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B N ¢ _undro des forages

R 1 C 3 Réservoir de mise en charge
R N : Réservoir de stockage (n° 1,2,3)
DB ¢ Diamdtre de la tubulure

d : diamdtre de la tuydre

‘ ; Coéfficient de mottement

a & Célérite d'onde

Deq : Diamitre dquivalent - R/

7 3 Vitesse moyenrne

Vo & Vitesse moyenne aréthméticue
G ¢ Débit

0,0 ¢ CBte du trop plein {2 .0.A)
g.,P ¢ Station de Pompage

G, ¢ loeud de Jonction

T : Résistance de la conduite

.V ¢ Dlobinet - Vanne

Hm, ¢ Hauteur manométrigue

He ¢ Hauteur géométrique

Le & Longueur £guivalente

€ : Rugosite absolue

J ¢ Gradient de perte de charge

DHi s Perte de charge totale
A 2 Section
= ¢ Rugosite relative

C.M,P @ Corecction propre & la maille
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ilotre projet a povx but d'4+tudier une adduction mixte refou-
lemznt gravitaire pour les agglondrmations de 3idi.-ATssa, Sidi-Hadjeres ot KRN

=1 e dietribukion ~o o sfa.c-\h{jens‘

djel et de Sidi-fiagjorec

Sidi--AToas 1 bad an noxd-ouvast de I ville
linite de la dilaya de BOUTLRAeT
Ain-El-Hadicl ect relide 2 la cap’tale par Sour-El-Ghozlanc
aar 1o ronhe Uationale n® 3.

qidi-Hadjeres ge Itrouve % une vingtaine de kilometres 3 1'mst—
de Ain-el-Hadjel.,

Les trois villes se situent sur les hauts plateaux qui sont
caractérisdes par deux saisons, en hiver trag froid et en été trés chaud,

Z~PRESTEITATTON ACTTLLE

Actuellzuent ccs villes sont approvisionnées en eau par
at-utre sources qui ne satisfont pas les hesoins, en plus nous ne dispcis
pas des donudes concernant leurs sonrces d'alimentations et leurs canacitis
de stockage.

D'apris wne étude apnrofondie, 1la seulle solution
d'approvisionner les villes en eal notable, c'est i parsir d'une z0

g

ialil o]
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a2
=
0

e o8 TiI

T
o trouvant dans la commune de BIRTHE (Hilaya de DJELFA).

e
o

Pour cela notre étude consiste 5 établir un nouveau PTojc’t
d'aliaentation des villes précitées & partir des forages dont les essais (o
débits réalisés par la D.4. 1.R.H. (Dircction des Etudes du 1ilieu et de Recliii--
che Hydraulique) en 1978 ont donné les résultats suivants 3

!t o ! it ! D
30,78 i 50 i 141,422 i 19,18
zq,r{ﬁ: - : 020:357_.. ;4’?8 —_—
50435 1 50 : 249,65 : 9, 44

mo s Hauteur du niveau dynamique (m)

HO3 8 - du nivean staticue \m

8] 2 DiLic da forame (R/S)

i Hauteur de la nappe {(m
Rabattenent (m)

Profondeur du forage (m)

=
oo o0

P,F

Mo~B ¢ Numéro des forages
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~CHIAPITRE -2~

1) CHOIX DU TRACE 3

Le tracé des conduites d'adduction a été étudié sur un plan d'état major a
1'échelle 1/SOOOO, en vue de 1'dtablissement dans la condulte d'adduction
il y aura lieu de tenir coupte de certains impératifs que l'on s'eéfforcera
dans 1= wmesure du possible de les respecter.

- Le tracé le »lus court entre 1les forages et les reservoirs.

-~ Rechercue d'un profil en lon: aussl régulier que possible.

~ Dzns la mesure du possible suivre les accotements des routes pour faciliter
ll'acheminenent du meatériel.

— Dans notre cas le ijopographie a imposé une adduction wixte refoulecaent-
gravitaire,car la distance entre la Zone de forage et les riservoirs de stockage
est mmportante.

2) VARTANTES PRO-OGERD

2.1 : Généralités: En tenant com.te des impératifs concermant la construction

des coudultes et les conddites doances par la nature,nous proposons deux variants
de refoulement pour llaméne;ement de l'adduction de 1l'eau.

VARTAKTE N° 1 : Refoulewent direct des 4 forages (By Ba B 3 3 2) au
de mise en charge (RMM C ) son schema est présenté sur la Iig n® 4
VARIANTE H°© 2:

Les forages refoulent sws une bache de station de poupage (5.F) qui a son tour
refoule sur le reservoir de mise en charge (R.1i.C) son schemas est représenté
sur la fig n° 5.

3) CONSIDWATIONS ACOHOMIQUAES :

reservoir

La fixation du diamdétre et de perte de charge qul en résulte sera orientc en
derniére anaolyse par des considuation d'ordre économicue.Il est doné infonitif
qu'il existe un diamdtre économique pour la conduite de refoulement résultant
d'un compromis entre les deux tendances survantés .

— Les fxats d'cmortissement de la conduite qui avissent dwvec le dianétre de la
canalisation.

- Les freis d'exploitation de 1~ station de pompage qui devissent quant le diametre
augnente.

PERTES DB CHARGES:

A4

- es pertes de charges sont calculées suivant la formule de Darcy-WIISDACH.
- 3

J = § v . J gamdient de p.d.c par w.l

. - ar
sira Tw T

Bh: Diamdtre de 1la conduite en (m)
V : Vitesse de 1'ezu en (o/s)
f: Coefficient de perte de chargé qui est fonction du monbre de Heynolds et
de la rugesite -~ de la conduite B.Ce coefficienta étd étobli par caolbrok de
la fagon générale et par d'autre scientifique dans les diverses dtude détaillées,
on le determine grace au prograume pour T.I 59 (caleulatrice).

ViV, cogy b cenematique de lleau V=10 n* /-

o - 4G = ¥ Dy

P/ J
Re = nombre de Reynolds. I -
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Pour la rugosité ﬁ, vue la faible distance entre les forages et lisrl,Cynious prenons
g . =104 m.

Les pertes de charze sinjuliére dans un appareil quelconque vurie essentiellement
suivant le type de l'appareil (forue et le degré des surfaces interieures). Ia
conduite d'adduction couprend un certain nombre de singularité (coudes,dérivations
vannes,clapets,robinets ..etc..) obordon se contente d'estimer . 15% les pertes de
charges singuliéres des pertes de charges liniaires.

~ les cotes et les coordonndes des forages sont

__ PORACT S S
RV 552 211,91 | 248.772,09 T54500
B q §§9.220,79 | 246.694,44 | 727,80

i
B 5 553.971,45 | 243.633,64 | 756,45
g 555.552,70 | 245.040,52 | 736,43

Calcul des hauteurs geoumetrique pour chague forage V n° I

Le refoulement aura pour hiuteur geometrique la diffirence entre le niveau du trop
plein du reservoir de mise cn charge et les cdtes du niveau dynamicue de chacun
des forages (3 481,35 et Jg) g - 6

Hg = IItp - Hnd
La cote du trop plein du It.l.C ét'nt fixé 2 809 m NGA avec une hauteure dleau @8
4 métres par rapport < la cbte ctant 805 m- NGA.
FORaGE B4

Hg = 809 - 676,07

132,93 m
PORAGE By:

Hg = 809 - 669,64 = 139,16 wm
FORAGE B3 :

Hg = 809 = 679,66 = 125,34 wm
FORAGE B 2 :
Hg = 609 ~ 653,45 = 155,55 w

HAUTEWVR MANONETIQUE

Hm.= Hg + DHT + 0,25 avec 0,25 i perte de charge dans 1'espace annulaire du forage
(d'aprts catalonue 5 Schnelder).
.LJ__ Al Tiniaire + A¥ Singuliére avec DI =

AHe * = perte de charze total (m)
J = gradient de perte de charge par w/ linisire
L = Longueur de la conduite (u)

1l
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Le prix de la conduite sera zmorti sur 30 ans avec un taux @'intérét de &

correspondant pour une

Avui =~ -l 5 i
Anuite itfj:jfyz-_ 7 ilvec ;
F "l

N -£5~fi--—7_ + 0,08|= 0,09

3.1 ETUDE DES

{1+ 0,08)7%
DIAIE"HES

la foruule de J. BOLTH .

Foraze B |
D=
D =

Lt LI

V 0,06'= 0,245 u soit D =
Dianétre normalisé superieur 250 mm

sonne de 1 DA &

i

-

ECONOMIGUE DE

8 Y

= 30 ans

LA VARTAITI N°

une annuite de 0,09 DA,

1

60 1/s

245 mm L = 2359 m
le choix definitif sera fait < la base

en osremiére arproxiwation nous determinons le diamctre économicque d'aprés

calcul dconomigue en prenant les diamdétres normalisés supérieur et inférieur.
Tous les resultats de calcul seront représentés de

le tableau n® 2

TABLEAU T° 2 : B4 ~ B,
== 1
FRAIS D'EXPLOITATICNS
D{mm) J L (m) DH pu) T (m)
\
200 0,01700 2%59 85,84 19,02
250 0,005468 " 54,56 187,74
300 0,00220 2 45,70 175,88
350 0,00052 B 42,43 175,61
B TREE< | ' -
D(mm) P=5,81., Qﬂuﬂ tnergie Kwhinnuel 365 i Prige de 1'energie C=0,019DAKwh
200 169,62 g 1485917 282324
250 145,40 1273702 242003
300 138,54 1213591 230582
350 136,00 1191407 226367

FRAIS D'ANORTISSELLNT

D) Prix mlDA L{a. Prix de la|Conduite Annuité
200 138 2359 325542 29299
250 162 " 382158 54394
300 216 " 509544 45859
350 301 " 710059 63905

e S TTY




N.D :

conduites de refoulement

en harge .

FORACE
DONETI.

: En preaniére approxination on celcul de diamétre éconhmique dlaprés J.

D:\/Q:

\/G,110
FRAIS D'EXPLOITATION :

]

0,332 o =

Bilan
D(mr) F.D'ALORFISSHIEE{ F.D'IXPLOITATIQN .o..]. .. WOTAL (DA)
200 29299 282324 2852543
250 34394 222003 276397
300 45859 230582 276441
350 €3905 226367 290272
Le diamé¢tre éconondgue est bien D = 250

432 mim .

Le méme principe de calcul sera ajpligué pour tous les autres diamétres dc

*. partir de Ao Zone Tormge jusgu'lau reservoir de mise

TABLEAU n°03 B, ~32
D(mm) & L ) nH T(n) Hmt =
250 0,017659 2821 91,49 230,9
300 0,006876 " 39,72 179,13
350 0,003180 n 27,13 167,14
400 0,001632 /. 22,70 162,11
D =9,81_ QI I VERCIE ANNUEL PRIX DE L!ENERGIE
(mm ) > A1 Ex 24%365(Kwh)  |€ =0,19 DA(Kwh)
250 154,95 1357712 257965
300 120,36 1054360 200328
350 112,30 983786 186919
400 108,92 954180 181294
FRAIS D'ANORTISSHMENT ;
D(nm) PRIX DU ml L(m) PRIX CONDUITE ANNULTE
250 162 2821 457002 41 130
300 216 t 608383 54 755
350 301 " 849121 76 421
400 345 fi 873245 87 592

vk vvle



3ILAN

D (mau) | FRAIS A:ORTISSEMENT | FRAIX BXTLOITATION POTAL
250 41130 257965 299095
300 54755 200328 255083
350 76921 186919 265%40
400 87592 181294 268686

EN VERTU DE CETTE EQUOR D0 DIALRTLE
FORAGE B2:

D= 300 pm S'AVERE LS PLUS ECONO! I077

En premiére

approximation nous determinons le diamdtre économique d'aprés la for .-
de J.3BOLNIN '

D= \/ Q C = 0,176 mb/s
D= V0,176 = 0,420 m soit 420 ma
TABLEAT n® 4
FRAIS D'EXPLOITATION &
I N B

D (m) i L(m) BE T™( m ) T

350 0,00791 3650 3420 190,00

400 0,00415 n 1741 173421

450 0,00220 n 8,15 163,95

500 0,00130 | 5,46 161,26

i
D () P =9,81QH ENERGIE ANKUEL PRIX DE L'ENDRGIE
% | P ¥ 24x365(Kwh) %= 0,19 DA Kvh )

350 16421 148450 28805

400 14,50 127020 24134

450 13579 120764 22945

500 13,56 118873 2569

FRAIS D!'AMORPISSELANT s

D(mm) PRIX DU m(DA) L (m) 1 PRIX CONDUITE(DA) | ANNUITE
350 301 3650 12177736 110814
400 345 " 1259250 113330
450 389 " 1419850 127787
500 432 " 1576800 141912 ,
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BILAN 3

r£ (mm) P.AMORTTSSE LT | T.EXPLOTTATION TOTAL
350 110814 26205 139019
400 113330 24134 137469
450 1278 22945 150732
500 141912 22569 164481

