.
2-2-3 — Vigitcurs :
Le nombre de visiteurs et militaires cst estimé 3

environ 800 personnes., Leur consmmmation journaligre : = 120 mE/j;

4
r oal/ot;



2-3 - Polyclinique :
ne polyclinique pour consultations extérnes prévue
sur l'année 1984 consommera 10 ms/j.

I~ =

. puffit prz— v é*ehlisscment similaire se trouvent &
TEDMATIT,
L4
Qg = 10 m”/j.
2~4 - Matérnité :

Une matérnité de capacité d'acceuil de 10 lits consom=-

(@]
5
o]
L]

qg = 500 X 10 =5 m3/j.
2-5 ~ Industries Jocales :
2=5-1 = Usine buces :
T'ugine Be buses en béton de BAGHLIA dont 1l'ex-
“cion prochaine (1983) pérmettra une production de parpaings, hourdis
¢ poutrelles en béton arme, utilisera d'aprés les rcnscignements

e

~+és aupres du sérvice concérne :

-1

(Ds

ay = 50 w0 /3.
2-5-2 —- S.N.Scmpan @
Cette Enireprise est alimentée dircctement de son
poepre forage
ag = 70 /1
2-6 — Pértes dana le réream
Etont donné que lcs conduites d'adduction et de distri-

bution seront renovées, on évolucra lcs pértes & 10 % de la consom—

mation des habitants pérmanents

3
Q9:O!1 q_1:137m/j'
Les concommations spécifimmrs sont indiguées ci-apres
r = - - N0 ’ 17 R PIE Y e i
ayl boiweactuia & L ul_.,-.;,-,é.j 3
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DENOMINATIONS

UNITES

DEBIT/UNITE

CONSOMMATION

JOURNALIERE /3

Hoabitants = .
permenents 2130 1501/ 3/hab U = 1375m3/3
C.E. I, 1600 | 1501/4/nh=b a4, = 240m/j
Technicum 500 | 1501/3/hab az = 75 m/3
Tisiteurs 800 | 1501 qq = 120 m /4
Polyclinioue i - 25 = 10 mB/j
Metorni b 10 lits| 5001/4/1it @ = 5w/
Usine de prefa-— 1 - Ay = 50 ma/j
brigués
Pértes 10 %q1 - ag = 137 mg/j
TOT AT - o Q = 2010 w’/j

La consommation journaliére moyenne s' live & 201Om3/j
La consommztion maximole journ 1ic

L

une majoration de 38 % soitl ru Sob

fuites irréparcbles et ¢
sers dimentionnée -vce cc débit 2613 m3/j =36 1/s qui ticnt eee/coe

guc l'adduction existante necus:

ulells

2615 m2/§. Etont donné

ccrtes considérables

Rgl ‘o7 obtenue cn

des

scra abandonnée, l'adduction projetée
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compte d'un fonctionnemen+t de pompes de QOh/24.
I¥ — EESSOULDE:S

1 =~ SITUATICON ACTUELLE :

Lctuelleoment la ville de BAGHTIL est alimentce par

un pult artisanzl de 2,5 o de diometre ot 22 20 m de rofondeur
’ P .

Cet ouvr-ge sc situc & 5 m de 1a bérge du 1lit wajeur de 1!Oued Séboou,

4 1'Ctinge 1o 4ébit moyen journclier est de 360 m3/j
ce qul c¢st relativement foidvle por rapport cux besoins actucls de la

ville (660 mo/4.)

L'dquipcment de ce puits semmaire comprend une pempe
a4 axc vertidal du typc RECTA BLACHERE dont le dizmatre de gortie est
de 125 mm,
concernant l'emplaccment du puit®il a éte constatd que
= Le perimetre de protéction immédint cst inexistant
d'ou risques de pollution de la part des bahitonts
se trouvant & 10 m de 1'ouvroge (égouts, fumurec dos
Jardins et lc paccage).
~ La margelle du puitspriscnte unc ouverture a4 la base
ce qui expose cclui-la & une éventuelle pollution
duc aux amenéce de dechets par le vent ct ou par les
inondations lors des crucs importantcs,

= U n bruit genant émonc de 1o pempc qui est vétuste,

VAT

.
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2 — CUNCLUSICN

v 3 ;L Py .
SW egord aux considirations yrécédemment citecy, il

s'averc que lo contruction d'unc nouvelle st-tion de pompage en

1'ocgurcnee colle du nouveru foroge B A 6 19 ecst indispensable,

|

- oy m A Lo
Les earnetiéri

sticues de cclui~ci sont

>

* Pesition @
Lc nouvecon forage o été executé au bord de 1'oucd
Scboou & quelques 800 m Al'aval de 1'ancien puits,
* La profondcur : 55 m
* Le diamétre ¢ 500 - 400 mm
* Lo hauteur erépinée: 22 n
Un esszi de doebit réalisd en decembre 1981 dans le

voisinuge de cct ouvrage a donné les résultats gque voiei

~ Puissonce de la nappe ¢ 55 m

— Tronsmissivité 6.152m2/s
~ Niwgru stotique @ - 4,45 m

- Hiweou dynamigue : 9,56 m

— Rabattement : 511 m

— Débit aux esscis @ 811/s

- Bébit & l'exploitation : 401/s

~ Rayon d'action du puitg: 100 m

(Voir planche n® 6 donnant les caupes

tuboge ot géclogique).
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1 = INTRODUCTION :

Actuellemen-< l'alimentotion 4o 1
est assurée par un s8yl reservoir seni~cntery

et relié 3 l'ancien captage par une conduite g
de Pdicmdtre,
Les caractéristiques de e chiteau sont
Céte du radier 85,00 n N,@..4.
Chte du trop plein 89,00 n N
Capacité 500 =,
Cependant nous avons pu constater que
* 1a réserve d'incendie cst incx
* le compteur dleny est absent
* 1l'echelle metallique dennont a
(paur une eventuelle visite ou un netbvryage) ma

Cote du T.P. P
89m NGA—%-

2 ville de BAGHI.IA

€ construit on 1870

¢ refoulement de 12

G A

igtante

cces gur 1~ coupole

ngue .

85,00 m KE.
o S| Y
/
r
p
7 Schéma deo 1 ancicnnc
A ; 5

/ conduite d'adduction
e JoGGduction

]

FN
, ,’ S.P. Cote de terrec

4l 19,00 m NG4
@Kﬁ?ﬁgf;;:;fg&
|




1.2
5 — ETUDE PRELIVINAIRE DE LA NOUVELLE ADDUCTION D'AEP DI _BAGHLIA

Du fait de 1'insuffisance de la capacite d'eau a'
emmegasinement du réservoir actucl ( Py ) et de l'extension de l'ag-—
glomération de ladite ville vers la zone haute, l'implantation d'un

nouveau réservoir ( R2 ) tenant compte de ces deus facteurs s'imposa,

EMPLACEVMENT DU RESERVOIR R2
1a recherche de la cdte de terre correspond pour

ce dernier & 1'altitude du point culminant de la ville est déterminée
sur un plan topographique ¢ébabli & 1'échelle 1/2.000, Elle est de

123,35 m N.G.A.

Nous prendrons également en considération certains
paramétres pouvant influer sur lcs qualités de la distribution 3 partir
de ce réservoir ct qui sont :

- 1'altitude maximalc des batiments soit d¥tages (1€ .

- les pertes de charges susceptibles d'étrc enregis—
trées ( dans le bAtiment et dans le réseou ~ ) .

- la pression minimale au niveau du robinet le plus

haut.

A titre indicatif, nous donnons ci-apreés les coor-
données Lambert respectives des reservoirs R1 et Ry

( X, = 603 820

o
(¥, =391 289
(X, =603 920

R
2 (1, =391 384



4~ SOLUTIONS TFROPOSEES v
2 cas peuvent se présenter :
a)= premigre solution :
Le mouveau résérvoir sera alimenté por refoule—

ment du foraoge BAG1 et sérvira de résérvoir deo passage pour =2li-

menter l'ancien résérvoir grovitoirement.

Refoulemecnt l =t Conduite
R gravitaire
g /
89,00m NGA
l/' 8, 48m weL E =4
7= {777\ s
|I
Porege

b)- deuxidme snlution
Ltalimentation se fera par refoulcment du forage
BAGy vers l'ancien réséryoir (R1) et par reprisc & partir de
celui-ci vers le nouvesu résérvoir (Ry).
S.R. BStation dc reprisec.
Rf1. Refoulement vers(R1)
Rf2. Refoulement dc (R1) vers (Rz)
S.P. Station de pompage.

Forage
Se P.g i
U —

m:! f- ff’;‘
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% — REMARQUE :
T1étude comprrative de ces deux (2) propositions en
vue de détérminer la plus économiquc sera faite dans un chapitre

wltéricur.

I17~ CAPACITB DES RESERVOIRS ¢

{ - INTRODUCTION

In capocité du résérvoir se détérmine cn fonction du
débit d'entrée ct dc soutirage d'enu pendant les differentcs
heures de la journée. Celui-l2a doit &tre on mesurc de stocker
1'excés dlenu prndnnt les heurcs de faible consommation et de
réstitucr cette eau pendont les consommations de pointe. I1 fout
ajouter & ccla un volume résérvé A lo lutte contre l'incendie.
(soutiroge de 60 m3h ot d'une durée moyenne d'incendie de deux

heurcs d'ol lo résérve minimale 120 mB).

2 — CALCUL DU DEBIT MAXII.T JOURNALITR :

Appelons %"a" le débit moyen_-hor~ire de distribution

8]

a =-zg ¢ ¢ débit moximal journalier selcn na_ DUMONT™
(1'hydreuligue urbninc Tome II), pour une
ville peu importonte lo répartition de lo con-
sommation en 24 heures se fait de la moniere
suivonte ¢
de 6 heureSi 7 heurcS....s.eee S Y T T TT LI
7 4 A1 I PRI AP PP -
11 n I RPN g « 1.
ie M T8 B weweedosssssiissossmvnssavens &0
18 v 8 W b e ne ew e ae d b we w0 v se swe 0p 0
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Four notre cus, ¢toant donnd que nous nyons aff-ire

& une adduction discontinue (forctionnement des ponpes de 20/24h).

@

Le ddbvit noyon hornire pondent 1os hoeures de desserte scr- non jeats

5 — DIVGESICY DU NOUVE.U K3 BaVOIR

L'ngglonération de BACHLIA corrters 9 150 habitants
en 1'an 2012, Pour une consos~tion journ~lisre mcyenne de 1501/3/hab.
le d<bit mininel & fournir sers déorl &

Q =29150 x 150- 1% 2,5 /3.

1000
In prenant wne nojorction de 0 4 le debit corrcspondant

-

scra wgnl & 1 ¢ = -1784425- mB/j.
D5
2l | J— g?:lz.a_ﬂ-.ﬂéi: 7;:_ 5 3;‘}, ]:l3 /h.
A= 1,2 2 = 74,34 x 1,2 = 89,21 n’/n.