Le dinmétre

‘CO 'lO '.L e gerd

D= ACOmm

FRAIS EXPTOITATNION :
D= /O 06 = O £4-) W SRS 1 = S5 B3 g T _;L,_E}A.U no 5 33 -:‘LE__[ 1
D(mm) R L( m ) DH HnT '
200 0,01700 2172 59,87 | 189,46 |
250 0,005468 L 31,07 160,66
300 0,00220 i 22,91 152,22
350 0,0010 " 19,91 149,50 ‘
ENERGIE ANUEL PRIX DE L'TUERGIE |
D(mn) P=0281 0l Px24x365 (Kwh) 0,19 DA/ Kwh |
7 ‘,'
200 146,73 1285370 244220 l
L
250 124,43 1090007 207101
300 118,89 1041476 197881 ‘
350 115,78 10142302 192704 ‘
1
: l |
FRAIS D!AMORTISSEMENT 3
D (zm) | PRIX M1 (DA) L(m) PRIX COI\]DUITE(DA9 ANNULTE
200 138 2172 299736 26 976
250 162 ‘ 351864 31 668
300 216 469152 42 224
350 301 653772 58,839




AA

D (2 )| PRAIC AVORTISSL:dNT | FR.IS Ei LOITATIC l TOTAL \
200 26 976 244220 | 271196 \
250 31 668 207096 238764
300 42 224 197881 240105
350 58 839 192711 | 251550

Te dismétre économique sera dene D = 250 mm

CATLCUL DES HAUTVURS CGEOMETRIGUE POUR CHAQUE FORAGE Viig 2 *

Le refoulement aura pour houteur géomeétrigue la différence crire lu ety
trop plein de la bache de reprise et les cBtes du niveau dyramnigue de ch
des forages -

Ia hauteur manométrique sera onlculée d'aprés llexpression suivante

HnT = Hg + DHE + 0,25

(0,25 m = pjdec. dans l'espace annulaire du puit de ‘forage
— Te cbte du trop-plein de la bache de reprise est : T39mNGA.

PORAGE B4 Hg = 739 = 676,07 = 62,93 =

FORAGE s s He=" T39 = 669,84 = 69,156 m
FORAGE B3 : Hg = 739 ~ 679,66 = 59,34 w
FOBAGE D2 : ig = 739 — 635,45 = 85,55 0
SP — RMC s Hg = 809 = 739 = T0 ™

%,2 BETUDE DU DIALETRE ECONOMIQUE DE LA VARI-N T N° 2

FORACK B4 ¢ En premiére approximation nous determinons 1- dismetre ¢conomir™
dlaprés la formule suivante J . BONNTIIT.

D= VG Gl 'LG III.B/S

D = 0,06 = 0,245 m suit 245 mm

En prend un diamctre nornalisé de 450 mm le choix définitif sera fait & la kase
d'un calcul économique en prenant les dimamétres supérieurs ot inférieurs uout

les résultats sont représentés dans le tableau n® 06

PADLEAU n°® 6 B4 — B

FRAIS D'EXPLOLTATION :

I I~(a) \ g4 -(m) | Hal -

.

| |
200 | 0,01660 2359 | 67,89 151,07
250 | 0,00544 t ' 37,60 100;78 |
300 | 0,00219 L - 28,80 91,98 f
400 \ 0,000519 i i 24,45 87,83 l
____,J__,__ﬂ”_L_ s e | l
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I= 6,81 Q1 ENLRGIE ANNUEL PRIX DE L'EXERGIT
D(m) " Px24 X365 (Kwh) €= 0,19 DA/ivh
. _ = A I LA__.__._...____:F_.—«_;.___-vAf-—--——*f--—— e
200 101,51 889230 168954
250 78,05 62731 129909
300 71,24 24068 118572
400 68,02 595875 113216
E
FRAIS D'AMORTISSEMZHT :
|
|
D(mm) PRIX m1(DA) i PRIX CONDUITH ANNUITE i
200 138 2555 325540 29299
250 162 " 382158 34394
300 216 n 509544 45852
400 345 i 813855 73247
BILAN 3
FRAIS FRAIS pEE g
D(mm AVORTISSELENT | EXPLOITATION mUS (LAY
200 29299 168954 198253
250 34394 129909 164303
300 45852 118572 164424
400 73247 113216 186463 (
Le diamétre D= 250 ma s'avére le plus économique.
FORABE : By =V { =\V0,110 = 0,332 xn.
U N° -
FRAIS D'EXPLCITAION ABLEAY NF 7 By-22
D (m) J L () DHT H T
250 0,01766 2821 57,70 126,86
300 0,00697 " 22,85 92,256
350 0,00319 " 10,58 79,99
400 0,00163 i 5,51 71492




= P= 9,81 Q.H | Nil3IZ AITUEL PRIX DE L'iiBaGIE |
ST i P24 : 3= 0,19(D1) Kwh
250 85,24 746698 141873
350 53,75 270821 89456 ~
400 50,34 440980 83786
PRAIS D'ALORTISSENIEIT 3
D(z wn) | PRIX DU KI(24) () PRIX CONDUITE ANNUZT 3
250 162 2881 457002 41150
300 216 2821 609336 54840
350 301 " 849121 T6421
400 345 n 973245 87592 J
BILAN 3
D( mw FRAIS AWORTISS. TLNT FRATS| EXPLOITATION TOTEL
250 41730 141873 183003
300 54840 103178 158018
350 76421 89456 165877
400 87592 | 83786 [ 171378
| 1
Dlaprés cette étude le diamétre écoromique est bien I= 300 mm.
FORAGE : 33
D=\ T = V0,06 = 0,245 Soit 245 m
FRAIS D'EXPLOITATION 3
TAZLEBAU n° 8 B3 - I2
D(mm) J | (e DHT HT
200 0,023408 | 2172 58,70 118,04
250 0,0054680 " 13,89 73,48
300 0,002181 n 544 65,03
350 0,0010091 " 2,75 62434 !
|




Ak

Dlma)

250
300
350

s g
56591
50,96
48,28

FNERGIE AUNUEL

L 2L 365

PRIX IE L'FNERGL
Kl

198532
445410

422939

i ;
" 52159

94721

BO358

i C=0,19DA Kwk:

]|

PRAIS D'AMORTISS sllfT i

D(mm) PRIX M1(DA) L(m) PRIX CONDUITE AWHUITE
200 138 2172 299736 26576
250 162 1 351864 31668 !
I
300 215 " 469152 42224
350 301 i 653772 588355
BITAR 2
D (mm) | FRAIS ARORTISSElmfflﬁjAIS EXPLOITATION TOTAL (DA)
200 26976 152159 179135
250 31668 94718 126336
300 42224 84818 127042
350 53839 80%58 159197
Le diamétre céconomigue est bien D= 250 mm
FORAGE : B 2 U= 7\/0,176 = 0,420 ou scit 420 mma
FRAIS D'EX:TOITATION
TABLEAU n® 9 B2 - S.P
D{(mm) J [ L/ DIT HMT
400 0,004009 50 0,23 86,03
450 0,002213 L 0,13 85,93
500 0,001302 " 0,075 65,68
600 0,00118 | L 0,069 85,87
L
D(xm) P=9,81 Qi | K¥ERGIE ANNUEL FPRIX DE L!'ENERGID
- _w‘ _‘qu _ii X dl]-m_)(_ -jbbi&wn =0,19 DA Kwh o
400 7445 63355 12034
450 T332 2T 12017
500 7432 63247 12017
600 7,32 63247 12017




R

3 mwmmw--- ey 0 vy

PRALS DUANORIIGSILGHT: 1%

D(mn) izprx 11 (DA) l L(m) } PRIX CONLUITZ(0A) ANNUITE |
400 545 50 | 7250 [T s o |
450 389 ! LI 15450 1751 |
500 { 432 " 21600 1944 i

l 604G ‘ 608 E 30400 2736 [

BILLW

D(wm) FRAIB 41.0RTISSH. x:?pﬁgzs EXPLOITATION TOTAL (DA) j
| i s
400 155% i 12034 13587
450 ‘ 1751 | 12017 15768
500 1944 j 12017 13961 ,
600 2756 I 12017 14753 ;
Le diem¢tre dconomique est bien = 400 wm /S.P RMC
Y D=V Q= V0,178 = 0,420 u soit D = 420 mm ,
TATLEAU 2 10 |
R
D (um) J i I(a) DHT [
300 0,01736 i 3600 71,87 144,87
400 0,004013 | n 1662 49 62
? T 7 e
450 0,00221 |oon 9,17 82,17
500 0,00130 ' 1 5,39 TE€439
| EMERCIE AITUEL PRIX DE L'ENERGIE (D4)
D(un) |P=9,81 Qi | Px24 x 365 (Kvh) @= 0,19 DA(Kwh) ]
7 ‘ ‘
300 | 333,50 2521480 555081
380 | 206,31 1807297 343385 |
480 | 189,16 1657058 314841 |
560 | 180,46 1580830 300358 (
FRAIS ANORTISSERENY 3 _
D(uxz) prix M1 (DA) L(m) | PRIX CONDUITE(DA) AL ITE
500 216 3600 777 600 699 84
400 545 L 124 2000 111 780 ,
450 389 L 140 0400 126 r.o
500 432 ti 155 5200 139 968 i
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BILAN g
D(mn) P, ANORTT SSu BT F.EXPLOITATION TOTAL (DA)
300 69 984 ! 555081 625065
400 111 780 | 343386 455166
450 126 036 i 314841 440877
500 139 968 | 300358 440326

BEn vertu de cette étude le diamétre D= 450 mm s'av ére le plus cconomique .

CHOIX DES CONDUITES s

En fonction des condi '.s de lfadduction le choix des tuyauke en acler presentent
les avantages suivants

-~ Ils sont plus legers que le tuyaux en fonte , d'ou économique sur le transport.
- Leurs resistance au contraimbes (choiks,ecrasement déplacement de terrains).

A
Par contreYi la corrosion est due & la qualité du revitement interieur est
exterieur (Elle sera du type revetement C) .

Neamoin,ow prévoir une protection cathodique
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CCEAPITRILO
QIILIEES DES R.S:ERVOIRE ¢

Tes réservoirs s-nt d-stinés a réglariser L'apport & . au. "1 s.nt &bt Tiare
indiepensable pour pouvolr restituer 1leau au n ments des heures de p intes ( cas 4o
résery irs de st ckaze ). Ils permettent on cas 1 accidents sur la cnduite dtadducwo..
‘u en cas de panne electrique de satisfaire la demande en eau de la z ne cosiderée .l
wne certaine duréde qui peut aller jusqufa tme j urnéde c-est a dire Je tewns de re_ o

la paane ou letreng n de cenduite end onmageé

PROJET s En vue de satisfaire les bes-ins de chaque ville, . prevoit de projeter fri..z

reservoirs de stockage -

1

: i 3 :

| RESERVOIRS x ! Y S |GOTE DU TROP PLEIN |

! : | : ! 1, NGA :

! ; : :

i R 1 595.693,98 ; 287.136,03 ! 693  , 697 !

: R 2 604.21%,09 ; 282,639,70 i 588 o, 592 :
! ' : !

: R 3 620,684,35 | 265,065,00 © 518 L 521 ;

. 1 5 i

1 : ! ; !

- N 1 : !

| » CAPACITE DES RESERVOIRS/

Ia determination de la capacite du reservoirwse calcuke en fonction du debit dTapr T+

et de soutirage d'eau pendant les differentes heures de la journée. Le reservoir coit

PR -
g 3

8+pe en mesure de stocker 1l'axeces d'eau et y compris une reserve d'incendie de
pour une durée moyenne de deux heures.

- 5i on appelle a la valeur du debit moyen horaire de distribution a= gﬁ ~u C=debit
maximum journalier .
fin vertu du TOME II(hydraulique urbaini.ADUPONT).
our une ville peut importante la répartition de la conscmationen 24 heures se fait de 1o
wnure suivante.

le A hemireg 2 7 heures sesccessccssacsed

7 n n II. n |n-uonno---nc-03353
II. ‘1 " I6 n lﬂﬂﬂed.lﬂb.oioﬂopz‘l‘a
I6 ” l' Ib " 0090..5...00‘992 a
e B MR M Liiassmevenes DD 8
20 M M 06 M L iiieeessessssa0;1252
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29 -~ Dimensionnement des reservolirs 3

Ti e '*'qnm.vnw\’dz e (S0T- -MSSA

1]
22 1‘“:\ . 3 lf-f-dtl‘ﬂ Coaigoycd h G AL

Bn etablit un tableau de calecul a la tase des NCIIes ~itees mrecedesnt. Ja
kl‘i g1} { s Fd F/"’l’ ool i
- mvs‘*en valeurs absolue est elor
Ga7% @ & 4,75 a = 11 a

Te volu me du reservoir R 1 ests ¥ = %28 x 11 = 3600 o~
in ajoutant & cela un volume dlincendie, le volume total sera de : ¥ = 36004100=3F LY ™

dous proposons un velume de #+00u m™ pour une colonme d'eau H =4 m

0. . JEV
Le diametre interieur de la cuwe sera donc 3 D= 35,69 m

#n suppesaft une méne repartition pour les deux autres villes (peu importante “

Dimenssionmement de R,. ¢ ( Ain - uL-Hadjel ¥s
debit moyen horaire est s a= = 637&—— = 266 I%.
3 : “53 = ~72%

ou C = Conshmmation maximale ,journali‘ere (se referer au chapitre 6)

cee/a0e
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i“/‘ci

T LA qlor;‘
V="266 x 11 = 2926 mé
Velume t:.'8l du Peservuirn

3

T = 2027 & 120 = 3046 m

)

On proprse  wi volume de 3100 1’

fad

o

N
&

Pour une colomne d'eau de 4 m, le diametre intericur ect de

Dimenssiomnenent de R, ( Sidi- Hadjeres )

AN

: i . ; ; P
To velume tobal du reservoll ess de ¢ V = 600 m

Pour une colonne d'eau de 3 m le diametre interieur sera donc : D =16 m
On prevoit au niveau de chaque reservoir de stockage un systeme de Javelisation o

~ SQUIPH I DiS RESERVOIRS Rj
5~ SQUIDEIEN DiS RESERVOIRS Ry, B, .. Rz |

Chague reservoir doit &tre muni dlune conduite d'alimentation, d'ume conduite de distri-

butiOﬂjde vidange:et.enfin d'une conduite de trep plein. Les dispositions speciales ~u1
peuvent-étre prise pour constituer le reserve dincendie ne ne modifient en rien ces
srincipes, ce ne sont que des amenagements de detall .

3,1 ARRIVAL DE LA CONDUITE DU'ADDUCTION

On prevolit une arrivée Par surverse, ceci permettra d'avoir une altitude canstante del’

par le niveau superieur de la crosse dlarrivée. Cette arrivée sera reglée par un robra*

a flotteur .

Les robinets 4 flotteurs ont pour but de maitenir & un niveau crnstant d'eau dans les

-

progressivement au fur et a mesure de la remontée du plan d'eau jusqu'au niveau maxiiic:

Par leur fermeture progressive ces robinets permettent d'eviter le coup de belier.

ous égiiperons les reservoirs R1 R2 et 33 qui sont alimentés gravitairement, par dco

robinets a flotteurss

teserves . Ils s'ouvrent quend le plan d'eau deoccend en dessous de ce niveau et se refor



(&

L2 | DLBTISULLLE ¢ Le depart de la conduwite de distribution s'effectue a 0,20 m au der.

-

21
-lt/ol-

-

radier afin d'eviter l'introduction dans la distribution de la boue et du sable ¢

eventusllement poursit se decanter dans la cuve ( Fig 1 ) .

[R0P ~ PLEIN ET VIDANGE 3

1a conduite de trpp-plein est distinée & empécher 1'eau de depassor un nivean Aeter
Elle debouchera a un exrtoire afin d'eviter toute pollution a partir de cet exuteirs
on y menage un syphon qui maintient en eau un trongon du trop-plein. La conduite 2%
vidange doit partir du point le plus bas du radier et se raccorde sur la canalisati::
trop-plein ( Fig 2 )

5.4 RBSERVI D'INCENDIL ¢

La réserve dlincendie doit toujours etre~prete en cas de sinistre JAfin dléviter la

stagnation de cette reserve dans la auve o
hinsi, le dispositif le plus souvant adepter est le sulvant (Fic2 )

in service normal la Vanne N° 1 est ouverte (cette vanne est en réalité constammeht
ouverte sauf en cas de reparartion ) » Le siphon se desamorce dés-que le niveau de
reserve est atteint grace a llevent cuvert & 1l'air libre une tranche d'eau se trouve

ainsi constamment renouvlée . IEn cas d’incendie la vanne N° 2 est ouverte.
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) CHAPIT 04 /

=

£

" LA PROTECTION DES COIDUITE “

I. Protection contre le coup de belier ,

Phenoménes du coup de belier s

- Le coup de belier est un phénoméne oscilatoire danb$ les causes les plus fréquentes
sont des suivante§,

~ Arr8t brusque par disjonction inopinées d'un ou plusieurs groupes electro pompes . 1.
alimentant une conduite de refoulement debitant sur un reservoir ,

~ Demarrage d'une pompe

Fermeture instantanie ou trop rapide d'une vanne d& sectiomnement ou d'un robinet !
d'obturation placé en bout d'une sonduite d'adduction ,

- Les conduites de refoulement doivent 8tre toujours examinées du point de vue de
protection contre le coup de belier, Il en sera de mme pour les conduites d'adduction dent
le debdt se trouve réglé a la vanne par un robinet dont les caractéristiques de fermeture
sont connues ,

~ Le coup .de belier, dont la brutalité est succeptible d'entrainer des ruptures de
tuyaux, peut atteindre des valeurs pouvant &tre égales a plusieurs fois la préssion de
service a basse pression ,

~ Il est donc indisponsable d'étudier des moyens propres a limiter ses effets puisque
il en resultera unec economie dans la construction des tuyaux les quels sont calculés notament

pour resister a une pression interieure donnée , Pour notre cas nous avons a etudier la

protection du coup de belier pour deux veriantes g

- VIRTANTE N° s 01 =

- Refoulement direct des 4 forages au reservoir de mise en charge ,

-~ VARTANTE N° 3 02 =

— Refoulement des 4 forages sur la bache de reprise ,

—~ Refoulement de la bache de reprige sur le reservoir de la mise en charge ,
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- L'etude du phenoméne du coup de belicr, dend l'ensemble des /| forages est ure
entreprise complexe, au fait que les forages donnent des debits deffirents, et ils soni
connecté avec des dismetres differents .,

“fs la presentc etude, nous etudions le coup de belier et nous calculong l'anti-belier cv-

les hypotheses suivantes

" - i !”;'c" "2_,&1& ir"a;'%:io f arc ;e se T)Q:Enelh 1 rslgiﬂ-]ll% b{aﬁc&,&g‘Fgrog&&teﬂg;\rg—-pmn

1o sestr o Conkonde WU une section ,equivalente aux sections admises dang le projet .
o % 9 2100

Celerite equivalernte

— .ioyemne eritlmetique des vitesses

-~ Protection de la conduite contre unc masse d'cau de
- 176 Xgfs soit 1761l/s pour le forrage B,

- 17¢ " oo i t 35

- 110 *® o190 M " H B?

- 060 " o050 " Y u B

o~
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2 Principe de caleul du coup de belier
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. Iongueur de l:Tenduite pour ch;:que seotiony

CALCUL DE TA SECTION EQUIVALJNTL/
Pour différentes sections calcilée pour le mfoulemsnt} la section
Bquivalente est calculée par la formule suivante.

° .
i S s Xy~ Xpq
."'“\_ - é.;a LL rr—qz' L_ ) o »A‘Ji
] N ! '
PR e B
"N | AL X ,
5 At ﬁ,’im R - - “xl :AM
N QLL i

- W T T AT omsT T

M I :]

Section de ehaque cond.ui'kel:

Seotion Hquivalente.

b Y

- La oélérité Moyemne est salculée dlaprds la Formule suivnntes

L

g

— L

L.
LL‘

(%

]

/

P~

~
&

Célérité dans la conduite pour chaque section.

C81érité Moyemne dans la section Equivalents.

aiif iia



2,15 107 N/M2

~N
]

Module de compréssibilité de 1'esaun ,

(@]
]

Magse Volumique de l'eaun .

1000 HG / m>

E 2.10II N/hz — Module d'élastigité de la conduite

fp.
-
I

Epaisseur de la conduite ( i )

Di = - Diamdtre de la coduite ( i)

2,3 CALCUL DE LA VITESSE /-

La vitesse V o est movenne arithmetique de terminer comme suit :

vo = VL—}-'.Vb‘ +eestli o5 o= ( 1, 2,.... n )
n B

2.4- COUP_DE BELIER : SANS AMBI - BELIER .

La surpression Maximale est de : E} — EE.)!E_
b= a3 E) a = La celérité moyenne ( m/s )
eq VO= Vitesme moyenne en marche normal ,
Surpression = H'o + b

Depression H'o = b

]
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E'o Etant la pression pendant le fonctionnement normal ,
U
1 — - -
o= Hp Hna"H°

-

Hmt=‘E Hauteur monometrique

Hno'= Hauteur separant le niveau dynamique et le sol .

- 51 la sur pression ou la depression sont inadmisibles la protection de la conduite contre le
coup de belier sera obligatoire ,

Parmis les methodes de protection contre lec coup de belier nous proposonse un reservoir d'air
celui-ci sera placc:: & ltaval du chapet anti-retour,

Cette capacité contient de 1l'eau et de l'air et, en marche normale la pression de ezt air
equilibre la pression dans la conduite au point consideré , A la disjonction le chapet se
ferme une partie d*can de la cloche est chassée dans la conduite , 4 ce moment la pression

de 1l'air de cloche est encore superieur a celle qui s'éxerce a l'autre extrémité de la

conduite, au reservoir ,

Lprés diminution progressive de sa vitesse, l'eau revient en ariére est remonte dans la cloche
augmentent la pression dans la conduite de refdulément , La dissipation de 1l'énergie de l'eau
peut 8tre aubtenue par le passage de celui-ci au trvert un organe d'!'étranglement (qui sera

constitue par un tuyere ),

%3 — MODE DE CLLCUL DE RESELVOIR D!'AIR .

Le calcul sera fait par l'application de la méthode graphique de Bergeron ,Toute fois au lieux ¢
des débits 1l'echelle des obscisses sera representée par les vitesse .

La mé-hade consiste & determiner pour approximations successive, les vitesses de K 1l'eau

dans la conduite de refoulement au niveau du réservoir d'air , pendant dles ossilations,
L'intervzlle de temps entre deux vitesses successives est 3

T = g&, temps d'un aller retour de l'onde entre la pompe et le reservoir R!' M C,
oy !

On apvell:aé vf la vitesse finale de l'eau aprées intervalle de temps T

Nous partons d'un volume d'air initial arbitraire U . On se fixe une valeur de Vi o4 on

calcule alors & la fin de 1l'intervalle T la pression dans le resevoir d'air, puis la
pression dans la conduite en ajoutant ou en retranchant les pertes deucharges suivant le cas,
On verifie sur le diagramme de bergeron que cette pression finale eorrespond a la vitesse

choisie Vf gsi non les calculs sont refait en choisissent une autre valeur de V.,

Lpres l'amortissennt deS mu!ln\';\m La Ac\\u T VY O\“"m o\,\wtk\,eg_ fruw\
N A e *N°“N3n~k wm L aunld valewt JAP*L&\'t Je VU,
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5.1 CALCUL DE L'ETRANGLEMENT TE L& TUYERE

Pour calculer l'antibilgéer , on fixe au prealable les caracteristiques du reservoir 2\
dtair ¢

~Volume 06 d'air en regime normal .

~Son disposif d'étranglement . Les caracteristique de la Tuyere saont

Dt = Diametre de 10 tubulure
d - n n 1 m"ere

-

montage de la tuyere

=

A la montée de 1lt'eau : La tuyére ayant un coffieient de debit de 1l'ordre de : 0,92 .

2
_Eﬁ = _Dle§ ; K
v, (0,92.,99

Deg = dizmetre equivalent de la conduite

d sera choisi pour K reste compris entre 15 et 20
La perte de charge lhja la montée de 1l'eau s'évalue en,fonction du rapport m des sections

de la veine contractée et de la tubulure que détermine sur le graphique tn cogffécient C.

m= (0,92 . a)?
>

D

=¥

‘h 1
2g

. C

A la descente de l'eau : la tuyere agit comme unajutage rentrant de borda avec

cooficient de conttaction de 0,5

" Deq2
T S teas
0,5 JLE
,'4
La perte de charge Ah, a la descente de 1l'eau s'evalue en fonction du nouveau rappor

2
m des sections de la veine contractée et de tubulure qui determine sur le graphicue

un nouveau cooficient C.
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APPLICATION:

A 1 %base du schema de pri cipe de calcul nresentée npécidamet,I1 sera ammlioune anx
deux & 1'éxpitio du trago S.P -Rac de la variante N°=2,

VARIANTE N°=1:

FORAGE B,. o
et peusmm
[ - 3650m

8,

TABLEAU DES DONNEES

f
: !
TRONCONS | LONGUEUR | DIAMETRE DE LE | EPATSSEUR DE LA DERIT HYPOT DE
(m) CONDUITE(m) CONDUITE(mm) CALCUL( L/S )
B, - RMC 3650 400 05 176

CALCUL DU COUP DE BELIER .

b= g = 1,40 & 1075 = 153,57 m «
9,8
Aunniveau du muit la pression sere done
Suvression : H'o + b = 90,23 4 153,57 = 243,8 m
Denression : H'o - b = 90,23 - 153,57 = -63,34 m
H'o = Hmt — HND = 173,21 82,98 = 90,23 m

La protection contre le coup de telier s'averee donc otlirsatoire, car la depnession

]

n'est pas admisihle,

CALCUL DE L'ANTI-BELIER .