Eéts wvons ¢t7bli le toblecu III on foneticn des
nornes sus—cities.

n)— Iutarprctition 2¢8 v sultats obtenus

Ia somre “c¢s plus ar-ndes diffcrsnces cn voleur ab-
golue c¢st : 1,95 o + 4,252 = 9,2 &

o ctant €g2] = 89,21 on ~urs V! = 9,2 a = 820,75 n3,

Dr njoutont & ceed un volurne d!incendie nous obticn~
drons ¢ V = V! + 120 = 94075 .

ltous iroposons un volurc st nd-rd pour focilitcr les

¢ leuls de ginic edivil.
V = 1 000 =,

'?\ & -
Le volumc & cimascsiner étant de 1 000 n’, ¢t vu cuc le riegérvoir
':: - 3
(R1) paut stockecr 500 m~ A!'s~y nous preconilsons un sceond riscr—

voir dc¢ 5CC mS.



' ADDUCTION AVEC |DISTRIBUTION SUIVANT 1E o
HEURE | gy pEEIT DR 24 I DIFFERLNCES
+ —r
L0 uf - 0,125 a 0,125
-2 _ 0,250 a 50,250
os | 1,28 | 0,375 o 0,825 .
24 2,48 TTT0.500 & | 1,900
;4—-5 3,6 a 0,625 a Z,975
56 | 483 | o750 & | 4,050 |
' &7 | 6,0 1,750 a 4,2509{
i T-8 T,2 a 5,250 o 1,950 E
= 5 SETE 55
% 9-10 9,6 a 12,250 a ; 2,65
16-11 10,8 & 15,750 o 4,95 %
1112 12,0 a 16,150 a 4,15
12-13 13,2 a 16,550 a T 3,35
13514 14,4 a 16,952 n 2,55
14-15 15,6 & | 17,350 = 1,75
15~16 16,8 a 17,750 a E 0,95
i ! {
16171 18,0 a | 19,750 a 1,75
17-18 19,2 a 21,750 a 2,55
18-19 1 20,4 & 22,250 & 1,85
19-2G 21,6 2 | 22,750 o 1,15
20--21 ‘ 22,8 n 23,250 a 0,45
2122 | 24,0 a 23,750 o R
23723 - 23,875 a
2524 = 24,500 a :

Tableau n® IIT
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Soit V,= 500 5 ., onpeatdd e R,
_ 3 r
5 = 500 m” ... n n r{2

Coleul du @ intéricur du  chAte-u.

et V

pour une colonne Gl'ecru de 4 m.

V=I1D°xR..5D="_4V =12,60 m
4 ¥ Ilh
Remrrgue
I1 ¢st o notor qu'd court terme, lerrésérvoir R, ne
scrvira que de rclai,

« 12 zone houte
Deux sortics scront privucs pour olimenter

~ R grevitairenent, -

Récopitulatif

Résérvoir | Diamétres(m) :Capaoités( 3y |Cote N.G.A & cBteN,G. 4.
| = du rodier(m) TR (m)
k | - = o i
R, 12,6 I 500 85,00 1 89,00
E R, 12,6 . 500 123,35 127,35
‘14.,___ - ———— - — ‘ e A

ITT-EQUIPEMEET DLS RESERVOIRS

1 ~ ARRIVEE DB Li CONDUITE D!ADDUCTION

Nous préconiBons une ~rrivie p-r surverse cc qui permet-
trn d'avoir une ~ltitude const-nte définie por le niveau supériecur
de 1n crossg d'orrivée ¢t évitcrn lc rotour des eoux.

Linrrivée des cnux sern rézlic por un robinct & flotteur pourlle
résérvoir R1 et prr des intcerruptours & flottsurs dquipés d'une
ligne pilote pour R2.

1-2 = Robinct & flotteur:

1—-2=1 = R8le : il mrintient & un miveru constant le
plan d'etu dons les résérvoirs, en s'ouvrant ou en se férment selon

que ce nivenu est stteint ou non. Sy -



Sehémacde fonctionnement du robinet & flotteur.
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So. férndture procressive permet d'déviter le coup de 19-
bélier dons 1~ confuite d'ndduction,
Le robinct choisi curs les crrogtiristiques ddfinies sur lc cotolszue

3AYARD ( ef. Chapitre Bau {scrvoirs poge 18),

3 = INTTRRUFTSURS 4

L~ mise en marche ou nrrét cutomntique de la pompe Se
fait & 1'aide de deux interrupteurs pleocés dans le résérvoir & deux
niveaux differents.

Niveau supdricur : Nive~u du trop plein

Niveru inférieur : &1m du trop plein.

~ MATZRIATISATION DE LA RESERVE D!INCENDIE

Lo résérve doit 8tre toujours disponible afin de ripondre
2uxX besoins urgents dus cux dventuels cns de sinistre (incendic)
Pour éviter que la résérve n'~ille dans 1o distribution nous ndopte-
rons le systeéume représcnté sur 1o figure n®*3 ¢t dont le fonction-
neent peut s'expliquer comme suit ¢
En service normnl, la vanne n°1 est ouverte, (vanne géndéralement
toujours ouverte snuf en cis de répor-tion de 1n con~lis~tion de
listribution).Lc syphon sc ddsamorce dés que le niveau de la résérve
est atteint ot ce, grfce & l'évant-ouvert 4 l'air libre.

Zn dléfinitive, clest por un jeu de pression atnosphérique
que lc nivenu ninimal dons le chftecu dlenu correspondant & la résér»
-ve d'ineendie est obtcnu,

Ln tronche d'eau constituant 1o riésérve sc trouve ainsi

constanment renouvelée.

La vmnne n®2 sc trouve toujours férmce & 1l'exedlption d'unc
déelarntion d'incendie,

I1 ¢et uvtile de prevoir wn 3Feme robinct vanne dont 1o
férméture ne se ferait qu'en cas de panne ou de chengement des vannes

(1) et (2).
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5 — DISTRIDUTION s

Le deprrt de 1o conduite de distribution s8'ceffectuera
& 0,20 n ~u desgus du redier pour ¢viter 4'introduire d-ns lo résenu
des boues ou des sables qui eventuellement pourroient sc déecanteor
dens 1o cuve, Cependart il frudrnit résérver une lame d'e-u ninimsle
de 50 en au dessus de 1o géndrotiioe de 1o conduite de distzibution
pour y empécher toute intrsduction d'air drns le m8rie sens il cst
nécessnire que lo ddpart de 1n distribution se fr.sse & la cote mini-

nale de 0,20 m par rapport au fond du risérvoir,.

Mveou mininal

y — - - _ -
H T
{ .
- =f%=ﬁ crépine i fig. n° 4
i i A
” ’ L -

- = ~-DEPART DE 1.4 DISTRIBUTION

5-1 = Trop plein et videnge

Lo conduite de trop plein doit 8tre en mesure d!dévacuer

~

lo totnlitd du voluregui nrrive quand la cuve aurn atteint son
niveau moximel, BElle débouchera dans un exutoire. Pour éviter toute
pollution & portir de¢ ce ddrnicr on ¥y ~ménage un syphon qui naine
tient en enu wn trongon do 1~ concuite du trop plein,

L conduite de videnge port du point bas du résérvoir

pour rejoindre 1n connlisction du trop pledin,
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CHAPITRE III : ADDUCTION

I-CHOIX DU TRiCE:

Pour procéder ~ux différents choix des tracés, nous avons
tenu compte des impérntifs suivonts

-Lo distance minimele entre le coptage et le résérvoir.

ELo régulorité du profil en long.

~L'éviction des contrc -pentes qui pourroicnt 8tre en
cxploitation, le siege de contonnemecnt d'air surtout dans notre
cos (refoulcmcnt), ol il pourrcnit résulter en ces endroits unc
cavitation par sulte d'un arrét inopiné.

—-Lo freilité d'ncheminement du matéricl en longennt les

accotements des routes.

II-VARIANTES IRCPOSEES:

Pour éviter dc nous redirc quant auz schémas d'ndduction
proposé¢s , nous reportons le lecteur nu chapitre II:Résérvoirs.
1-Etude de 1la varionte n® I

Coordonnées du fornge 3.G.

' Coordonnecs LompberT
COTE NGA (m) ;E ‘ Y

( OUVRAGE

VES: S

Forage BAG 1, 18,48 | 602805 | 391950
|
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2-Determinntion de 1o hruteur geometrique de refoulcment

Lo houteur géométricuc de refoulement cst é€gnle A
1o différence de cote entre le nivewu moximel de rcifoulement et 1c
nivcau robattu en pomp-gc 2u debit correspondont,

sachont que

-Le nivcau dyn~mique por repport ~u sol cst égol

—-La colonne d'cou dens le résdérvoir est de 4 m ,
-llous priconisons une ~liment-~tion poar surverse
qui sera hg = 0,5 m,
d'oll 1o houteur géométrigue de refoulcment sern
égnle & : He = 123,35 m 18,48 + 9,56 + 4 + 0,5 = 118,93 m,
3=-Determinntion du di~metre
Le dinmeétre ¢conomique qui correspondrait cux con~
ditions nctuelles sernit : D = WE‘ cvee D en m.ct Q en m3/;,fopmule
de ( J. BONNIN : "Hydrouliocuce urbaine” ) mois le choix définitif du
dicmétre <conomiquc scr- fritsurl- base d'un enlecul technico-économique
tenont compte des frois d'amortisscment ct d'cxploitation.
4~Déterminntion des pertcs de chorge o

Les pertes de chorge sont enleulées & 1'nide de 1z

T le de DARCY-WVEISE.CH T = £ _EE
ormulc o i =hnoloalD Uil . — Dh 2g

d : gradient de P.d.c,.

Dp: dismétre de 1 conduitc on (m)
V : vitesse de 1'cau en (m/s)

f : coéfficient de P.d.ec.

Le coéfficient de P.d.c. f se détermine por 1z
: i € 2,351
formulc de COLDEROOL £ v— = -2 log ( — + =222la_ )
i ST D e v T

Re : nombrc¢ éc Reynolde = _V.D_

-5 2
N @ viscositd cinem~tigue de 1l'emu = 10 6m /s .

-/ S &
£ 10 n ( vu que 1~ conduitc & instoller sern

neuve et cn ~eier), Tableou dw Mémento technique de 1'eau "DEGREIONT™
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5) Détérmination de lahauteur monométrigue totale ;

= H
Hnmt Hg+A

OF : (p,dse. dues aux frottements)

6) Détérmination de la puisscnce @

P =29,81, ZQ, Hmt € xv)

Q : DCbit en m)/s

Z{: Rendement en %

7) Amortissement annuel

La durée de l'exploitotion de 1la conduite étant assurée pour
30 ans, donc 1l'~mortissement onnuel sera ¢gol au rrix tot 1l de lo conduie

te divisé par 30,

B =~ CALCUIS 3

Sachant que le débit d'exploitation est de 40 1/s, et en
appliquant la formule de BONKNIN, nous obtenons :
p = Vg, Q =401/s = 0,01 m/s
D = V6:6Z1= 0,2 m = 200 mm
Foisons une étude économique en utilisant des voleurs de
diondtres normalisés immédictement supérieurs et inférieursd celui que

nous venons de c~leuler.