On propose un reservoir d'air :

@ =176 L/S , L=2350m,D=400mm o.& =45.33m
Ho = He ~ hND = 155,55 ~ 82,98 = 72,57 m
Zo = Ho + 10 = 92,57 m .
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ZO + So=97,9m

CALCUL DE PERTES DE CHARGES DANS LA TUYERE:

Montée de 1lleaun

2
V.I = 400 = 1T= == V1 = Vf. At

"V} 0,92.105)2

mn = (0,92d)2 = (0,92.105)° = 0,23 du graphe C=0,82
200° 200

2
ah, =X ¢ g8
2g

Descente de l'eau :

2
12 =2.490 = 29 == v2=29v_f
Vf 105

m=0,5 .(105)% = 0,24 on tire du graphique C = 0,74

2002

2
Qh2 rlg « 0,74
2g

La pente 3 -2
a_ =_1075 = 875 m .8

gs 9,8.0,1257

L'echelle des b est de : 1,5 cm pour 10 m , Donc 873 m seront représentés par 130,95cm
Si 1'échelle des debits est grandude a raison 14 cm pour 0,176 ma/S donc 1m3/S sera

représenté par 79,5 cm ,

La pente _a sera donc 130,95 = 1,65 & 1l'échelle de 1'épure
£s 1945

Conclusion : Sur la base de la resolution graphique on trouve une depression maximale
(en tenant compte des pertes de charges ) de 40 m environ et une surpression de 2% m

environ ,
— Caracteristique finale du reservdir d'air ¢ D'aprés la troisiéme colonne du tablecau
1'air peut occuper un volume max de 3,582 m3 :

3

I1 sera prevu une cloche de capacite totale 4 m” ,
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= 400 ™m0
p =250 mn :
1 = 350 ™ RMC

FORAGE B, :

By p.amem Bo
TABLEAJ _DES DONNERS //
-—;— e 3 2 B e il e i : —-‘;—
' TRONCENS LONGUTUR (m) | DIANMWIRT DE LA, TWPAISSEUR DE DEBIT(L/S) SECTION, !
. CONDUITE(m) | LA CONDUITE(mm) P () (M)
!
By _ B, 2172 l 250 L35 | 60 0,0491 |
B, - RMC | 3650 : 400 L 05 i 05 0,1257
| ] b
TABLEAU DES _RESULTATS //
— — S T—
TRONCONS | CELERITE BQUI-| VITESSE | SECTION BQUI- | LOWGUEUR | DEBIT DF
| 5 | 2 (m2) |
| vamns)S) | MR | vamn () | (n) | om0 f1/s)
By -RIC| 1081 2,41 | 0019436 | 582 | 170
3 1 i I
1
T U NUN RS ARSI SRS SRS NER } e -
5 | ! : ! | I 03 i
| b () f o (m) | Ho+m) n*o—h_rm] B, (mm) | almm) (/(m®) 1
1. t E _ N S ] i . ! ._1'
i f 1
| 26584 | 101,87 | 367,71 163,97 | 100 | .80 A
| SO ST S S : S pad

Sur la base de la resolution graphicue :
Depression maximale est de : 30 m

Sur pression maximale est de : 20W .
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T 2 3 4 5 6 7 8 9 I0 IT 12 13
6 o [o=1,9 175 0 0 I76 | 95,45 | 80553 2541 Lofi . 0 \
..... [ S cneepeor oL e e S R R e i
© I,73 | 3,23 50,05 30,29 9436 | 50,69 | 43,23 7,46 I,62 2.P 2,02 I,62
!
2.0 0,89 4,720 42,701 8,42 0472 | 41,499 Bedd 36,66 0,46 4.P T,04 0445
3.0+ 0,07 | 4,15 4T, TI 9,48 2,20 | 43,91 | 1,48 45,38 - 0,30 6.P |+ 0,06 ~ 0,30
A
" 4.0 - 0,48 3,71 49,59 25,91 | I6,44 { 66503 | II,07 it - 0,82 8. f~ 0,55 - 0,82 ‘
5.0] - 0,684 3,03 65,66 24,02 | I4,I3 | 79,79 9,59 89,38 - 0,76 I0,PF [~ 0,79 - 0,76
6191 - 0,541 2,49 86,43 I5:408 5,87 | 92,430 3,595 96,25 ~ 0,49 I2.,Pp ~ 0,025 - 0,49
T.0] - 0,25] 2424 T00,25 I,90 0424 I00,47 0,16 100,453 ~ 0,10 I4.P - 0,285 - 0,10
1]
8.0 + 0,07] 2,31 95,01 749 1,55 | 94.48 I,03 93 45 + 0,25 16,2 |+ 0,075 + 0,25
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FORAGHE B

TABLEAU DES DOILEZS @

- o — —— = o i e o o B i i et g e "!* _____ — s
iy R ! _ , f e i
«y 4 : 5 5 g | EFAISSEUR DE! pupmyy, SECTICE ni,
: . . . ) ] e 1 - 'ﬁ ; bt 2 .
} ! ! ! COINIRG (_u,/;;z ) 1 (1'.". b
! ! ! I () y i
T:-—-:-—-'..-— — e e Z"T_-‘:-:—-::—_--___-'___—:—.'_—_ —':Y:--"'.'— ITwm e T — —i—;;'-'_';—:—:_‘-!—:_'—:—. L — T — .'.‘—:-:-:——:—_'— e !:—:‘_—:Z—-'__-—A_ p—— -
= ) A ! . ! . SN
] - ..-2 2821 ! 18 ! U4 50 ! O,Jr? J
r
5 — RC ! 3650 ! 107 ! 05 L0861 0,125]
! ! ! ! i !
T/BLEAH DES RESULTATS :
+ —— —— Fa — e
¢ I _ _ : f 3 = T T
! BRONCOWS {CURIRITE BQUI~ VITESSE MOYAYE SICTION 1o o () yDEBIT DE ‘
i (VALENTE(M/S) v (M/3) !E%HIX%LENTE ! - 1 CAICUL
i 1 § 1 | —— L !
1 ! ! ! ! ! ,
! By -RUC ! 1082 ! L],22 10,0935 ! 6470 1 110 :
e . = i = ! —

T T
b (m) t He (m) | mlo+ b(n) ! Ho -b (n) !y (mm )
: ! ! !
— e e e T T T e Ty ey T T T — T — :—:Tﬁ_:-:h:_:-=—:—-._—_—-—=-=__--—_w
134,17 i 121,17 | 255,87 i - 13,53 | 250
& : 1 - b

Sur la base de la resolution graphique.
Depression maximale est de 39 m

Surpression maximale est de 3 24 m .
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- et . - rl - asmmr - e e B e —-— A IL A et ® e e
3.6 | - 0,28 3430 53,95 14,99 10,32 60,57 4,12 73,09 - 0,5I | 6.7 0,25 0,51
< 4.0 | - 0,62 2,68 78,40 17,79 I4,5% 93,01 0,07 99,08 | - 0,605{ 8.P 0,55 - 0,605
5.8 | -~ 0,52 2,1¢ 105,15 9,41 4,06 | II0,2T iy | 14,91 | - 0,32 fI0.P |~ 0,45 - 932
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FORAGE B

R MC

TABLEAU DES DONNEES 3

] ! !
MBme%)lsmmnmuf),
! 1

!

DIAMETRE DE IA
CONDUITE(mm)

EPAISSEER DE TA

. TRONCONS
v CONDUITE ( mm )

! LONGUEUR (m)
| i
i

2359 250 345 60 0, 0491

2821
3650

300( . 04
400 ! 05

0,0707

06 0,1257

b de= em B S G = S b b
[so]
td
s e St t—= b b= p—s Bt s se v
Ul
O
— . St tw B

= t== = d—n e b= e = t= s o

et b bem e = e

TABLEAU DES RESULTATS :

P

{ TRONCONS ! CELERITE EQUI_, VITESSE Mo-, SECTION. gQUIq’ LONGUEUR(.m: )! DEBIT DE CALCUL
3 ! ! !
5 | VALENTE (/s ) ! YENUE (m/s)! VALENTv(m Y ,
t : : + ; !
P B~ HC 1 1087 0,85 § 0,07546 I 8830 ! 60 !
! 1 : : 1 ! !
! ! 1
! ! ! ] ! ! 2 & b 3
. b(m) | Ho } H'o +b(m) H'e -1 Df(mm) @ (md ) I /(o)
! L ! N s s ! !
: ! 1 ! ; i :
P ! 42,85 ! 153,85 ! - 68,15 200 [ 80 ' 03
1 ! ! ! : ! !

Sur la base de la resolution graphique
Depression maximale ¢ 37 n

Surpression maximale 3§ 42 m
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| N BT 1 S N
| o i
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JEIUDE DE 14 VERLANTE N2 3/
-FORAGE B4 .

TABLEAU DES DONNEES :

! i : ! T ! Ty
! TRONCONS , LONGUEURS(m) ! DIAMETRE (m) ! EPAISSEUR (m@ 1_DEBI T(I;./s) 'L SEGTION(%);
1 = _ 2 1 1 : 1 .
! r ! ! ! ! :
1By _ By : 2359 : 250 I %35 ! 60 10,0491 !
! < i ! ! ! :
B, -5, | 2821 | 300 : 04 : 50  o,0r07 |
! ; ! ! ! !
1 s f ! ! | .
1B, -sp ! 0050 . 400 " 05 \ 06 1 B,1257 !
= ! ! ! ! ; !
TABLEAU DES RESULTATS :
; 1 ’ : ; : T r
| TRONCONS { CELERITE ! VITESSE y SECTION LONGUEURS *DEBIT DE !
; ;EQUIvmmE(m/s? MOYENNE(m/ ) EQUIVALENTE NTF(of (m) '!CALCUL(L/S) '
: ! ! k: !
i 3 g T N f ')
b B4 -sP 1096 boo,85 | 0,0594 1 5230 | 60
: i e, i 1 L N
I ! I ! ! i !
RS (m) ; E'o (m) y Ho+b | Ho-b 1 Dy (mm) X a(mn) i é/(m’)’) :
! 1 ! L L 4 L :
! ! ! ! ! ! ! :

du graphe on a 3
Depression max est ¢ 6 m d'eau .

surpression max est 4 m dleau .
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FORAGE B, ¢

ABLELU DES DONNEES ¢

'0-”—7.__ = e T T e o e e T et e e T e e e et e T e T e e e

1
! ! 1 :
I* TROWCON ¢ LONGUEUR (m) ; DIAMETIE IE IR jEPAISSEUR DE Li | 5 SECTION !
! : R . f BRI 5
| I ! CONDUITE (rmm) ! CONDUITE (mm) L 1/s [(a?)
! : 1 z ] 1 !
! B, 6 SP | 50 . 400 : 05 ;06 30,1257 1
!—-"— ' — _""‘l‘ L e e e T = ' S e e et T e T e ._.v!—__.-—;_ e ._‘__.. - — _4—!
T/BLEAU DES RESULTATS
! —————— —— ! e e e T —— e e e e et e e T e e ' ———
i TRONCON 1 CELERITE 1 VITESSE n/s y SECTION EQUI LONGUEUR(m)' DEBIT IE i
? IEQUIVALENTE n/s ! 1vu;m ; , CALCUL(1/ f)
! ! ! ! : ;
] : i i — ; ]
i B2 6 8P 1 1075 1 1,40 ! 0,1256 ; 50 1 176 1
!-—-:—:—-:—_—_.-—::-:—:—:—:—-v:-;-:--—_ _____ £ et e e e T, S T ! _____ o et e ey ‘_‘-:_._- - I
T T T I SN SRt BTl
! b (m) 1 H'o (m) 1 H'o+ b 1 H'o=1Db 1 D, (m) 1 a (ma) v (/ (n?) 1t
! ! 1 1 1 1 1 !
. 153,57 ' 3,05 ; 156,62 : 150,52 : 200 : 110 : 03 :
1 . e '

La depression mex est de 12 m d'eau environ ,
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FORAGE B 1

TABLEAU DES DONNEES

/“/‘

f 1 1 B T ! T

| rroNcons | ZYONGUEURS | DIAMETRE DE LA |, EPANSSEUR DE , DEBIT , SECTION

X ' (m) GONDUITE (m) ,LA CONDUITE (mm); L/S T
: I ! ! T r P
5 Bl - B2 : 2821 ! 300 ! 4 ! 50 lo,0707 !
! ! ! ! ! ! !
! B -~ 8P ! 50 ! 400 ! 5 ! 6 lo,1257 !
! ! ! ! ! ! !