Détermin~tion des hauteurs monométricucs.

iDiQmé*
i tre.
. (mm)

| 100

131G, 1

0,293725 |

. 5 e S R S S S
Grodient ! TonaueuriP'd‘c'dues
do Pedagst o frotte- to
| menits
Ao ) T H ) HOE =

25

Houteur monometrique

tole,
H:: + ONH.

506,380

150 0,03476 n 45,830 164,760

‘ i

200 0,007723 | H 10,187 ! 125,117
| 250 | 0,002403 " 3,170 122,100

i
300 0,00093%6 o i 1,234 ‘ 120,164
550 0,000419 | " i! 04553 : 116,483
Frois dl'exploitation.
Diométre Puissonce Energic¢ cnnuelle | Prix de¢ l'énergid

(mm)

(i)

Px20x%65 (kWh)

a2
[

C 0,32 DA,

100

P e

305,698

2231593,28S

714109,852

95,464

726065 ,716

} 77,947

565012,660

73,711

232348 ,709

162084 ,051

538089 ,065

172188,501

300

72,5*1-2

50

72,131

529557,202

526556 ,066

169458,305

—— —l

168497,941




Détérmination du M1 de conduite de refoutermte

26

T 3 A
Dicmétre tuyoux en acicr avee| Tronchée déblai | Pose Pr}# N
tronsport ou pied # Rembloi DA/ML | Des/m1  [Fovicnt
(rm) A'ocuvre (D.4/M1) Dobs/M1
10 90 TC 40 200
150 yele 80 45 225
200 120 90 50 260
250 4o o 55 295
300 200 110 60 370
350 : 250 120 T0 440
FRLIS DTN RTISSEMENT
| diemétre Prix du M1 -L prix totcl | Amortissemnt
o (M) n )
(Des) Dele (De2)
100 200 1319, 1 263 820 8TH
B0 225 L | 206 798 %893
200 260 " r3.42 966 11432
250 # 295 ' 389 135 12971
300 i 370 n 488 067 16269
|
350 440 " 580 404 19347




BILAN 3

e S T—

| DIMMETRE AICRTISSEIENT | EXPLOITATICN [ TOTAL
() 5723 (06) (R)
100 8794 - T4 19 T22 903
150 9893 232 349 242 242
200 11432 182 084 193 516
250 12971 172 189 85 160
300 - 16269 169 458 185 727
350 i 19 347 * 168 497 187 844

G En vertu de cctte étude le diomitre D= 250 mm sers le plus

Umenomiques



III- TRONGON GRAVITAIRE R2 - R1

Les caractéristiques de 1'adduction R2 R1

Q
L

)

= 30,62 1/s cote du radier de R, = 123,35 m NGA
= I50m cote du trdp plein de R1 = 89 m NGA

Par lo méthode classigue @

de la formule de continuité Q = V,S = VII]Z2
4

Nous avons D = 4 Q
Vv IT

Prenons unc vitesse moyenne de 1 m/s alors

D=1\/4X003062 = 0,I97m = I97 mm
T X 3,14

Prenons le dicmétre standar& D = 200 m/m

Lo vitesse se calculera 2lors @

V=4l 4 X 0,03062 , = 0,975 n/s
TI D 3,14 X (0,2)

Colculons maintenant les pertes de charge par la formule

2 =

de DARCY WEISBACH,

ME=J.1 = _£ ., _y2

Dh 2

oL

avee f (coefficient de Pedse) colculé par la formule de

£
COLBROOK :
1 = =2 1log ( E + 2,51 )
\f 3,7D  Re\T

Avec Re : nombre de Reynolds,

Re = V.D_ = 0,975 X 0,2 = 1,95,10°
O 100

En tenant compte du vieillissement de la conduite nous

prendrons € (rugosité) = 4,104 m

Pour Re = 1,95.10° et&= 4,707 m soit &  _ 2,107
D

sulvant le diagromme universel de MOODY

(1'écoulement ctont en rémime transitoire)

28



En déterminont par approximations successives nous obtenons

lc

En

Ia
Ia

coefficient de p.d.ce £

£
H

H

= 0,024324,, ,
Dy, 2g 0,2 « 19,6
= 0,88 m

« 150

estimont & I0 % les p.de.c, singulidres, nous aurons

H, =1I,1.0,88 =0,97Tm

charge totale étant : 123,35 - 89 = 34,55 m

charge au nivecu de R1 sera ¢ 34,55 - 0,97 = 33,38 m

b) Par lo loncsucur fluido-dynomigue ¢

; D , 200

' Re = 1,95,107

A

L1

(5 = 4,704 = 2,107
H
\
1

déterminé : Régime de transition

D, 13539

porametre addimensionnel du profil circulaire

Diagramme de MOODY, le

régime d'écoulement a2insi

plein pour €= 4,107%n et A = 0,129 on 1it

dans 1'abague 8a.

—-Q-:.:':'— = 0,4
Vr
pour Q = 30,62 1/s = 30,62 1070 m’/s,
nous aurons H
_3 A -
gr = (-29282. 1077 32 _ 5 86 1077 = 0,005860

0,4

suinfson

29



Puisque 1l'écoulement est en régime de tronsition on derit ~—. |
HER

Jd = /\ 3 Ip
5 est détérminé A partir de 1l'abague i P
/\553= 1,04 § = 1,04 X 0,005860 = 0,0060944
d'or les pdc. ¢d = J.L = 0,0060944 X 150 = 0,91 m soit pratique-
ment lo m@oe valeur que par 1o méthode classique.

2—- Btude de la varlante N° ITI:

Schéme. de principe:

o,

‘daf.Reprise

FEQ R1

Forage (BAG 1)

R
SPompage1

19) Zone de ceptage-=R,:
Ic zone de captoge scra lo méme que celle de la variznte nfI,
2°) Hauteur géométrique

HE = Cr - CSP + Nd + OHBO + AS

£
Gr = cbdtec du radicr du R1 =85 m
Gsp= cbte de lo stntion de pompage 1 = 18,48m

Nd = nivecu dyncmique /oW sol = 9,56m

= ten o 28 =
CH20 = colonne d'ecu dons 1= 31 = %ﬁ

Ay = climentotion por surverse = 0,5m
Applicotion numéricue
Hg =85 - 18,48 + 9,5 + 4 + 0,5
Hg = 80,58 m
3§Détérminntion du @ismétre de 1o conduite de rcfoulement
D=V Q= V0,04 = 0,2m = 200 mm

sonl vis
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£ ctirninntion des pertos dc chorge
LT V2
TS emem—— ————
- D 2 g
h
= =
_l_: - 2 lo;: (_..E._.....i. ._.gJ..).T
VT 3,7D R V¢
.3
R=VD
o ——i—
&= 1074y

5°) Houteur mononétrigue

31

Hmt = Hg + 6H
6°) Puiss-nce
> T 10 s T 5 T Ta T
| (mm) | (n/s) (m) f (m) | (m)
150 10,135 2,261 [0,034746] 1320 45,51 126,09 |
i - — _r —_— —!
f 200 4 0,0935 1,273 0,007723 - 10,19 | 90,77
| 250 | 0,071q 0,815/0,002404| - f 17 | 83,75 |
| L, | . i 0
300} 0,057% 0,566 }0,000936 | - 1,24 | 81,82 |
FRAIS D'EXFLOITATION
. N _ = "
(éiumétro 9,81 0 Hmt ¢néroie annuelle , prizx de 1'¢nérgie |
! p =Z2%! W Hmv i .
: (rm) " Ip =20 x 365 , xy | ©= 0,32DA /Ky
i - : +—-
| 150 76,12 555 672,81 | 177 815,30
i3 ! e “%."_k__‘_p* S
200 | 55,80 400 019,20 g 128 006,14
250 | 50, 56 369 082,38 | 118 106,36
| § ! .
{300 f 40,39 360 576,96 115 384,63

Ces résult ts corr

nous ~vons frite avee les dimmétres norrinlisds :

300 mm,

espondent & unc <tude technico~-cconomicue que

150 , 200 , 250 et



FRAIS DAl RTISSEMINT s
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DILMETRE | PRIX DU PRIX T TAL AN"RTISSENENT
mm M1 DA m DA DA
3 150 205 1320 297 000 9900
200 260 " 343 200 11440
1 250 295 " 389 400 12980
i 300 370 " 488 400 16280
BILAN
DIANETRE A" RPISSEITNT EXPLCITLTI N TCTAL
mm (o4) (Dn) (Da)
—_ _
150 9900 177815 87715
200 11440 128006 139446
250 12980 118 106 131086 ’
300 16280 115385 131665

En vertu de cc coleul technico—ccencmique le dicmdtre

scre le plus Economicuce

D = 250 mm
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IV - ADDUCTION R1 32 :
Le résérvoir R, servirm & adlimenter 1o zon¢ houte prévue pour

¥ ooth un GSBEL

2006 hobitonts mojorée d'une résérve dtincendie de 120 m
de 7,24 1/s & faire tronsiter par une conduite de diametre 150 mm,

Le prix de revient de 1o conduite de Ffefoulement R1 R2 sern. sensible—
ment le mfme gue celui proposé précédemment (trongon gravitoire

R,~ Ry, vorionte L

2
Station de reprise :

IL'alimentotion du réservoir R2 se fera pnr refoulement & partir
du résérvoir R1. Lo stotion de reprise pourrait &tre climentdée o vee
un poste de tronsformation sur potexu (100 kV4). bon estimation sercit
comne sult Gdrie-Civil : 150 000 DA

EBouipement ¢léctro-mécanique s 4509000 DA

soit en total de 600 OOODA d'ol le colit ~nnuel:s600 000 _ 50 000 DA
30

Entretien d'une stotion ¢

On emploiecrn trois ouvriers (3rnison de 8h de travail par jour
chnecun) pour l'entretien d'une stotion.

étant fixée

Lo poie de ces-zgents: - a~u SI'IG de 1200 DA/mois soit un s~laire annuel
de 1200 Xi12 = 14 400 DA.
Ie gordicnnnge por Stotion reviendroit ( pour les ogents) anguellement
d 14 400 + 3 = 43 200 DA.
Bilan ¢ Pour lc choix dc 1o voriante & adopter, on omettra les Prix
communs aux deux vorinntes.