TABLEAU DES CONDUITES :
! ! ! : r T '
CELERITE BEQUT-, VITESSE , SECTION EQUI- ,LONGUEUR ; DEBIT CAI- }

!  TRONCONS ! ! e 1 ! !

! | VALENTE M/S. | ( M/s/) | VALENTE M. | M (GULE  B/S. |

! ! ! ! ! !

| By - SP ! 1091 ! 1,22 0,0711 , 2871 110 ;

! ! ! ! ! l 1

! ! ! ! ! ! !

! ' ! ! ! ! ! !

! v (m ! Ho ! He+Db ! Ho=D ! Dt (mm ) ! g ! !
| ( ) ; | : : ( ) : ( mm ) : (_) ( m3 ) ;
~ ! ! ! ! ! i =

L 135,82 1 34,30 1 170,12 ! 101,52 L 150 I 80 ! 4 j

| : : ! 1

H 2 L y * I

-~ APRES PROTECTION, LA DEPRESSION MAXIMALE EST DE 2,3 m D'EAU ENVIRON.
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FORAGE B3

TABLAU DES DONNEES s

1 1 ! ] i i 1
| prowoons | LONGUEURS ¢ DIALETRE DE LA , EPAISSEUR DE La, DEBIT ;SECTICN |
! TRONCONS ! : e Lo = ! :
: : (m) ; CONDUITE (mm) ; CONDUITE ] : ,
! ! ! ! ! ! !
b Bg 2By, L 2172 ! 250 ! 35 ! 60 10,0491 !
! ! ! ! ! ! !
! B, -SP! 50 ! 400 ! 5 ' 6 10,1257 !
| ® ! ! ! | ! !
TABLEAU DES RESULTATS
! i 1 ! L ! !
! TRONCUNS ! CELERITEZ (m/3) ! Ve (m/s ! A(m2) ! L(m) !Q 1L/S !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
I Pl i ! ! ! !
| B, =SB 1101 | 2,41 10,0499 | 50 170
! ! ! ! ! ! !
I ! l i ! ! :
' 9 (m)! HBo(m) !'Ho+b ! Ho=b ! Dt (om) 1 @ (mm) ! ()(m3 )
! 7 | | i i !
! ! ! ! i ! z
! 270,76 Po14,14 ! 274,90 ! ~256,62 | 80 ! 65 ! 1.
! ! j ! ! | !

La résolution graphique donne une depression max de

: 38 m d!eau,.

s s et b g e
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STATION DE PCOMPAGE:

TABLEAU DES DONNESS

| . g . ok 4 . i
_} - - . - - I
. 1 TRONCONS ! LONGUEURS (m) ! DIANMETRE DE LA , EPAISSEUR DE LA ! DEBIT L/S ; SECTION m2|
f ! 1 : 1 :
i 1 ; CONDULTE(mm) : CONDUITE (mm) ' : ‘!
| ! | 2 i : 2
{ SP -RHC 3600 , 450 ! 06 i 176 ! 0,159 !
: . : ! . ! !
X
TABLEAU DES RESULTATS :
I : ! T T T
* TRONCONS ! a (M/s ) 'V (w/s) . b (m) . Ho( m ) :
i ! ;1 © ’ ; 1
! 1 i > : .
} SP - BRMC , 1026 S P 1 I 116,27 ! 12,17 !
" " " ! ! !
' - 4 k 4
T‘-—'——‘-"——n_;—-_ _—o_-i-"'— Sl bt el el T el e —3—-'—‘—3-
, Ho+b *Ho=b ;Dt(mm) - a (mm) l(_/o (ms) !
T_—_—-—!—::—z—:—_»f-—— —-_.-:-—'—-_--I.—...r—-_-'--_— —_T_—_u_—_—_.—T%_—:—zh—__a—..—m:
! 128,38 . - 104,04 ! 300 I 120 ! 04 ¢
-~ e — T . _,_.—...._.—_-...‘_:—".—- ---...---:—-:—é:—-=—-_--—_—__——_-I-ﬂ-:——--"“—::!—-ol-—w--b—--—--r-'-——v—1

!
L'analyse des résultats donne une depréssion maximale de 37 m d'eau environ

et une surpression de 25 m d'eau
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PROTECTION DE LA CONDUITE CONLURE LD COUS DE BELIER ¢

- Nous avcng fait une étude pour proteger la conduite de refoulement, pour attenus
1'effet du coup de belier dans le cas dlun arret brusque du grouve electro-pompes Cette
protection sera assurer par uwn reservoir dliir,

Cependant 1l est necessaire atétudier 1e “rotection de la condulte au monent de demarrszc
gu groupe,alors cue 1l'eau contenue dans la c-uduite n‘est pasg en mouvementi.
in effet,l'introductiocsn, dans cette condulte de 1l'eau refoulee va engendrer un coup de h=’ier

qui se manifestera avec d'autant plus d!'injensite que cet apport aura 2té Dbrutal et 1  =ax

inportant. Bn tenant compte de cette observation nous imposons un demmarage qui gtéffectue
a vanne fermée. Le coup de belier sera danc attenué¢ lorsque on suvrira progressivement,la

vannes Pour notre etude on prevoit des Vannes motoriseés.



CHAPITRE 5 54
CHOIX IE GROUPE

. Le choix ce groupe se fait en fonetion du débit & refoulek

d'élevatis-n Hal.
Nous avons & determiner :
1) CHOIX DES GHOUPES POUR LA VARIANTD N© 1

* FORAGE I, B3 , Bl , B2 3
-

5 fiet de la hauteur

Hous choisissons un groupe électiro-poupe immérgé et nous prévoyons un groupe

identiques en secours :

A 1taval, la pompe sera munie des accessoires suivants @
~ Un clapet anti-retour

- UN Zompbaur de Hdegat

— Un robinet vonne

FORAGE B 4

Les caractéristiques de refoulement sori suivantes :
% 60 T/8 = 216 w3/n

HnT = Hg + DE_ = 187,74 m

Avec Hg: hauteur géométrique de refoulement

DHT: pertes de charge totales

Du catalogue JEUNONT ~SCHNEIDER, pour les poupes ismérgées, on a determiné

la pompe qui correspondant & ces caractéristiques :

. | POMPE PUISSANCE - w—_ R VITESSE DE RATA-
TYPE DE POWPE i ABSORSER (<) RENDENENT| TONGUEUR (m)| MASSE(KE) | nioe mp Jdin
|
12220 R 10 C | 143 0,76 3927 760 2900
HA 220 ! Hmy= 198 io @
E ¢= 216 w3/h

FORAGE 3 3 :

Les caractéristiques de refoulemen® sont les suivantes :
qz 60 I/s £ 216 m3 /h

HmT = Hg + DHt = 160,65 n

| ™ T S TR : RN P 11 : TESSE TF ]
. | POMPE PUISSANCE| REFDEMENT| LONGUEUR(m) |IASSE | VITESSE DE ROTA-
TYPE DB POWFE | ) poormme (Kw) Kg TI0N Tr/m
12220 R8C | 0,78 Saci - 4366
|
Ha 180 | Hnt = 163 i
. 12
5 | Q= 216 m3/h |

consoee
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FORAGE 3B 2

Les caractéristiques de refoulement sont les suivants :

=6 1/s =21,6 3/ h

Hof = 173,21 =

—'r‘_ () nl - i [, Al T" ("; ‘i:"(ﬂ' l : .
B I3 POLPE PUISSANCE \ponpmocaiT! LORGUSUR | MASSE | VITESSE D& ROTATION
POLPE ABSORTEE (Kw) g
! m) Tr/mn
Lo 5 i 2900
80300R9n6ai ! 2_] O,'YO .l 1798 155 l—
30 ! | T = 188 120
| l g = 21,6 m3/h |
|

Forage B 1 :

Les caractéristiques de refoulement sont les suivants :

@ 50 1/s = 180 m3/h
HoT = 179,13 m

TYPE 1D POLPE PUISSAICE |RENDEMINT |LONGUEUR | MASSE | VITESSE DE ROTATION
POLPE ABSORBEE (Kw) (m) Kg Tr/mn
| f 2900
12220.R.8.C ]
_ 126 0,73 3497 675 - T
HA 480 bl
£ =180 m3/h
. L

2) CHOIX DES GROUPES POUR LA VARIANTE N°© 2

FORAGE B4, B3 4, B2 , B1

Nous choisissons aussi des groupes électro-pompe immergie et nous prévoyons des
groupes ldentiques en secours dans chaque foroge.Et nous choisissons des pompes

centrufuges

A l'aval,la pompe sera munie des accessoires suivants :

multi cellulaires pour la statmon de pompage(avec pompe de secours)

~ Un cbne (divergent) pour le raccordement pompe-conduite de refoulement.

- Un clapet anti-retour
— Un robinet vunne
- Un compteur de débit

FORAGE 3 4

Les coractéristigues de refoulement sont les suivants :
= 60 1/5 = 216 w3/h

. HmT = 100,78 m

s s i 9




|
TYPE DB POMPE PUISSANCE| RENDEMANT LONGUEWR| MASSE | VITESSE ROTATION
POLTRE ABSORBEE (Kw) (m) Kg Tr/m
12220.K.8.0C 126 0,76 P4 v e 2800
3493 | 615 HaT = 102 m
E . i
H.A 180 | e 216 m3/m 13
FORAGE :p1 3
Les caracteristiques de refoulerment sont les suivants:
Q= 50 1/s = 180 m3/h
HnT = 92,26 m
TYPE DE POMPE PUISSANCE |RENDEMENT| LONGUEUR | MASSE |VITESSE ROTATION
POLPE L 3SORERE (Kw) (—m) Kg Tr/mn
12220 R.4. 65 0,73 2654 512 2900
HnT = 95 mm .
G.A. 95 J%= 180 m3/n
FORAGE B 3 :

Les caractéristiques de

= 60 1/s = 216

HnT = 73,48 n

m3/h

refoulement sont les suivants :

’ I
TYPE DE FOMPH PUISSANCE ?REQDEREHT!IO?CUEUR IIASSE | VITGSSE DE ROTATION
POLPE hnSORBEE (Xw) (m) Kg Tr / an
2900
12220 . R.4 .
‘ i 65 0,76 2654 512 T = 95
G.A. 9 | n
A. 95 j (= 180 m3/h e
FORAGE B 2
Les caractéristicues de refoulement sont les suivants :
A= 61/s = 21,6 m3/h
HnT = 86,03 m
TYPE IE POLTE PULSSANCE |[RENDEMENT| LONGUEUR | HMASSE VITEZSSS DE ROTATION |
PONPE L ISOREEE (Kw) (m) Kg Tr / mn
r .
8030 R. 5 a 9,9 0,70 | 120 2300
oo 4 HmT = 95 m "
T.A 15 = 21,6 m3/h ‘
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| STATION de POMPAGE

Pompe de Reserve
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STATION POMIAGE — RMC.

La station de pompage comprend

~ Une bache de reprise de 2x500 m3 = 1000 a3

- Une salile de machines

- Locaux de service (ex;loitation)

On propose une pompe & axe horizontal,et une pompe identique sera pribue en secourt
Iﬁaiﬁungende la pouwpe se fera en depression en plagant 1l'axe de la pompe au
dessua du plan dlaspiration .

Les caracterisgbques de refoulewent sont , ¢ = 1761/s = 633,6 m 3/h
HnT = 82,17

Le cataloque JEUMONT SCINEIDIR pour les poupes horizontales nous domme la ponpe
suivante : H.1.B88.

Le rendement est de 75 % s et la vitesse de rotation du moteur est 1450 Tr/un
3. FONCTIONIEMENT DES POLPLES 3

Le point de fonctionneuent s'obtient en construisant 1= courbe caractéristique de :
refoulement pour differents débits Q , et la courbe caractéristique de la ponipe
Q. Le point T définit donc 1l'intersection de ces 2 courbes caractéristiques .

Si la pompe est installée dans un puit ou un forage ,la recherche du point 4&e
fonctionnenent devra tenir coupte de la courbe QN de pompage établie lors de 1
l'essai de débit (courbes qu'on n'est pas en possession : : pour notre étude)

(B, en fait;n'est autre que la caracteristicue du puits et cette eourbe s'utilide
comzie n'inporte gquelle sutre caracteristique.

Ia courbe (H coupe la caracteristique de la conduite au point @ qui est le podnt de

fenetionnewent de la poumpe qui est différent du point de fonctionnement désiré.
En vue d'oblenir ce dernier,plusieurs solutions sont possibles:

*Accepter le point de Tonctionnement de 1la poupe tout en etudiant la non
cavitation de la pompe,le dcbit de fonctionnement de la pompe est olus grand que
le débit desiré, d'ou la durde de pompage sera dimunide .

* Soit on rogue la roue de fagon & faire passer 1z courbe QI par le point de
fonctionnement désire,

* On vanne sur le refoulerent,pour creer une perte de charge.le point de fonction—
nement nous domnera le d<bit dcsiré.