- Le prix de revient des résérvoirs R1et R2

e — i A e 1 e e SEE R CR R s e

s e et e A e 2 g

ST | wo " Entretien, ‘

— - - ~___”§"_P_ kLl ! sclaire e 3 =
! GeCat hmortl G;GT Amor— D10101a ouvrlcrs pal TOTATL %E
é169§{ TBX}101~ tisse 4+t1 année 2
meco B.M ~tion! -
ent{tation| “ay- | Ren I 2|

| pa | SBRCUEIEEOR] Cha | P"Ba| Da ! | ~ |
32 000f 12971 |172189{ O 1300 O |{ 43 200 261 660 JV1|
. : % T Y. S .
30 533 12980 |118106{20000| 1125 | 8811 86 400 277 755 WVl

. 1AM o e An pegiemt de 1n conduitc grovitnire Ro r. acnnuellcment,
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CONCLUSION

En fonctiondes prix de revient des voriontes proposées,
“rétude éfonomique montre cue 1. vorionte IT nécessite

- Un excés de 16 095 DA

- Lo construction d'une stotionde reprise de plus que 1o
V.I . Ce cul entruine plus de temps pour 1l'éxécution du projet.

- Un double effectif pour l'entretien.,

- Une g sommntion d'énérgic éléctrique supplémentaire
(Asavoir les 2 SP),

Nous adopterons la voriante I pour notre projet.
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HAUTZLURS MANOMDTR IQUES

D%é%i; i 'vziﬁgsz 3 E aF  Emb |
75 | 0,320 1,640  |0,04387I 150 | 6,58 | 40,95
100 | 0,222 0,922  |0,00960 w~ | 1,44 35,79
425 | 0,168 1 0,590 _wmo,oozgai - 0,44 | 34,79
150 | 0,133 | 0,409 |o,001131 — | 0,17 | 54,50
175 | 0,110 | 0,309 [0,000512 s 0,08 | 34,43
| 200 | 0,0935 | 0,230 io,oooz5i_ — 0,04 | 34,39
225 | 0,0813 ! 0,182 10,000141 — | 0,02 | 34,57 |

FR.LIS EXPLOITATION

{énérgie annuell

i

R P
prix de.l'anér |

| DILMETRE _L ¢
=9,81 Q Hmt . .~ [ gie
mm | q px20x365 k 1620’32 DA/l
75 4,470 | 32.648,17 | 10 447,41
L | | |
100 3,910 1 28 548,20 9 135,42
125 * 3,800 ? 27 750,54 8 880,17
150 ' 3,770 | 27 535,18 8 811,26
175 ! 3,762 27 46%,39 8 788,28
200 | 3,758 27 431,48 8 778,07
227 } 3,756 : 27 415,53 8 772,97
| |

e ]

25



FRAIS D'AVORTISSLIDNT

Dicmétre| Frix { L Prix total omortissement
mm du ml | B DA D4/ année
75 180 150 27 000 900
I R
100 190 — 28 500 950
125 215 - 32 250 1 075
150 225 | - | 33750 | 1125
I - )
i 1
175 240 | — | 36 000 | 1200
i ! RS RN TS
200 260 — 39 000 g 1300
j L !
225 280 S 42 000 1400
BILAN
Amotrtissement 'exploitztion Totnl
Diamdtre !
| (Da) (D4) (DA) !
75 900 10 447 11 347
— t
100 95¢ | 9 135 10 085
125 1075 8 880 9 955
150 1125 881 1 9 936
175 1200 i 8 786 9 988
i ; = -
200 1300 | 8 778 10 078
1 o _
{
225 1400 | 8773 10 173
; -

En vértu de¢ ce cnlcul Technico-Economique, le dicmétre

D =150 mm sern le plus ¢conomique,
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V = VIDANGD :

Aux pointe bas de la conduite, nous ~vons prévu un disposi-
tif de vidonge afin d'assurer

~=L'évacuation des enux contenues dons 1o conduite avont toutes ré
réparntions (réparntion d'une fuite éventuelle, etcev. ).

- Le nettoyage de 1la conduite en purgeant le dcp8t solide
accumulé cux points bas,

In général, la videnge est rénlisdée par un piquage d'un bout
de tuyau de diametre égol ou inférieur 3 celui de 1~ conduite & vidanger

et fermé par un robinct vanne. (voir planche n° 7)



CHAPITRE IV ~ STATION DE LOLTLGE,

I - CHCIX DES GROUSES DL POIMFLES @

I1 stecit d'¢quiver 1o forrge BAG? d'un groupe
élactro~pompo dont les carneteristiques seront fonction du dépit
& refoulecr et (¢ 12 houtceur dtélévation. Fotre choix portirs sur un
groupe éllctro-pompe multicelluloire immérgd & axe vertical, car il
présente un bon rendement et unc commodite d'installation et de

fonetionnement, Nous avons ¢gnlement Prevu une pompe dc seeours,

'y

Stnt donné que 1n durve de vie d'une porpe ne

!

dépnsse pas 12 ans ( selon les constructeurs), 11 faudra done pPré—
voir 3 pompes pour 1'horizon considdrd (30 ans) dont les donndes
techniques, compte tonu de 1o croiss nece d.mographiquc ( Tableaus
n®ll) sont risumdes densllettobleauy suivant,

Bn rifércnce nu cat logue JEUIIONT ~CHNEIDIR les

caractéristiques de ces pompes seront

période Q |Hmt | type de Pn T | 1

B m v

o - Pm
dr*utilde
sation /s !(m) pompe Wil oa mm mm rkg % |y
e e P S S o — e S A R e U i
982 - 92 | 20 ly SC¥21.8078) 50137 | 74 | 2805k34¢ 283 { 69,5/ 37

Sl e W SN | .
104 5 & |
992 - 02 | 24 [1205f"24:12075 1| 2272 P7701307 | 73,5 41
: RG‘A DO : i i [

i e T """"—“-f'_"' = _‘L_ B Sl tes ST e R S
002 ~ 12 | 30 [12097M26.12100 e |

RGL 75 155 145 !2272 2770.297 PTT 147




Débit selon lcs besoins ( m3/s-). 39

O

H mt : Hauteur manométrique totole corrcspondonte (m ).
Pn : Puissance nominale dm motcur ( kw )/
Pm : Puissancec meximalc absorbdc ( pompe ) (kw)
T : Intensité nominnle sous ~ 380 V, (triphosé)(.A ).
L ;3 Longucur ( m )

: Pronfondeur A&'immcrsior ( m ),

=

: Massc (k)

B

: Rendement (% )

—~d

Point éc¢ fonection ncmnt ¢
Le point dc fonctionnement s'obtient en utilisant les dia-
cgrammes fournis par le constructeur par des débits préalablement détere_.. .
minés. Il correspond au point de concours des courbes représentant res-
pectivement la caractéristique dc la pompe et celle de 1la monduitc. (voir
pases no 41, 42 .t 43 ).

Al'aval, la porve sera dotéc des accessoires suivaents :
- un ¢8ne divergent
— un clapet anti-retour
- un robinct vaonne
-un comptcur de débit
Le principe consiste & déelencher la mise en marche de la
pompe ou Provogucr son arrét par l'installation de deux interruptcurs
flotteurs ( cf. schéma de commandc planche n° 5 ).
En position haute ( niveau du trop plein ), la pompc s'ar-
réte.
En position basse( & 1 m du niveau du trop plein), la pom-
pc démarre.

Un troisitme flotteur scro prévu dans le puits pour éviter
le dénoyage de la powpe,( marche a vide )o L'arrét de la pompe cst alors
obtenu dés que le niveau dynemigue dans le foragc cst a 0,40 m au dessus
de’ 12 crépinc,



TABLEAU IV 40

; ‘r b e ._..,___.__.'A,_._,, e e GRS = .. A S =y
! opulntion  besoing pompnge - ]
| inndes - feosommo— oYY % - IS“JEOC . Obscr—
P rurnle 4013 " m” /4 20 ;'L s VA5G
’ ; n /g = EAN. { vo 'l:lonu
[ — e B s oo S S H_.B_“_ s S It._ ———
! 3 | = n’/hi 1/s 3 |
i n/3 L w5 m |
i L LTS -.,_; e TV S +
. 1982 .G 3260 485 [ 1246  62,3,17L 374 RoOWC |
121 -

| : '?:6-" ) 5

[ - i = e o + - B i o e S e S
] i
1984 2 3452 52 1281 64 18 1384 | =

Y

| 561 1318 165,9.18,3'395 | -

I ——— 1 — SO i Tt S PPIPE.,
| 1988 | 6 i 1007 | 601 135 §67,9f18,8f4o7,4 "
| | e kel

: ? | | , :
| 1930 8 | 42035 | 6u 11400,9:70 19,4 1420 | -
; 3 | 5 pompclig)
I 1992 .10 4599 ;690 ;14%6 Sde’B 20 1434 =5
o P S o S — i |
? - v | I

1994 | 4926 | 738,9 | 1495,9 74,8.20,8 448 -
: J i | : ;
i l ! ‘ : '
1996. 14 5277 | 791,5 :1548,5577,5;21,5:464,6 -
tho | et Mt |
4 - ' & ! p , / rcntrie
1998 16 5653 8‘1'7:9;; *Oor’9‘80 2122, 3! caciFL B ﬁorw.ce
; e T i.._ e —— .:,._. o - ' i
i i
200( , 18 6055 f 908,3 i 4665,3 ‘85 3 23 1 i 500 cntrée

___--.L—_.__..._.... — A-..__ T SR . ;.. —_— -~
| 2004 22 ; 6349 {1042 | 1799 ;90 25 |540 -
! : ; o i
I : - : ‘ R
. 2006 24 T44% 1116,5 .57,,3 93,7 26 {562 -
, ! . .
. : e S R
2008 26 ' 7973 11196 11953 '97,7.27,1!586 o=
. H ' i 1
2C10. {28 ' 85,2 1281 |2038 [101,928,3.612 P
; - ik ) B ) ————

e

! ; P ? : ‘- ;
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Refoulement BAG1

R2

rd . .
Cgracteristigue de lga pompe

- . - .
Caracieristique de la conduile

\%
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! }

|

l

|

|

|

|
. . ik - =
60 70 723 80 90 Q@ m/h

Pompe Type M21 8.8075S
JEUMONT SCHNEIDE R

Utilisation jusqu'a 1992,

8 4




foo,

Refoulement BAGT R2

/A

50 70 80 90 951 100

Pompeimmergée M24 5 12075 RGAGO

JEUMONT SCHNEIDER
UT'ISATION 1992 2002

1710




Refoulement BAG1 R2
Home §
{(m)
\ Ccracfefm'sn’que de la _pompe
1501 o o
M"\ _—
——
T —
'--\._\ Ceorccleristiqgue de
e e S~ : e 1¢
i \'\
| )
i S
~
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|
|
|
|
|
I
I
l
|
S0 . " l
70 80 90 100 110 1:
M26 . 12100 . R6.GA 7S
JEUMONT SCHNEIDER
UTILISATION 2002 2012 S

708 45mh




TABLEAU V

e o e B it
t*grcb““] point A * point B | point C ’
o= _f_L_,J.J_ ST o o e e s _!.____ ——
PRt T L wm it ¢ T = T ' f o3 o
irl;/?*'.ls J | H ¢_%‘t %335 I, I, J&‘t2 ! ”3 | J_T) | LIBi ‘m‘tz
SN o= ). O T Naolll .4 L. T e BRI 5. SRR . S
M 21 60!, =8 1963, "545_%61\ 98 | . =6
S Y1554.780,7041 T fr2,3 y90 Iy g 9g1'80 00,10 11,|9|1aq1c
I - M_4_ j i :
, S [1o.5l e | g f
24 | 50138376 je, 51 " BB,Eﬂo;Biﬁ o 37!120 00 §358.78 512074
———— e —— —— : SR PR— S . j SE———— —
J b | +— : —6 E '1-6
! cO,‘I 11 Q“i 20, ;214r‘idlpr

| 8(“90(‘.10 ol 1

1

06#556 6,10 2 u6|299

C

TABLEAU VI

Cornectéristique de 1o conduite de refoul

enent Hmt =

S g H Hint

m’/hl 1/s 2 =
- e A ———— e ————— |
| 50 |1,39 | 0,000383 0,505 119,435 |
T - _.H,__,_..,_?__,_ — ._.__._.,‘! X
| 60 {16,67 0,000534 | 0,704 | 119,634
— % e
' 72,3,20 | 0,000745 | 0,983 | 119,913 |
- _ SIS S S
| 80 22,22jo,ooogoo 1,188 1 120,118
' L | |

83,3 24 ‘ 0,001038 | 1,369 ' 120,299
l-_..__.—..§_,..._ e e 1.‘.___ it o A A Do
{ 100 i27’7 8 0,001358 | 1,791 120,721
— f I S
b06,4; 30 ' 0,001566 [ 2,065 120,595 ,

' i |

h : | ‘_.__,_ i
| ! ? i ! |
| 110 30,56 0,001620 2,137 | 121,067 !

£(Q)



CHAPITRE V : PROTECTION DI CCLDIITLS 4_5

I - PROTLCTICN CONTRL I COUE DD ITdbile. @

1= GENERALITDS =

Ie coup de Bclicr cst un phénoménce oscilatoirc dont les couscs lcs
plus frequentes sont lcs suivantces

% Avrft brutal du groupe ¢léctro-pompec & 1o suite d'unc panne
¢léctrigue ou chutc dc¢ tension,

* Demarroge de la pompe.
La protcction contre les coups dc Rélier d¢ 1a conduite de rofoulement
doit toujours &trc bicn étudiée. Il on scre de méme pour lo conduite
d'adduction gravit-irce cntrce les reservoirs R, ot R1, dont le débit sc
trouve regldé B 1'oval par un robinct a flotteur dont les caractéristiques
de férméturc sont connucs.
Lo coup de  Bélicr dont 1o brutnlité cst suscéntible d'entroincr des
rupturcs de tuyaux peut ~tteoindre des valeurs trés ¢levées, powvent 8trec
égales A plusicurs fois 1o pression d¢ scrvice sur les riscrux & basse
preosion,
T1 cst donc indispens-ble d'étudicr des moyens propres 4 limiter secs
cffcts,.

2=~ CONDUITE DE REPOULLLILNT TROYMCON EJIaG,i - 32

2,1= A 1l'arrét brusque :
Nous aurons A protcger unc conduite de diandtre égal & 0,250 m

de séetion 5 = 0,04909 m2 cn acicr d'époaisscur 5 mm.
Lo débit Q = 40 1/s = 0,040 m°/s.
I~ lonzucur (e la concduite L = 1%319,1 m
Io houtcur edométrigue de refoulement cst de He = 118,99 m
I distonce entre lc plan d'leou €ons le riésérvoir d'air ct l'axe de
rofoulcment sera néglicce.
Onleul de 1o célérité des ondes sclon 1o formule ¢'ALLITVI :

9900

N = S e



0,5 (acier)

avee K =

D = diamdtre intéricur dec la conduite (en metre)
e = épaisseur du tuyou (en metre).
on AUra
cop
a = —iigc—_)::—.':'::::-'.-:::._. % = 1044 m/fs
[ 48,5 + 0,5 22219
J/ 10
caleul dc la vitessc initiale :
vo = ememema T Saeses
= TID
4./0.,1072
VO = __it;QLlQ_"__:3_§ = 04815 m/s.
> Fr (2504 1077)

2.1.1 - Dispositifs anti-Belicr 3

On protége les canalisations

por des dispositifs anti-Bélicr

qui, sur les conduitces dc refoulcrment, sont esscntiellement des résér—

voirs d'air, soupapes tarces ct clapets percés.

Pour r~lentir prosressivement

tion dc rcfoulement avant 1l'arrdt complct de la pompe,

volants d'incrtie, des

de Poucault , on peut cgalement proceder

groupc sur vonnc de roefoulement férmée.
5.1.2 - Protéction proposcc @

nous proposons lu riéservolr d'air( fie 5)

Cc risérvoir conticnt d¢ ltcau ¢t de 1l'air.
normal, 1o pression GC cct air équilibrela pression

A 1a disjonction lc clapet sc férme, unc pe

chossée dons 1o conduitec. &

cloche cst supdricurce & cclle qui

Apres dimihution progréssive ¢e 80 vitessc,

Prrmi les méthodes de protéction contre le coup de

1~ vitesse dans la conalisa—

on utilise des

couplcurs & almarrasc centrifuse ou & cour~nt

u démnrrosc ou A 1l'arrgt du

Bélicr,

Bn fonctionnement
drns 1.2 conduitc.

rtic @'cau de la cloche est

. o
cc moment, la prossion de 1l'al dans 1o

gtéxérce dans la conduite.

1t'eou de 1o

conduite revicent cn srricre ¢t rcemonte dans le régérvoir d'air.

Ta cloche

dtair raccordce & 1o conduite de rcfoulcment n'a=-

mortiroit quc trés peu les ogcitlations .t ~urait un grand volumc si on



ne lui adjoiznait pas unétran-lement. 7
A
Oct étrangleur i 1o base de 1z cloche (fig 6) constitucrait unc
perte de charge singulitre qui rurnit unce voleur importante s'il dtait
constitué pear unc tuyere.
Lo tuyerce fonctionnant au rctour de l'cau dans lc risérvoir
dtair comme n~jutase dc Borda permet Cltavoir une pérte de chorsc quatre

fois plus grancc au rctour qu'a l'allée.

= . o 4

Tuyere 3
On disposera d'unc tuyerc de dinmetrc @t incorporée dons une
tubulure de diamdtrc D' = 100 mm.
d sers scra choisi de telle sorte que ¢
v D2 2

s _ D = K avec 15¢ K¢ 20

= g 2 =
]
o (0,92 a)°

Ve

Pour 4 = 70 mm nous aurons K = 15,07
' = 0,82 d car le cocfficient de d¢bit cst 0,92 guand 1l'eeu

dléscend dnns 1o conduite.
2

LD - 230 - 15,07
2 - 2
ar (0,92 x 80)

Principe de calcul du résérvoir dtair ¢

Glest nor ltapplication de la méthode ~raphicuc de Iul.GDRON
gue le résérvoir d'alr scra détérminé, Toutefois, au liecu des débits,
11éohelle des 8pSCiSSe®pepréscntera les vitesses puisque la conduite
cst de séction constantce.

1o méthodc consiste A ddtérmincr, par aprroximations successi-
ves les vitesses de l'enu dons 12 conduite dc refoulement au niveau
du réscrvoir d'nir, pendant lcs oscillations.,

Ttintervallc dc temps entre deux vitesscs succéssives cst

:_EE_; temps d'un aller - rotour dc l'ondc cntre la pompc et le résér-

2
voir R2.



Ha = 118,90
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On appelle Vf 1a vitesse finale d¢ 1l'eau apres ltinterval de temps.

Nous portons d'un volume¢ d'air initinl UO = 0,15 m3

Uo en fonetion du volume U1

Uy, calénlé par la méthode dc 1. VIBLRT,

On sc fixc unc valeur Vg, ou caleculc alors & la fin de 1'iniér-
valleﬁla pression dnns lc résirvoir d'air, puis la pression dans 1o °
conduitc cn ajrutant ou c¢n retronchant lcs pértus de charze suivant
le cas. On vérifie sur le dicgrasme de BERGLRON que cctte pression fina-
le corr<spond & la vitcsse cholsic Ve, sinon lcs calculs sont rofaits
¢n choisissant unc ~utre valcur de Vf.

Lpres 1'amortisscment dcs oscillations, 12 dépriéssion doit &tre
ndmissible sinon le volumc initial Vo devra 8tre changé.

L'avgmentotion de volume (..4U) du résérvoir d'air ou sa
diminttion est exprimé par le produit dc la vitecsse moyennc Vm’ la
gection de 1o conduite S, pendant lc temps Q.

Vm ¢tant 1lc noyennc ~rithndéticue cntre la vitessc initiale an_1
et 1~ vitesse an apras 1tintérvall.de temps &

Le volume U du résérveir d'air c¢st obtenu cn ajoutant ou cn
rettanchant AU suivant que 1l'e~u monte ou descend vérs lc réscrvoir,

11 faut considérer 1o prission absoluc dans 1c régérvoir d'air:

7 =H + 10 =126,18 m
o) 0
H_ : houteur géométrigue d'dlévation,

ILa nouvelle pression dans l¢ résérvoir a'air scra cxrprimée
en admettant quc la détente du fluide ( dc 1'2dir) s'éfféctuc confor—
mément & 1o loi dc poisson 3

1

1,4 /4
(z, +8,) U =2z0"

8, = pedecs dans lc conduite en régime de fonctionncment normal

Zo + SO ~ hautcur manometrique absolue & la pompe cn marche nor-—

mal correspordant ou volume <'alr UO.
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7 = nouvellc pression dons lc roservoir
b |

U = volumc d'air correspondant & 1l nouvclle pression.

donc 7 = S=lem—ciee O

La pértc de charge dans 1o conduite c¢n regine de fonctionnement
norm 21 SO gera

8§ =JL = 0,004747 . 1319,1 = 6,26 m

0
Zo, = S, = 126,18 + 6;2§ = 132,44 m
g 132,44 . (0,168) 7
gl
% =l i
U'1 L

reus nézlircrons 1ln distance entre le plan d'enu dons le reser—
voir d'air ot 1'axc dc lao conduite.