4. AUTOMATISATION 3

L'automatisation des installations d'un service dleau est évideuwent fort
souhaitable .Elle ne peut,cependant,assurer une sécurité totale,ou des
defaillances du matériel sont toujours possibles,ce qul exige parfois de doubler
le commande pour des dispositife differents.

En tout ctat de cause,l'-utomatisation permet une réduction du personnel
d'exploitation ce gui constitue un serieux avantage.

4.1 AUTOMATISATION AU NIVEAU DES FORAGES:

Le niveau d'eau dans les forages pourrait eventuellement baisser,au dessous de la
clte de fonctionnement prévue done il est necessaire de comuander sa wmide en
route et son arrét en fonctiommement dun niveau dleau = l'aspiration.De wéne

un relai a minimum e puissance coupe l'alimentationsi la puissance dlectrigue

Y
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consormée n'est pas suffisante,assure l'interdiction de ce mode de fonction-
nement .

4.2 AUTOMATISATION MOTEUR RESERVOIR :

Il est indispensable de commander l'arrét du groupe,lorsque le reservoir atteint
un certains niveau (plien), et sa mise en marche lorsque le niveau atteint une
valeur de consigne.

La disposition d'un robinet flotteur & llarrivée de refoulement présente
l'inconvenient de ne pas &tre trés étanche,et la fermeture devient défectueuse
avec le tempse.

Pour plus de sc¢curité,o, i Ve pour une commande par lizme pilote.

POSE DF LA CONDUITE

Lors de la pose de la conduite,généralement on éxécute une tronche d'une largeur
de fagon & avoir 0,30 m départ et d'autre de la conduite h = D+0,80+0,1030,10m
rqm&mﬁeumammdm(mﬁutdefmﬂnedegmmmm P:{D*anﬁvbm

5. DTUDE COLPARATIVE DES DEUX VARIAIYES

DESIGNATION LS OUVRAGED PRIX kN (DA PRIX E (DA)
VARTANTEN®1 VARIATTEN®2
Colit des travaux de terrassement 4.240.980,00 | 4.371.660,00
RuliaD 1.400.000,00 1,400.000,00
Abris de fornge 678. 548,00 ; 678.648,00
Logement pour exploitation et f
gardiennage 925.711,00 925.711,00
Bache d'aspiration de 1000 m3 I 1.576.680,00
Poste de transformations 689.000,00 | 700.000,00

| Groupe ¢lectropgompe,clapet,vanne :
coupteur,bude,groupe de secours {

i

|

et pic¢ces de rechenge 4.330.000,00 5.100.000,00
TOTAL. . ...|. 12.264.339,00 | 14.752.699,00

La wvariante 1 est ¢conomique,mais elle présente Beaucoups d'unconvenients:

-51i un accident se produit sur un des trancons des conduites reliant les forages
1lleffet de cette accident se repmésemte sur le débit total d'exploitation ce
qui entraine une diminution de débit total d'apport .

~L'exploitation des forzges demandent plusieurs agents de surveillence,et beaucoup
de déplacements.

La variante n® 2 qui prisente un relévement en 2 temnps,bien qutelle sera plus
onerense en frais gue la ler varante consistant 2 un refouleuwent direct.

Neamoin elle présente bezucoup d'avantage s .
-Elle apporte une certaine souplesse, - l'occasion dl'un accident sur une conduite

reliant les forages;elle permet grice &4 la reserve accuzulée % la S.P de continuer

& fonctionner avec le dcbit normal pendant que les dispositions sont prise,soit
pour maneuvrer des robinets vannes soit pamr réparerla conduite. P S
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- Un seul agent peut controler la narxhe de 1'exploitation,grace & toute les
anformations qui parviennent au batiment de la stationde powmpage par automa-
tisma,et il peut suivre sur 3es tableaux les défauts possible d'exploitation.

~-Elle est rationnelle, elle permet d'obtenmir un renieuent genéral.,

& Le groupeuent des installations dans la S.P faciliteront l'exploitation
et c'est un aspect du probléue gu'il ne faut pas ndgligé.

A la base de cette ¢tude,ou apte pour la 2éme Variaunte.
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ADDUCTI(H _ GulAVITATRE

Le trecé de 1l'adduction gravitaire pour l'apprevisionnement des réservoirs de stocka-
ge de Sidi--Aissa, Ain Bl Hadjel et Bidi Tadjeres est d'une grande importance. Il
présente une distance de 70 Ka environ. L'influence de la rugosité absolue, sur le
calcul du gradient de perte de charge sera prise en considération.

2 Importance du choix de la rugosité €.
La rugosité absohuai;est donné par la mesure de l'épaisseur des rugosités des na~
rois du twmyau. La rugosité relative K = est le rapport de la rugosité absolue &
au diametre de la cenduite D, -
Dans la pratique, la rugosité absolue n'est pas uniforme, mais on peut la caracté-
riser par une valeur moyenne qui au point de vue des pertes de charges est équiva~
lente & une rugosité uniforme cependant, c'est par des mesures sur les tuyaux et

conduite réels que 1l'on établit a 1ltheure actuelle la valeur de la rugosité unifor-
me équivalente ccrrespondant & un matériaux (conduite) et 2 un finissage déterminés.

D'apreés "Memento des pertes de charges" I,E, IDELCIK la rugosité des tuyaux en acier
soudé est donnée par le tableau suivant.

{ VAIEURS DE IA RUGCSITE “ + ‘mm)
é? Neuf, cu veux, en bon état joint
soudé ou rivés 004 = 0,10
Neuf, rev@tus de bitume 0,05

by

En service, le bitume partiellement
corrodés ¢,10

JI9TOE Us Xne

2 CALCUL DES PERTES DE CHARGES
l'ecoulement de lteau dans les conduites forcées a fait l'objet de nombreuses
formules qui ont €té traduites ou mises sens formes de tabeaux. Cette diver—
gité montre les difficultés gulan rencontre les chercheurs scientifiques en
vue d'établir une expression géndérale satisfaisante tenant compte & la fois de
tous les parametre intervenant dans la résistance & 1l'écoulement tels que,

nature du tuyau, nature et état du revetement (degré d'usine, incrustations,

dépdts). viscosité du liquide transporté j3.. ETC.
Toute fois, ces diverses influences peuvent &tre groupé sous un coefficient
unique f dit de perte de charge, qui est fonectior de (%%Re)
DIAGRAMME UNIVERSEL Dis MOCDY
En se fondant sur les egpériences de Wikuradses, sur l'analjpe mathématique de
brandtdet voukarman, sur les abservation de coloobrok et white et sur un grand

nombre d'expériences en conduites industrielle, moody & etabli un diagramme,
qui donne ¥ Coefficient de frottement en fonction de Re et den%%_,
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Pour 1l'etude de notre projet, le choix de formule pour calculerp a été basé sur
la formule de coolbrook,
Les pertes de charfes sont calculés par 2 mélhodes et pour différentes valeurs
de rugosité ©
Méthode classique e =

I
Nous avons la formule de continuite Q = V.S, Q= V.S, =V IT 2 D= (48

[ S ———— .—_;_.-_‘1 "
4

\j VeIl

Nous proposcns une vitesse moyenne de 1 m/S, et on obtieat D, nous prenons un
diamétre normalisé et on calcule la vitesse V lui cofrespondant.
Les pertes de charges sont données par la formule de doncy-WBISDBACH

A= J.L=i!g L

Dn-8g
B Donnée par la fermule de colebrook

d.==2Log ( B _+ .2.15_.!,1 ) s e = V,D,
& 3,7D. Le V 3

pour un débit constant Q= IT76 l/s, et une longueur de 3993I1,4 m et un diametre
constant D = 500 mm.

cn établit un tableau de calcul des pertes de changes lineaire et singulier
(extimees & I5 }4) pour voir 1'influence de la rugosité absolue (TATEEAU N° 1)
Pour difféfentes rugosités absolues et températurés™ =T (T°) , Re=F(v,6N)

Régime d'écoulement est déterminée par
a) Re = V,D, * =- Diagramme de Moody
J i
& {
5
b) Powr formule d'altchoul :
=18 1lg | Re

Ve Re _Z_# 1
D
23 £ T Re < 560 Régime de transition
D
I Re > 560 Régime { rugueux
D

see/



Q= 176 1/, D = 500 mm TASLEAT N° 1
o T Tt T et T e T e b e :a:u—:—:-—":—:—:‘.u-a:«-':u:--w:-__»-.‘:——:-:-l:ml:ri:ﬂ-:—:—&=—=—=—¢= o e ol T T T Tt et T T e T T e et e e e e e e T e e s e S ‘:—-«:n-u:h-".:‘.‘
]
£(mm) peg S (w0 Re /D F J L {(m DT E/D  Re
4 | 1,57:10-° 2,65 1¢° | 0,0001 | 0,0158306 | 0,001308 $9931,40 50,06 22,5
-.‘,,' s 2 r— - s . . e s o s . o . e i e s oy s —-& -
0,05 19 1,31 1™ 3,42 107 0,0001 0,0154324 | 0,001276 3993140,40  58,6¢ 34, 2
L ] :
| — - s Nt e R S
20 1,01 107° 4,44 107 | 0,0001 0,0I49173 | ©,0012329 " 56,62 44410
30 0,83 10= 5,40 165 | 0,0001 | 0,0145709 | 0,0012043 4 55,30 54,00
- 3 L).‘-J... P —— : P
. 5 0 - |
| : 437 10 2,85 107§ 0,0002 | 0,0166554 | 0,0013766 2 53422 57,00
A ST R BN R AR I ; T
b 4 t I,31 10~ 3,42 10 0,0002 ;016321541 0,00I3490 i - T,94 68,40
My e - B S T P - .;. i i — . - P S
' . \ V= 5 ¥ + !
; ; 2C 1,01 10 4544 107 10,0002 "} 0,0I590C3 | ©,00T3T42 ” 60,35 88,5 :
l‘ # = 3 = - -6 % - 5 ....s.. _— o i siar o e i
‘ 0,83 1C 5,40 10 0,0002 | (©,015626 0,00I29I5 i 59,431 108,00
- - W Wy ol . S
4 L,57 10 2,85 10° | 0,0008 | 0,c2017¢ C,0016537 U 75,94 22 8,00
» 1¢ 1,31 1076 542 100 | 0,0008 | c,c19990 | c,cc16389 n 75,26 273,60
20 1,01 2076 4,44 16 | c,ccc8 | o,019776 | c,c016213 " T4 45 355,20
30 ¢,83 1070 540 107 0,0008 (3¢ 19643 C,C0I6IC46 " 73,95 432,00




interprotation du tableau 11° 1 &}

oh remarque

: 1°; Les pertes de charges diminuent au fur et & mesure que la T° augaent:
2°) Pome une temprérature constanic et pour une variation BE = 0,05 =
. il y a une variaticn moyenne ‘e pertes de charges de 3,5

3°) Pour ? = cte etQ€ = (,3 mn il y aa_une variation moyenne d 23
charges de I4 m A la base de ce tabkeau de calcul. Pour notrc . Sy
en supvosant que la temp@rature pour diverses saison est en mc):

20°C, nous prencns un coefficient de mugosité € = 4.10 =4 m, et cool
pour avoir une bonne sécuritié de tenir compte du veillissement de lo
cenduite.

£.2 Longueur flui dodynamique { G. LAPRAY)

connaissant D et B on a 2

. X
t Dh  Du dijagramme de Mocdy, on détermine le »déginz d'écculement
He
A= D
Dy Ds = parametre adimencioniazl du profil eirculaire
4 2

D'aprés l'abaque 8 (etabli par G. LARRAY)
on détermine

[}

S

e
T

JIr > Jz, &l 1'¢ecculement est -n Bégime de transition

AP — -~

Q 5,5

- - Y s =9
N 20217%T J = T Jr

(0]

2 J7?7 ept ddterming par 1l'abaque IT7 C

Les pertes de charges Bft = J.L + I,I5{FL)
JL ¢ perte de charge lineaire.