Oeleul de 1'intérvel.dc temps & cntre deux vitesscs successives

8 = 2L, &+ 131641 2,527 .
o 1044 .
Clest le temps d'un aller-rctour de l'onde cntrc 1la pompe ct le résér—
Voir R2. )
Supression maximun dans le systéne Anti-Bélicr:

a)maxinum du coup dc Bélicr

_ gla_
g
D _ 1044 .0,815 = 86,734 n
9,81

b) Suprcssion ¢
Zp étant la pression pendont le £ nctionnement normal
Zp = Hg + OEH
H=J.L =0,004747 . 1319,1 = 6,262,
7p = 125,2 m.
¥

Ie supression scra Zp + b = 125,2 + 86,7 = 211,9 m

Déprcssion ¢ Zp - b = 125,2 - 86,7p = 38,5m
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concluite cle — >
refoulement

Z 250

fia 7 - descente de Leau du

reservoir d’air

IB \/.F"‘_'_

'&13‘- Remontde de L’ eau

dans Le reservoir d7alr.




5

Vitcsse dans la tubulure de branchenent

- lontée d'eau (fig no 7)

a' = 0,92 4
Do L D% (250)% _
Ve (a1)2 (0,92 @)% (0,92.70)2
Degcente de 1l'cau. (fig.n° 8)
a" = 0,5 d
v B
S e PRS- PR

vV, = 51,02 Vf

Pértes de charges dons 1o tuyére
Montéc d'ceu vers le résdrvoir
Lo pértc de choroe Ak & la montée de l'enu s'évolue
en fonction du rapport m de séetions de 1o veine contractde (diamétre
d') ct de la tubulurc (diamdtrc D') qui dctermine un cocfficient G

de pérte de charge dans unc tuyerc,

2
Ah1 = —El——. {f
2g
=G = (m)
2 2 2
o= 2 (0,92 d)° & _£9;22_§_292 = 0,41
D12 D12 1002

2
any= <L, 0,35 = 178,107 v

N
ita]

Decseente de 1l'eau

L2 tuyérc agit comme un ajutage de BORDL. (fic.5et6)

V2
ah2 = =22, C' ,.avoc d = f (m*)
2c
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cf. = 0,057
Ah2 = —— . 0,57 , P

$regsion absoluc dans 1n conduite ;

La pression absolﬁb'&ans 17 conduitc se déduif!

* én'fdisagtVlaidiffércnce Z - 6h, quand 1'eau montc

% S faisunt 1a somme ér-% 45h2-§uand 1'eau ddscend,

La pression manométrique cxprimée en métres d'cau, s'obtient

cn dédmisant-10m deé¢s valeurs ainsi trouvécs.

On chérche sur la parabole de p.d.c dans le conduite la,
valeur § pour la vitessc finele Vp comsidércc.
Lo pression finale absoluc dans 1o conduite cn aval du

diaphroyme fictif des p.d.c s'obticnt

ot

¥ gquand l'eau monte : Z - Ah1 -3

¥ guand l'eau dcseend : 2 + ahg + 3!

OCtest par cette valcur de 1o pression finale absolue que
sera mcnéc l'horizontale gqui coupera la dreitc + —==— en un point tel que
‘ o g8
2p,4Dees ct cui dovr: correspondrc a la vitcsse Vf fixde au départ.

. . g 3 c .
Détérminntion de la pentc de 1o droite ——Se— (fir. )

g o£8
D=0,250m 3 = 0,0480S m _
a = 1044 | e b
.- S 194 = 2168 m
&8 9,81 . 0,04909

IL'échelle des pressions cst 1/100 000 donc 2168 & cctte”
mémnc échellc sercnt 216,8 cm.
L'éechclle des debits 1 mB/SMéé% representée 407,4 cm, donc

la pente de 1o droite.secra



=4,
Caleul du volume U, par la méthode simplifide de

VIBERT
La célérité (a) et le maximum du coup de Bslier sont:
a=1044m/s
...ﬁlg[g _ng.éu.Q.a.ﬁlE_E 86 73
?

d'ol, au.retonr del'onde,la pression peut atteindre:
119486 =205m d'eau soit 20 bars
Si on s'impose de ne pas dépasser pour la conduite une

pression de 16 bars ,le calcul vreservoir s'effectuera comme suit :

Zo = 119+10=129m
Zygx™= 160+10=170m

Imax Aze o
Tre T T 129 1,32

2
ho =Vy/ g = 0,034 m

et hg . 0,034 =2,6. 10
Zg 129

les alignements 1,32 1lu sur l'echelle ==

h
8  donnent sur l'abaque de VIBERT (fig n°9)

Zo
Yo__ =1,'i’53.10_3 et ZE&E_ =0, 776 3
=0,

IS
- —3 064 75=O 113 m
comme LS =64,75m3 alors U0—1,75. 10 ’ ’

et U, = Umaz= o ) 0,113 - 0,146 ) =150 1
4min 0,776
Zo
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Figz n°10- Refeulement BAG! - R,

Coup de Bélier & 1l'arréi brusque.
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BEn suivant le schima tracé préeddemment nous construisons le
tablcau :{ﬁ

Lo résolution graphique donne une dépréssion maxinale de 24 m
La préssion au niveau du clapet anti-retour sera dopos

H, + b =126,18 = 24 = 102,18 m

I~ surpréssion est d'environ 12 m , la préssion cst alors :
126,18 + 12 = 138,18 m,

Lo surpréssion et la dépréssion sont donc dans les limites
acceptables, puisque nous utilisons des tuyaux dont la préssion de

sérvice est de 16 bars.

; | L.
Le Volume du nucwors soa o S00L,
i neti onne meud noauwal ce \Voluwe

o) Mpell cowut puLt

150 £. deau ,
150 ¢ cloinr pows ume Preanon
de 13,2 bars.

—



2.2 DEM ARRAGE DE 14 POMPE
L'étude du dispositif amti-Yelier faite lors de ltarrét
brusque demande une vérification au moment du démdlarrage du
groupe.

Pour atténuer la brutalité du eoup de bélier, le dée marrage
peut se faire % vanne férmée, Nous no®s placerons dans l'hypo=-
these défavorable c'est & dire le cas du dé marrage de la
pompe avec vanne grande ouverte en tenant compte des Dpertes
de charge dans la conduite.

On considére la pressien absolue Zo dans la cloche dlair
avant le démmarrage de la pempe (fig n°5).
Zo=Ho+10=12G m
On represente (fig.n°12) le diagramme. Q H de la pompe et on
trace 1'horizontale passant par Zo=129 m
Fn fonctionnement, & chaque instant, le débit de pompage 0 est

divisé en deux:

q =d&bit avacué dans la conduite de refoulement et
créant une perte de charge Oh

qrzdébit dirigé dans le reservoir dtair et eréant une
perte de charge dans 1t'étranglement.

On prendra des intervalles de ‘temps ¢'=--2L pour tous les
aller-retours d'onde.
a=1044 m/gV=-2L- =2;527s
a
2,2.1Princimg = de calcul
é
Pour une hauteur pizemétrique dans 1la conduite, on mene
wne horizontale qui donne avec l'intersection‘—gg avgmentée
des pertes de charge dans 1la cenduite nous aurons les valeurs
de q, et ap (fig n°11)
H _.I\___"‘.E._J—- ,' /“ ’
X S L 4 -

M__>.\4/

i
Z:‘: il .t—‘- ——— ——— — \“‘0— e |
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Pente de la droite _§§ (cf page 53)
£

a
=2168m

gs
la pente de la droite gég - 3 l'échelle sera :

- . tem —=10m 1 x-216,8cm
Echelle des pressions : 'y« o1g8m [ ’

Bohelle des débits  : 0,5 --—-a-m"; m3/s}X= 500cm
X et T

i _é_ 0_216 8.
Pente de la droite o5 =58* 0,4336

Ta variation du volume d'air dans le vreservoir :
2U=0.qy =2,53an

Le volume d'air dans le reservoir:
’ . m -
* montée (le wreservoir se replit)

U =Uqy + AT

avee U  =le volume d'air supposé dans le Teservoir,
avant 1le demparrage de la pompe.

Ia pressien dans le reservoir @

1,4
Z= _Zg#.%ﬁ ! i — 1 Hg + 10). UO1 ’4: 1290(0,5)‘ ,4
U1’4 o' o4
_ 9,06
4= =y
U

1a vitesse de l'eau et pertes de charge dans la tuyére:

Montée de 1l'eau .
&) ton \ 0,92.4W
V1 = QI‘/S» vy S = - =
4
V1= S Ay
2 2
h, :C1rﬂj__ = 0,35 V1
2= 2g
b) Descente de 1l'eau :
2
A

2
h Cg_an =O,57;E2—
2 - 2 g 2 g
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La pressien absolue dans 1la conduite

a) Montée de 1l'eau :
z-gh1
b) Descente de 1'eau:
Z +w.h2 _
Pour terminer le caleul, il faut wverifier que la pres~

sion trouvée correspond & la hauteur piézométrique choisie,



!5}/2 Demarra,ge de la pompe
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3 —Trongon gravitoire R, = Ry ¢ G4
Pour atténucr lc coul de Bélicr dans la conduite gravitaire
rolioant les rescrvelrs R2 et R1,nous avons doté le rescrvoir R1]d'un
robinet hflotteur.(cf poges 18¢t19)
Ta volecur du coup CcC bélicr cst deonéc par loformule ¢

MICHLUD cn fonetion du tenps dc férmeturc lente.

L:Longucur cdc lo conduite

Vo:Vitcsse d'ccoulcenent pendant le fonctionnement
t :temys de fermeture nerenle.

Le terys de ferneture (t1) le 1lus défaverable ( 1lc termps le

plus ccurt) cest obtenu lorsquc l¢ rescrvolr R1 gc renplit sans débiter

d'enl.
V
LN
L
Q Vv = Volw e coigtis entrc H, ct H (fie 1,,2)
T U3, 14.(Dy) 2 !
V. o= —2lee—as Ll ( H, - H)
r A 2
2
v, = éﬂ_é_}z_il._%;éll_ - (0,95 - 0,22)= 91,12 57
4
ILc temps de férpeturc cet ignc :
by = =B = S1120___ _ 29758 = 49 nimtes
Q 30,062
Ic teups dtun 2Xler roteur de ltonde est ¢
2L
.. A
o
:-3199 ___________ - 900 _..__=10%5 /s

| S _ 0,3 s
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Nous sorrmes dans lc cas d'unc féprigturce lente

puisque t, cst trés grand devant T

—h

gy =990

I valcur du coup de bélicr sern

p =22 L Vo . _2..130 %0,87
g+t 9,81 x 2975
b = 0,01 it

Tr. valeur du coup de Bélicr étont insignifiantg devant la

Lression cde service des tuyaux, nous nc irévoyons don¢ quc le robinet

dflotteur ;our le toongon gravitoire R2 - R‘l"

Trongon gravitairc RE R,
S 4 127,350, N.Geds

« 890 N.G.A.




II-FROTECTION DE LA CONDUITE CONTRE LA CORROSION @ 40

{~ INTRODUCTION :

D'une manierc générale, la corrosion ecst définic comme

€tont 1'altération de 1o matidre por transformation en composés

chimiques nouveaux,
Pour un métal donné, il cxiste deux types de corrosion : i
- La cofrosion €lé¢ctro-chimigue : en milicu acquew clle

s s

représcnte une attague par échange de particules chargéces €léctriquement
— Lo corrosion chimique qui cst une attaque par réaction
chimique par les fluides cnvironn nts.

2— FACTEURS DI LA CORROSION :

a)=l'esu 3

Le milieu de corrosion est constitué par de l'eau (H2O)
qui n'a pas en elle-méme un car~ctire corrosif. Par contre certains
éléments peuvent lui conférer méme lorsqu'ils nc sont préscnts dans
l'eau qu'a dcs concentrations fribles, un caractire corrosif importont.
a1 ¢ I'é pH,
Ce facteur physucomchinique dépond cssentiellement de 1- teneur en gaz

dissous tels que le 00, et le st.

2
D'apres le diﬁgrammc de "AKIMOV"(manuel de trdtement des enux d'injection)
donnant la vitesse de corrosion en fonction du pH, nous constotons quepour
mer veriation dc pH comprise entrc 7 et 11 1o vitesse est pratiquement;
constante, dans notre ens, la valecur du PH cst de 8,2 & 20°C.

a2)— Tes gaz dissous :

des : e

La solubilité gaz disscus cst rigic par l=a préssion, la
température et 1o teneur cn scls Aissous dons Ce l'ecu,

nous aurions pu donner unc interyritotion qualitative du

taux de corrosion por uvtilisction ces liacramnes de "GL,WILSON" et do

"AG.OSTROFF"si lcs par~ndtres cuc nous venons do citer priécédemmcnt

€taicnt connus,



Toutefcis les gnz rencontrés généralsvent dans l'eau sont le
002 s 1lloxyeene ot éventuellenent Hgs.

a3)~ La tcropérature

On adnet que le taux de corresion est cultiplié par 2 ou 3 par
3(°C d'augnentation dans 1l'eau, pais notre cas ccelui-ci n'est pas
inportant cor la variation de tenpérature ne peut cecxcéder unc dizaine
de cGeerés{ voristion saisonniére - été 3 hiver).

a4)- la pression @
Cc factcur joue sirplencnt sur la quantité de goz dissous nais

nl'intérvient pas dircetenent sur la forrosion.

b)- ILe ratériau
Les natéricux utilisables sont 1'acier, habitucllencnt crp-

loyés, lc nétol plastifié(prohléne de joints aux endroits ou le

- . N\, s O; - f. ’, I d
revétenont cst inparfait d'ol le phénomdne de corrsicn sora cccéléré)
le nétal revétu de ciment et le plastigue.

b1)- Le métnl
Dans notrc cns le nétal utilisé est l'acicr, il peut &tre a

1'origine de certains cns de corrosion ¢léctro-chinique por

-~ Lo naturc du rétal devant résister au nilieu corrosif -+
n'étant pas couplé & un hétal ayant dans le méuc nilicu un potentiel
tres different,

- L'hétérosénéité du rétal duc aux :

-~ Inclusions ou “.‘npureté,
— Differcnces de concentration en élérent d'addition

L
n - Bécuissaces loecoux (trenpe).

3)—CORROSION BLLCTRO~CHIMIQUR

a)- Méennisre de 1o corrosion en nilicu acqueux @

Dans le cas du for, 1'état oxydé est plus stoble gue 1'état
réduit ( cans les conditions habituclles), c'est & dire gque le fer
aurn noturcllenent tondance A revenir & cet état oxydé, donec & se
corroder., Lo réaction d'oxydation du fer peut-Ctre schénatisce de la

= - + 4 ’
nani®re suivante : Fe e Fz + 2 éléctrons,



oxydation qui peut sc¢ poursuivre sous lo forme. 63
+++

Fi'— F T+ 1 cléctron,

Liapparition d'ions Fz+0u F;++ dépend des circohstonces
de la corrosion, cui en detirmineront le tyve.

a1)-Fonctionnement d'unc pike de eorrosion

L'attaque de la canalisation en acier enterrég peut @ colw
pater & ce quli sc passe dans un bac d'éléectrolyte ol plongent deux
métaux de nature différcntc ee que nous pouvons assimiler & une pile
de corrosion.

Le gehéma Fe—~afgf}2e montre que tout phénoméne de corrosion
s'accompagne de passage d'un courant éléctrique. Pour que ce passage
de courant sc produise, il faut qu'il existe un milieu conductecur et
une difference de pdtentiel entre dcux pcints, e'est 2 dire qu'il
existe une pile qui peut &tre schématisée de la maniére suivante
(fig-n°1%):
Deux €léctrodes, l'unc en Zn, l'~autre en Cu sont plongées dans un €léce
trolyte — Si 1t'cléetrolyte est par exemple de l'acide sulfurique, le
7n va s'attagquer et passer en solution sous forme de Zn++ alors que
les éléctrong dus & ce passage en solution vont avoir tendance & migrer
vers le cuivre, du niveau du Cu, les €lcetrons vont réduirec les ions
hydrogéne provenant de la dissociation'de 1l'acide sulfurique 50, H2

r

S0, Hzn—aw804 +28" on aura donec: 2HT + 2e ~—»H2 qui se dégage.

4
Piz, ®2° 5 13

_“wuigma_mw

—3 |

T o

2 s - _m-~——0u!*——-
ﬂﬂﬂﬂﬂ Sens du courant -— ‘—-

—— S
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Le tableau suivont nous donnc les potentiels standards
d'éléctrode des principaux éléments par rapport & 1l'éléctrode !

d'hydrogénc.,

ions

| considérés

Aluminium  (AL) | - 1,67

Zince (zn) = 0,762
Fer (Fe) ! -~ 0,440
Nickel (wi) ;__0,250
Btain (Sa) = 0,136
P1 omb {Pb) : - 0,126
| Hydrogéne  (Hy) | -~ 0,000
' Quivee Cattt !- 0,345
Cuivre on*t = {0,522
Argent (Ag) |- 0,800
Or (au*t) - 1,42
Or (auw'™) |- 1,62

Eo : étant le potentiel normal de l'¢léectrode correspondante
du métal plongé dans une solution normale de l'un de ces sels a la
température de 25° C, ces potentiels sont rapportés & 1'éléctrode de
référence & 1l'hydrogence.

Sur la base des explications prédédentes, nous pouvons donc
conclure que pour deux metaux domnés, celuil qui préscnte le plus haut
potentiel par rapport & l'autre reprisente la cathode et se trouve
protégé, tandis que l'autre métol joue le r8le d'anode et se trouwve
dissous.

Ce phénomdne se produit ¢uand deux barres d'un i mé¢tal sont
plongées dans un éléctrolyte et placées en deux points de concentra-
tion differente:r (fig. n°t4 }.

Ce phénoménc s'appelle : Pile de concentration.



‘[0

C1et 02 ¢tant des concentrations differentes de 1l'éléctrolyte.
Lo pile de concentration peut donc avoir lieu dans le cas d'une cana-
lisation cn acier cnterréedans le sol qui par so nature hydrogeéne
et son humidité rclative joue un rdle d'cléctrolyte & concentrations
différentes en plusicurs points.

Les concentratiors pratiques ont montré que les *terrains
arzileux, mardcageux ¢t humidegsont anodiques tandis que les terrains
secs et bien n#riés sont cathodiques (fige n°435).

Limite
'ﬂwvéy_o& ofﬁﬁy 4(/‘07 Va

inode - ~o-
(hrgile) ——-_..T

Cathodc
-~ (Caleairc)

f'Condulte a
— 7 1 X1 1 protéger.

Remarque : La corrosion peut &tre également due & 1'influ-~
ence d'une source éléctrique extéricure, Dans ce cas la corrosion
risulte d'une éléctrolyte & la suite de courdnts dit. vagabonds comme
il peut s'en trouver & proximite d'fne voic éléctrifiée cn courant
continu @

4-CORROSION CHIMIQUE :

L'attague chimique provient généralement de la presence
dans l'eau de gaz dissous tels cue 002 ct 1l'oxygenc.
Lo rénction chimique 2boutit & une ionisation qui sera :
e c——p — +
€O, + H,0 C O3 H2 C 03H + H
CO3 B =y 003' + H



T

Cecl conduit & une auvugmentation de 1la concentgation en gt et
donec une baisse cdu pH.

L'attaguc chimigue dans le milieu aqueux est donc due &
1'¢élévation de 1o concentr tion en ions H' dans lc milicu.

Dons le coas des conduites en ~eier, l'attocue du fer peut &tre
éerite sous la forme

-

+ S
F, +H3 C O3 >C OBFe + H,

6)-REMEDES COILTRE LA CORROSION

a1)Protéction cathodique

Don:. tous les cas il est rccommandé d'utiliscr la protection
cathodigue d'un réseou de canalisation en acler enterré, Par rapport
4 1'éléetrolyte d'hydrogénc, elle consiste & donner le rdle de cathode
et lui imposcr un potentiel minim=l de (- 0,770 volt).
Pour une sécurité totale ¢t cn pratique cn f2it en sorte dlappliquer
un potentiel fluctuant de -0,90 & - 1,00 volt.

a2) Mise en oeuvre de la protéction cathodigue

Ne disposant pas de données conccrnant les caractéristiques
du sol, nous préscntons done le mode pratigue des deux procédés
couramment utilisés,

ag)—?ar anodes réactives

I1 consiste & relicr lo conduitc & un métal plus élcctro-
négatif que lec fer formant ainsi une pile dont la cathode est
représentée par la canalisation.

Les métaux les plus utilis<s comme anodes rcéactives sont le

7n ¢t le Mg. Ils sont préscntés en cylindre ou en séctions tropézoldales
avee lcs poids varianbles. Les mosses de mét 1l sont placées comme 1'ine

dique la fisure n®%§5.

X
[] bornc de controle
1

(i

cnode réactive—s pr : .+« s——-conduite & protéger

i et

Q}i
[
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Ce procédé cst préfére dons les petits résénu cor il
ne néedosite prns un nombre importrnt d'-nodes ( dispmansc d'en~-
$rotiont ot de surveillance). .