Application R.M.C. __ Hoend Cy
/

Pour un débit de I76 1/S , et J =10"C /g

pour un diametre de 500 mm, le long du rougon
T T e Tt T T e T T T e T T 2 e g T et e e e

Fa )

TADLEAAU DCNWANT LES PERTES DE CHARGES POUR NIFFERENTES VALEURS DE E
(PAR LONGUEURS FLUIDCHYNAMIQUR®

— e e T et T T b e T -

-

= |p | = ‘A=  |"In \ ‘ R T

. ; } B e | g_ Jn ;,3{ ; (I\ EJ) ilaul
wm )y, Dn 3 ) m} m

) (8) (I7e
. ~ — - : ) P — b
» 10} 500} 2 10 4 1,488,101 0,325 0,0011456} 1,7:5| ©,0CI3II| 3993I,40f 52,38} 650,23
H ’ :

A0 5001 8,107 o 0,0015295§ 1,055 0,00I6I6] 3993I,40 64,535 T g2C
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Les 2 Méthodes de calcul des pertes de cl:ns nous ont donné les mémes résultats
pour notre étude nous »rencns un coefficient de rugosité § = 3,4 mm, et gdeci o
avroi une bonne séouritd 2t tenir compte veillissement de la conduite
1To \

>

Tracé de ligne nieczmomdtricue (7lanche ]

2
=

Le tracé de 1o 1lifn:

§35) U ’lOib 'tO'l}._'O'UI'S passer adu (LeSSUS de la act, _.-. '
£ 7 :I
&fin que .,Cll‘.;"‘_,‘l :'_’::.LJJ;) an 9

Buivont les en eau votatle das agglomération de Sidi-Aissa, Ain el Zal]
et de 14l cui soui resectilvement de 92 1/s, 741/ et 101/s, et pour

. la ligne piezowdtrique sera tracé & la base des resultats de caleul
du tableau N°® 2 et du point de vue séeurité d'exploitation des vonnes gexont -
vus sur les rcngons CTR1
Cq= 2 ot une vanne ds sur vitesse sur le dwréngon principam R MC - Cq

dont le principe de fonetionnement est le suivant @

~ elle se ferme automatiquement et iniversiblement dds que le débit a dépass’®

le maximum autorisé, Le temps de ferméture est réglable pcur éviter le risque

de coup de belier le réglage du débit de déclenchement se fait par déclencheme::=
du contre poids,
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o e — SR —— —
¢ >‘\':"/Cl‘. < & | K:z’d%: ; 'Qﬂ ":!‘,é’i;,:
<P N o N oo PLAN COte
{ae‘w 2 g&e o E " 0‘3,"‘ & L ’:’&'Zn)d'\:*\ ,‘2:,\,‘3?09’@,\, (.G 2] Presszion
0 )) .X)C— -55, <>‘G Q‘,yd?‘@ @9‘;,4(0 Helre i
(m) i (umu_;- (1/s L r (m) 1 ) (m) () )
79\ Ey I ——
RMC=C 39931440 500 176 C,CCI621 0,9C T4503 805,20 731,17 553,410 9¢,07
— - - f‘—A - s o —— - J'"':?'v-— - -
Cp= R 4 | 27901,22 450 92 0,0CCT782 0,5€ 25,30 731,17 705,87 697 Py
i . O = T .7
Gy -R, | ©9I0 250 84 |0,0I37669 T,71 136,00 | 73I,I7 592,56 5o 0,56
\-.q-{-m---
R I7617,40 I25 ! 10 0,0034769 3! 3 TCy44 592,56 522,12 i I.I2
= Y 1 ! 521




TROT = G- R, kX
Loz ebrmge dispenible pour le reserveir Ryest supérieur & la charge nécessaizc,
ce qui entran ne un 4ébit important que celui demandé.
@'ou la nécessité dlinstaller un robinet~vanne sur la conduite dfazwivie "o
cse%r pour dissiper la charge supplementaire, dont nous cad.culerm.., e
erme ture.
Les pertes de charges singulitres 2 dissiper par la vanne sont de la forme ouvit.

2
LH = KQ

v

( ¥ résisknce de la vanne)

VT A2 2 . . 2 A
Allv =K@ =Y V& o § = Iy 2 & = K@ 2 17.0 9D |
S R = K& . =I2,09D AHy
o3 : aaae e £ e
Y Coefficient de -erte de charge
Allv charge a dissiper
ohv =Y f- = (Vg V) /. Vitesse dans la section dz 1a vanne
2 v
g 2g
2
= N 2
Av = A o A = X = ".72 A )
Fv L o = B )

2

{

Y ﬂ*‘g‘ - 1) Av E .k.-;;..‘
v "r‘f a1

Y.. 12,09 (_0,15¢ ;' 0,37 = 490,26

(\‘ ~ -_O“_'__
g e i
- 2 2
V =5 = 1’} & Ay = ._r.r}____ _H'( C‘9450)
B ' T % 1 e =
Y S BV =1 5 490,26 +1
A, = 0,007I0 u2
A = 0,I590 m2
! h : Q ¥ i Av t _% Je fermeture 1
l (m) ! 1/s (mm) m 2 Siss o & |
] t ‘
8,37 E 92490,26 | 450 |o,1590 | 0,0500 | 95, % |
' . 1}
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La manificaticn du reseau dans la partie gravitaire nécessite une étude . -
sur les ondes de propagation le long de la canalisation,

TADLEAU DES CELERITES DES ONDES PE PROPAGATICN

N° N o il u S
DIAMETRE RPAISSEUR  CELIRITE NGUEU™ \
LA RO )LAHP?RM ] P?Ia§ Uit uF%;RI?E LCVG?EU Iy (S,
CONDUTTE (o) (m) (o/s) (m)
1 By~C, 450 5 1045 27901 ,22 26,7
2 Cp12 250 Beo 11C3 8910 3,C3
3 C~RMC 500 5 1018 39931,40 39,2
2 =1 est la durée de parcourt d'un trongonﬁge conduite par une onde de progagation
a 4 —
- T
A mT
i/ O, T £
= -
Une onde ¢= chee verrant & une hifureatipn G, provoque l'apparition d'an co
d'intencivé T ,,C =5, F, qui paxrf reflechit de signe négatif, deux crles
le pfop intersite ¥, ,0'=1D -
e > 1 g P "3,0 T 24 ¥4 gqui se propage le long des deux autres
P
’ S= =B /a .
1 : L - - et 77 =5, =1
r/ o A , A 1 1
. 4 .' [+ ] -
a 2152 3/35

& Coefficient de reflexion
S. Coefficient de transmitton

4u niveau de C 4

V.= - 0,2I867 r% = ~ (,00981 Y, == 0,77152
31= 0,T78I3%3 35
a) A t=cen R, fermeture instantannée

‘1 = _a"\c%,_ = 10& ; 0262 — 73’5{_
‘ 9

Cette onde atteint C & T = 26,78, ell: s~ décompose en P

-

= (,990I9 5,= 0,22246

tee]

Fy,0 = Vs Fq= (-0,21867) (73,50) = il,10 qui part vers R,
Fy 0 =84 Fy = (0,78I33}(73,58) = + 57,49 qui par’ vers R,
3 0=54 F = (0,70133) {73,58) = 57,49 qui par vers R.M.C.

9

a I%ipstieat @ = 267,25 52,4 B 4 o arrive en Py
» 0

- LN N
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F1,1 = 1,0 1 =7 + 2 P1,0 = 73,58 + 2(~I6,1C) = 41,38 m

3 llinstant T = 26,7 - 5,08 = 34,78 S

¥2,0 arrive en R2 et se transforme en §2,C en R2 la pression est constante

- F2,0 = ?2:(-"_":. - 5749

A L'instant T = 34,78 - §,08 = 42,86 &

F2,0C arrive en C,et se transforme en

F21= F2, ¥2,0 = {~0,77 I523{(~57,49)).- . = 44,35 qui part vers 112

F1,1 =852 F2,0 =(0,22846)(-57,49) = ~I3,I3 qui part vers il

F3,1 = 82 §2,0 = (0,22846){~57,49)==13,I3 qui part vers W

L Ltinstant T = 12,36 + 26,7 = 69,56 D J11 arrive en R1 et se ransformec on FI2 = F11
T2 =H1 + 2T 11 = 41,38 4+ 2 (=I3,I3) = I5,I2

Al'instant T = 42,86 + 8,08 = 50,94 [21 arrive c¢n RZ et Bse transf Tme }21 = ~ 727
A l'instant T = 50,94 + 8,08 = 59,02 S ¥21 arzxive en C et se transforsze en

FI2 =82 f21 = (C,22846) (~44,35) = = 10,17

2 =2 §21 = ( =0,77I52){~44,35 ) = 34,22

2 = 82 P21 = (0,22846) (44,35 = = 10,13

4 1'instant T = 59,02 4+ 26,7 = £5,72 &

f 12 arrive en K1 et g tzmana

I

[z + 2 (=10,I3) = = 5,14 m

FI3 = fI2 H =77 + 2§

4 L'instant 0 - 59.00 4 1,00 - 37,1 8 F 22 arrive en R 2 et se transforme en
2 imem B2 = B

& Tatingtant - JTa et = 73,53 8y F 22 arrive en c,et se transforme en :

FI3 =852 F22 = (0,22646] (34,22, = - T,62

F 33 =82 J 22 = (0,22846)(~34,22) = ~ 7,82

F 23 =12 22 = (~0,77152}(=34,22) = 26,40

a 1'instant T = 75,I6 + 26,7 = 101,86 S Soit 1 m 42 S
';i} arrive en 1 et se transforme

PI4=FI3 HiA=h3+2FI3=a05,T4+2(-7,82¥=-20,78

et le procedé continue, nous scmmes arrebdés an temps T = 101,28 S soit 1 mr 42 S
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TRANCON RMC-Ci: Conduite issue de RMC et comportant une A
Les coractéristiocues de ~ette adduction sont:

G 0,176 M3/8 , L = 3% 531,4 n y D =500 mm, & =95 mm.

=0

i |

Celérite de 1l'onde.

a= 466 = u0Z8u’s
e 25108 200"
\ 2,107.5
Vitesse de L'eau peadaat 1~ for :iicmnement norm-l
Vo =9 = _0,I75 = 0,898 /s
A 0 196

Prenons comme unité de iemps Lo valou~ L L8 teips
A
mis var une onde de RMC a (7

L = 39.931,40 = 39,23 4
a 1018

Valeur max du con de pélier.

b=gvo- 10:6x0,8% = 95,28m
2] 9.0

AL 2881 OT.

Toa b = 175,39 + 35.28 = 269,18 &

Dé rireaston
Ho - b = 175,9 - 93,28 = 82,62 m .

Dans 1'hypothése ol la Termeture s'effectue brusque, nous rer:rquons que ce&’
lieu & une surpressio.a tiop grande par conséguent inacceptabie.C'est por
de palier a cet inconv’nient nous suyrosons que la fermeture sera assr

qui opére ce travail eus 39,23 X 6 = /5% s,et nous déterminerons la -
passer.

Les caractéristiques de ferieture de la vanne seront représeni - . .-
0,1,2,3,4,5, espacés de 39.7% s. Ces caracristiques sont des paraboles . = . .. vl
parakoles caractéristiques ezt:

Q=m - N/ 2g ( Ho + )

N~ = section réduite

m Coef. de contraction

]

Ho = pression statique

| = surpression due au coup (. oélier.
Ho + b =__Q§_.. S
[d T
2g ™, =
Au temps O la parabole © _csre par 0,I76 M3/s 2t pa» le ncont o = 175,9 m. Pour
trouver un po%?t G oweoneueypoit N de la parais - O nongs procédons coome suit:
w - . 2 z :
T 2@ 0 H-\ - = F et 2gM’ S = |
HN._-,%NJ- ¢: Wo z Qot
= —p
i . Z
13 = ON: d'odi Qg =H, X Qo2
Ho Q6" Ly N Ho

Avec les deux points (-Ho = 175,9m et Qo = 0,I76m3/s) et le= points N,1la
étre tracée. ) )
La fermeture de la vanne étant linéaire,les traces des paraboles 1.7

- respectivement par Q5 = 0,029mZ/s

Qk = 0,059m3/s , Q3 = 0,088m3/s , Q2 = 0,1T7M3/s
= Q1 Oalh?mj/s 3 QO = 0117'%1:03/5“
et seront tg en Ho =-175.9 m (on Suppose 1 constant quelque soit---).

’
e —

1l
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en effet Qo Q1 = Q1 Q2 = QR Q3 = Q3 Q4 = Q4 B = 0,029 m3/s.

Pour diminuer la valeur du coup de Lélier en raison de la dissipation
d'énergie engendrée par le frottement de 1l'eau le long des parois,la prise en comp-
te des pertes de charge seront considérées.

ADH = 1 d? d'od r =DH = 7h 0% = 2390m /s
Qz 04175 &

_ La variation des P.d c. sont représentées par une parabole
ceractéristique de 1'adduction.
Tracé graphique du coup de w&lier,selon 1la méthode de BERGERON nous donne
une surpression maximale de 4 pars.La pression en C,dans la conduite est donc
175,95 + 40 = 215,9 métres d'eau ou environ 22 bars.la dépression maximale est de

Liarne.,

RESERVOIR DE MISE EN CHARGE:

I,e réservoir de mise en charge n'est autre qu'un réservoir de passage,
sa capacité est basée sur la nécessité de maintenir toujours pleine la conduite
gravitairg,

quoi qu'il arrive et elle est déterminée d'aprés:

Le temps de fermeture de la vanne,qui sera déterminée en vue de limiter
les effets du coup de bélier,

(T = 235 s),plus un temps de déplacement d'un agent par voiture de la station de
pompage jusqu'au point C1 (en cas d'accident d'exploitation), (t = 3h}= "1i2 "

prajeter m BMU & raisun des facteurs suivants:

Ve

Nouo sommes ceondnit

proximité de la station facilite 1'établissement

Qs

-présence du relief
de celui-ci.