Théoriquement 1o masse de liénodc a4 dissoudre lors du

passage d'un courrnt ¢léctrique est donné por lo loi de"FARADAY"

m=XI.%

A §6500

h
m : mossc dissoute (g)
A : velence - gromme A ... nosse atomique
n

n ... Vilence,

T : Intensité du courrnt (A)
4 : toups du possage du couront (s)
Exenple :

Pour un cour-nt de 1 ~mpére - hcure 1~ masse dissoute
| _ 1 X 3600 X 63,55
el 96 500 X 2

d'une ~node de cuivee est :+ m

1l

pour uhe masse otomique 4,

63,55 g °°
Une vnlence V=2 el

Lc nombre d'tnodes disponibles pour un réscnu s'obtient

par le formule suivonte @ g

n:Sol
X
S : surfece de 1o cnnolisation 3 protéger en m2
~4- ¢ densité du couront (nA/mz)

T : couront propoble de l'cnode (&)
Les voleurs de 1 ¢t I dépendent principalement de la

registivité du sol.
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8y o - Par soutirage de cour: nt :

L~ conduite est protégée si son potenticl atteint la valeur
(=0,770 voxt) cn dessous d& laquelle 1n corrosion n'a pas lieu. L'a—
baisscment de potentiel des canaligotions & la valeur voulue (-0,900volt
en protique) est obtenu en connectont un ou plusieurs points du réseau
au pdle négatif d'une source €éléctriquc continue ; situde de prifirence
au voisinage de la canalisation,

Généralement, on ne disposec que d'un courant a2ltérmatif d'oh 1a

nécéssité d'un redresseur pour le transformer cn courant continu,

-

L'installation comprend essenticllement —(fig n°16). i;ég

e

7y

terre
"Anode"

‘| conduitc "eathode" (O

el i e e . S i i

Ces appareils doivent &trc trés solides ct bien soignés, car ils
fonctionnent 24/24 heures (plein temps). Pour ume puissonce donnde de
l'appareil, on peut ajuster le voltage (V) ct l'intensité du courant(A)

aux valecurS - nécdsgsaircs,



T4

Le cournt continu sort du rcdresscur ¢t posse dans la prise

de terre, de cette dernicre, ik se réportit dans le sol et gagne 1o
conduite qu'il traverse par sa surface latércle. Le courant chemine
lc long de la conduite et sort par le p8le de conncetion de cette

derniére avec le point négantif du redresseur.

Lec hombre de¢ redresseurs dépend de l'importance du résecu.
Le meilleur cmplncemcnt de ces ~pporeils est celhi qui assure 1o pro-
tectibn 1~ plus efficace pour lo pulssance minimnle, ¢t dépend princi-
palement du dirmétre des conduites, du degré d'ngressivité des sols,

de 1~ proximité des lignes de bassc. tension,

Pour obtenir le rendement optimum de ccs oppreils, les prises
de terre doivent &tre ¢tnblies dc moniére

— A étrc en grophite, un’ fonte ou c¢n silicium, ct sous forme
de reils lorsqu'elles sont ¢n ceicr. Ce dirnicer type est largement
utilisé (1 Ampere/on dissout 9kg de for théoriquement).

- Les nnodes doivent &trc plnedces drone dés sols de résistivité

trée bassce pour fociliter lc passzie du cour nt.

-Lcs rnodes constitudes par des rioils de fer sont installées

dans unc tronchée dont les cortctérisitiques sont lcs suivontes ¢

-Lonsucur : 50m
-lorgeur : 0,60 m
—Profondeur : 1 & 1,20 mn

-Fond couvert d'unec épisscur de I0 cm cde coke,

— Les rnils sont soudés a l'larc elictrique. La soudurc doit
8tre protégée par une bande de laine de verre.

- L'extrémité de lo file de rails préscnte une corniére en
necier ol sern fixé un cable, Celui ei est relié cu pble + dum
redresseur,

- In prcmiéfo couche de¢ remkloi doit &tre en argile sur une
¢poisscur de 0,20 m environ, le reste ~vec une terre arrosce ct

pilonnéc.

 wie fie o
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Avont 1o protéction cnthodicuc prévuc pour un réscou do cana-
lisstion soutcrrsine  o¢n acicr, il i;vt offectucr des travaux ccecssoires
pcu couteux ¢t -simples qui sont esscnticllencnt,

Lvétat des rovitements intéricurs ¢t cxtéricurs de la conduite
doit &trc convenable,

Stockago; tronsport ¢t posec dus’ conduites d-ns les tranchécs
de manidrc corrccte.

Assurcr la continuit¢ éléctrique au niveau des joints ct
robincts s~uf cxception désirée (isolement des branches d'abonnés).

TIII- FROTECQTICH DLS CONDUITES CONTo. I PHENO LUES DIVIRS :

1) Préscnce d'air :

Par suitc des variotions de pression ct dc température, l'air
dissous da ns l'e~ u sc dégnge. I1 peut ~ussi y avoir unc entrie d'air
ou moment de lo mise en service ou d'unc roparation quelconque du réseau

Cet ~ir s'accumble aux points hauts ct peut .ainsi, solt dimi-
nucr lc débit dans le cas d'unc adduction arav;ﬁairg, soit auvgmenter 1la
consomration d'énérgic dans le cas c'unc concritc de rcfoulement,

Dans un tcl cas il faut prévoir des ventouses en cos points hauts.

2)~ Butées 3

Les tuynux peuvent sc¢ déboiter aux ¢cndroits des coudes par
guite de la préssion cxércée par l'eou en mouvement.

Ces butécs cn béton massif scront prévues cn ces endroits

celles-ci par lcurs poids s'opposeront au dé¢boitement.

%)= Travérsiecs de routcs :
Afin dtéviter l'cer-scment de lo canal}isation cnterrceer nOUS
nvons encastré 1la cannlisation dans des buscs de diamdtre supéricur a

cclui de 1o conduite (voir planche nf 3 e

® -
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CHAPITRE I :DISTRIBUTION
I GENERALITES
Dans notre cas de projet,étant donné que les pertes
d'eau sont considérables dahe le réseau de distribution
(fuites dirréparables),nous envisageons de rénover complétement
le réseau de distribution.
I1 est utile de signaler que le plan d'urbanisme de
la ville de BAGHLIA n'existe pas encore mais néamoins les
choix de terrain ont été effectués par les services con-
cérnés, (D.U.C,H., :Direction de 1l'urbanisme,de la construction
et de 1l'habitat .)
Sur la Ybase des renseignements receuillis aupres de
1'A.P.C. de 1la dite wville il ressort que la population
tend & occuper la zone haute.(cf tablecau n © I)
Nous rappelons que lors dec fortes crues de 1'oued
les il8ts n% 4,6 et 10 sont cn danger ¢t que les il8ts
n°2,7 et11 sont saturés (forte densité).

Une alimentation esgt prévue pour 1ll'cxtention de cctte
ville & partir du nouveau reservoir R, qui entrera ecn
fonction en 1998, (cf tableau n°IV . Chapitre Station de pompage)

Nous avons opté ,pour la zone basse unc distribution
complétement maillée .
II:CONCEPTION DU RESEAU DE DISTRIBUTION
1) Zone haute
Nous avons sculemcnt prévu unc sortie du nouveau
reservoir R, dans le cadre dc¢ 1! extention de cette localité.
2)Zone bassc
Le réscau sera entidrement neuf car comme on 1l'a
signalé précedemment (fuites treés importantes )et aussi quelques
branchements ont été recalisé sans le contr8le du scrvice

concérné.



I"1:PRINCIPE DE CALCUL 7
Nous avene caleulé lc rdéseau nille j&r la méthode de¢ H.RLY

CROSS, qui rojosc sur doux lois i
lerec loi : ¢n un ncud quelcongue 4, la sonie des debits entran

cot égnl & la somne des débits snttont (€quivalente &

7LRCHOFF cn <llctricitd).

Q, + = %
R R TR P
2erze loi : lelong ('un jarcours orienté ot férre, la sonne
algébrique des jpertes de chorges e¢st nulle.

/ t L. ) — _
( ,\HfLBJrAHBC ) (AHAD+iHDO) -«H,I—H = i

\\‘\ (,.\

On proposce un scns d'éeculenent ¢t une répartition crbitrairc
initinle du aébit (fig no 17)
IBEG o & e IR T P ere. .

loi n'est géndéralenent 148 verificdengres la 1 réLar—
tition des débits.

La 2

a

- I1 ¢st done néeéssairc dc procéder 2 ~es corrcctions Ear appro-—
T matlions jusqu'a 1l'obtention d'une répartition finale (fiz r? 18)
verifiant les deux leis .
Les nodifications des réportitions des débits résuids dans le
tobleaufinal sc font ccorne suit:
Les L.d.c: AHL sont projcrtionnelles Au carrd dos qi
AHLI =r4 .qg 7
7y étont les résistances des conduites de longucurs Li
4H, =y -qg
AH? =T 5 «qo
Ldnéttons que les débits su}Losés_q1 ¢t 5 soient erronés

-

d'une valeur do quontité ad qy

L'égnlité ces pertes %e charge njpliquées aux débite réels

2
ne T (@1 +4q) rp (a5 +aqq)©

,



Innégligcant les ternes (r1 = Tg) -(”q1)2

mend de 1'égalité cdes p.d.c.nous aurcns
_ -r1_a; +r2 a5

&g
1 (
2(ryq, +r2qp)
puisque: T, A8
47
r2 = —.-—-_:}‘\_.Eg._
Q2
- AHy-
alors ql :—--—-——-Z_—'-:.\..ﬁ_%."u
¥nrHY
2 CE

Le termcS4H cst unc sonme algébrique,
ter avee son signe cux débits arbitraires
IV : CALCUL DU RLSELU Di: DIETRIBUTION

Lo cote du trér ylein du rescrvoir R
£ 1

78

dans le dévclopypc-

la correction est a ajou-

st 80 m N.G...

L'altitude 2u sol du joint de maillage (Q)est :63,10nm

89 00 n
o SRS —
e /'\i'{ 7 01 n
e T~ Ligne pidzonétrique
T 63 10 n

La perte dc¢ charge entre le reservoir R

AH =1,0* n

La cote piezométrique au point (Q)sera

1 et le naillage est @

: 89,00-1,01=67,99n

La pression au point Qsera : 87,99-63,10=24,85 n

Les bouches d'incendie jpourraient &tre;lacées

*dans l'axe central de la ville aux points suivants:

-L ....(1rression au sol :55,5 n )

-W ( PN e "
.
it ("! AR AN T n

il e e s @

:30,0

n )
:20,0 m})

*dens l'axe périférique inférieur oux jpoints :

-J «ie...(pression au sol :52.n )

o ( monou 1
'_’C e s v 8 0 » ( " " "

" :51 )

46 1 )



*dans 1l'axe supéricur de la ville aux jpoints : 79

N ..e....(iression au sol :21 m)
__P ---ooc( g n L " :21 m)

-3 _u_.'_( non nooon :39’5 m)

:CONCLUSION

Nous ne pouvons pas affirmer que ce modeste travail soit
directement exécutable,mais néamoins il rourrait servir d'avant

rrojet .

HHHFHHHERRHXHHXAXA

444000000000000000000000000000000C Q441
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m aéb;t CORSO!"\‘E{’ dans [4 maille i 0“’6"!0‘?0 );
.____ 44
= . débit vehiculé e sens d'ecoulament m.

= debit caﬁsommé

h@ Sens positif

’ .
Repartttron insliale des debils el sens
d’ecoulement s Supposés B
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