-Adduction présentant une grande longueur, établir un refoulement court
sous une hauteur d'élévation telle-que la cbte de RMC permettra d'écouler le dé-
bit vers les trois réservoirs stockege.

-Facteur économigue.

CALCUL DE LA CAPACITE DU RESERVOIR RMCI:

¥n fonctionnement normal,le niveau de 1'eau Qaus MU wbl Lfisme Lond ome
le dérit d'apport Qa de refoulement est égal - au débit de distribution Qd.

Survient 1'arrét des groupes de refoulement ou accident de la conduite
gravitaire on aura Qd » Qa 1e RMC va se vider,mais le robinet en C1 va entrer
en fonctionnement.

Au bout du temps t & partir de 1l'arréet (ou au wout devtemps de 1'appari-
tion de 1'accident),le débit qui s'écoulera du RMC sera de:

0,176 t
(235 + 10800)

Le volume de secours compris entre le niveau trop bas et le radier du
réservoir peut &tre calculé comme suit:

C‘ ) =O,I?6 =

dadVs = (0,I76 - _0,I76 t ) dt
11 035 )

en intégrant de 0 4 11 035 secondés: on aura:

Vs = 0,I76. 11,035 = 971 m3
2

Le calcul du volume tampon Vt est déterminé en prenant un démarrage
par heure.Si on désigne par tf le temps de fonctionnement et T le temps entre
1'arrét et la marche celui-ci sera déterminé d'aprés les équations suivantes:

(vt = (Qa-Qd) tf
( Qa tf = Qd.T.

ono‘ta/oobnc-
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Ol
Vt=(@a- Q) x Qdx T
Qo
Le volume tampon est max si la dérivée est nulle.
Vit = avt = T - 2.Qd. T = O
dQd Qa.
L'intervalle de temps entre l'arrét et la marche ect évicimment 4if »ont
de zéro donc on aura ( .¢:-
1-_2Qd = o = Qd = Qa
Qa L
Le volume tampon est de:

Vt =%xQax%T = Qa.T = 0,176 %« 36C0 = 159 m3
in i

T = le temps entre l'arrét et mise en marche du groupe. (3600 s)

Pour plus de sécurité on prendra un deuxiéme volume de secours d'ép:. =~
de 50 ecm du volume V.

V= Vt+Vs = 97I + 159 = 1120 m3
La section du deuxiéme volume de secours sera:
S= V_ = 1130 = 283 m2
h
h = hauteur du réservoir = im

Le volmme pour une épaisseur de 50 cm est bien:

Vs2 = 283 x 0,5 = 142 m2.
Le volume du réservoir de mise en charge ect de:
VERMC = Vt + Vs + Vs2.
= 159 + 971 + 142 = 1272 m3
Pour faciliter 1'étude au génie-civil on prend VRMC = 15C -
d'olu le diamétre est donc: o
D = /Ly = \/'T500 = 22m
\/ Bx 315
Les coordonnés de RMC sont: X = 559 L48I, I3 Y = 24y 748657 - ;- -ree

T.P = 809 mNGA.
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1.~ DEMOGRAPHIE:

La population actuelle de SIDI-HADJERES s'éléve (recenssement

I940 habitants, compte tenu d'une augmentation future qui interviendra oblipnro.~ -,

nous avons accepté un taux d'accroissement annuel moyen de 3% augmenté d'un =zccr i

ment Migtatoire de 0,1% soit au totel 3,1%,

L'accroissement de la population sera calculfe par la formule suivan’.:

]

<
]

‘

re-crnigsemant.

Connaissant la population du dernier recenssement (I977).calcu

Pf=Pa (1+g+t) B

Pa = population actuelle (I977 )

Pf = population future pour 1'horizon considéir
1 = taux d'accroissement miglatoirc (%)

t

taux d'accroissement ( % )

nombre d'années séparant 1'horizon considir{ et la date du dern’

population actuelle (82) et future pour 1'horizon (2000).

P82 = P77 (1+ net)’
= 1%A
P2000 = P82 (1+n+t)
APPLICATION NUMERIQUE:

P82 = I940 (1+ 3+0.,1 )2= 2260 hab.
e °

P90 = 2260 ( 1+ 3!1 )8 = 2885 hab.

P2000 = 2260 (1% 3,1 318 3915 hab.

100

2.-EVALUATION DES BESQINS EN EAU POTABLE DE SIDI-HADJERES:

Les évaluations en eau sont évaluées selon lesdivers besoins, fu'il

satisfaire,d la base des normes colleetées auprés de la D.H.W. de M'SIIA.

USAGE DOMESTIQUE:

Q moyen journalier = gh. N m3/ 3
000

gh = norme de consommation.

1/ / hab.

N = nombre d'habitants actuels.

Qmj = 2260 x 150 =
1000

339 m3/j

Le coefficient Kj max est établi en fonction du changemcn:

tion par saison,par année,par jour.

qmaxj = Kj max x q mj
K jmax = 1,14+ 1,3
qmaxj = 1,3 x 339 =

calcul du débit futur.

qmj o 3915 e 150 =
1000

44017 mj/j

587,25 m3/j

emaxj = 587,25 x 1,3 = 763,43 m3/j

~at
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ECOLE:
La ville de SIDI-HADJERES comprend une école de 4 classes ct 1 12"
Sur la base de 35 “léves par classes @e nombre total -'81&
On attribue 50 1/ éléve/]
- a) BESOINS ACTUELS:
140 x 50 = 2000 1/3 = 7m3/j.
Les besoins futurs seront pris aux mémes t: tre que les besoins -
CENTRE ADMINISTRATIF:
On leur attribue 1000 1/j.
MOSQUEE :

On estime qu'il ya 15%.dc 1s population qui sont fidéles dont 10¢ sew

fréquentent les mosquées.

\

Les besoins actuels s'élévent: (avec 20 1/3/fiddle).

2260 x 10 x 20 = L5201/5 = 4,5m3/3.
700

Les tesoins futurs seront de:

2915 x I0 x 20 = 7830 1/3 = 7,83 m3/j.
100

TDI-AISSA~ ANN-EL-HADJEL:
Les besoins de la population de ces deux villes sont estimées recr
a 6050 m3/j et a 4903 m3/j pour une dotation de 150 1/j /hab. pour 1 hori-— L

{données recueillies cde 1» DHW de M'SILA par courrier).

Pour cela on majore ces besoins & 30%

- Besoins majorés de la ville.
6050 x 30 + 6050 = 7865 m3/j
I00

Besoin majorés de la ville de AIN-EL-HADJLI..

4903 x 30 + 4903 = 6374 m3/j
I00

e~ TABLFAU RECAPITULATIF N° 1 DES BESOINS JOURNALIFRS DE IA VILLE SIDI-HADJER.

L D T e 8 e S S S e . e U e e B . B B S S e S5 e S e P S B e S S it e s n

- mTON { ACTUELS ! FUTURS ____' P RAMETRE ' CONSOMMATION EN 1/j. = _
, 1982 , 2000 . 1/3 Actuelle ' Future.
i ~
ATION 2260 2915 150 239,000 567 . 250
¥ i 1 ! i
]
3 140 : 140 50 1/el/j 7,000 7.000
e g e S 5 e swsmsanaannns R CUUNY. SO S O S ——
) EPMINISTRATIF! 1 | ] i 1000 1000 1 1.000
1 5 e e e B e e s e e b e i s i o s i i s i e ol e e s o S
o !
E 22€ 292 2007%/5 L.520 )
i 1 ! '
DATTISANAT ! = 1 67.80C !
TOTATL = |¥19:3201/5 O] .80 1
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li,— RESEAU DE DISTRIBUTION:
Lors de 1'%tude de la distribution du vill--- de SIDI-HADILLZT on

constaté 1'absence:
-du plen dfaménagement et celui de l'ancien réseau,m:=ic oF

“srmations recueillies auprés des rceponsehlzs de la SONAGHTER nous en

blir la forme du réseau de distribution.(En tenant compte de 1z ~onfipm

\
2 e

-Ce réseau sera alimeni’ par le réservoir ° projet” . 800 N
{ TP: 520 m).
DEBIT DE SOUTIRAGE:

-Le débit soutiré a été déterminé suivant la répartition

et des divers services publics ont ét/ uniformément répartis sur la longueu:

considéré.
L.1 - CALCUL DU RESEAU:
-La calcul du réseau mzillé est conduit var z2pproximation succes .

c~lon la méthode H .cross qui repose sur deux lols.

La s~me ‘es débits rentrant ect fgale & la somme des débits s

L¢ lone d'un narcourt orienté et fermé la somme d2s portes de charge
est nul.e.
&étude d'une maille:
\..,Q'JA
N ‘“$\\\5A CTL,

¢ g
|
i -
En vertu de la Tere 1loi.

QA = q,'l’ q2 = ch
En vertu de la 2eme 1loi:

AH,- OH2 =o0o

Etant donné que cetite égalité n'est par vérifié du premic

|
i
"

4

'r-_t:-— - —f

~3% nécessaire de modifier la répartition initiale =supposée.Admettons que
ct 02 soient erronés de la quantité aql, g, ayant été pris trop faible et qc
on peut écrire d'aprés Blarcy:

OH, = Rq.q12 = By = b H,

4
R
o N
as,
no

AH2 =R2.q3

Diaprés la lere loi: R‘ (q,1 +:‘q,)2 - R2 (g2-491) =0

En dévellopnent et en négligeant les termes en pq,2,il wient:

A0y = ~—Ry g2 + R2g2
; 2 (Ryqqy + B2 g2)
A q = ~UbHy +8sH = = £ Hy - /3HS
2 UmH, +AH2) 2 (aHy, +aH2 )
' ( aq, g2 32 (a4 g2 )

ancuoe/uooooo
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S1 on raiscnne par rapport & un centour fermé quelcongue =t en désiga:.

» » 7. ‘& rerte de charge totale dans le circuit fermé de la maille et par

-

1o somm= des termes 7,1, V2.Q2,..000.0etc on a:
&

{‘,\Q\ = _‘_-_-2}'1' gl.'
2ir Q

Pour la lere approximation les nouveaux débits devienn o

U +5Q = § -2Q

En respcctant le sens choisi dans la maille:

Q1 «0@l et

- ( Qg -0G, ) . M - Q.z+ aq;k

Les corrections (»Q )qui seront apportées & la valev - :stin’
eStimation des débits sont divisés en deux.

-Celles propres a la maille edjacente,en ce gqui concerne ! .-
communes A& deux mailles avec le signe contraire a celui de Aq calculée n
ad jzcentes.

-Celle propres a la maille considérée,avec le signe AQ de la di’

-Pour un écoulement en rigime de transition ceuls 1o formule de o
2oplicables

Dans notre cac,on a supposé 1'écoulement en rigime turbulent ruguen

cela la formule de Nikunedse & été prise en considération.

: L A
AHp = +fLe V. = f.Le Q- »16 on pose r= 16.f.Le
2g D D% 28 2 2g. 2. DP on &

lAn = rQh

f=(,14-0,8 ént )-2 et Le=1,15. IG

LG = Longueur géométrique.
Le ) longueur équivalente.

O Hp= rQ2 = AHs + (QAHe = 0,I5A H;f +AH;:: = iR Z-I'.'—

A Hp = perte de charge totale.
AHg = ™ P f singuliére.
AN HL B ! " linéaire.

CALCUL DE LA PRESSION:

La pression de service en un noeud e¢st déterminé a partir ¢

#ométrique du noeud précédent en retranchant les pertes de charges occa-:
cours du trangon entre les dits noeuds et la cdte du noeud considéré.

CALCUL DU DIAMETRE DE TA CONDUITE DE DISTRIBUTICN:(R3 - POINT 1

Le calcul sera fait par 2 méthodes:
a)classique.
b) fluidodynemique.

alPour un débit de 37 1/s, et une vitesse raisonnsbl:z de 1,2 m/s.on =t
o A ey

De Jh ém = / b » 232,70 =3 = 198 mm
¥ 1V ¥ K12

On prend un diamétre normalisé de 200 mm.

Donc V = _Q = Lk.o,037 . = 1,18 m/s

A , 00,23

oauno/eqoncn



L:1’+5m

AHp = J. Le = _fr.Le V2 = 0,038k,  (1,18)2 ) 4,1 Ayg
r‘ ) 2?’:: 012"‘ 1916

O HT = 2,28 Me
HHy = /A H linéaire + AH singul

LONGUEUR FLUIDRDYNAMIGUE:

ol ST S
= " = . oL = 0,21,,-.5‘ ) .
Wy = VoD 1,18.0,2.1C ) =} 27 o turbulent rugwews
co=_B = 00 ) (Keody)
5T 0

Calcul des pertes de charge.

A= D = _0,200 =0,I3 ) abague (3a)
DO 11539 ;
F:Emm ::0‘32:)._]',__:‘]:(
T?%Z F \
Jd = Qb = 0,01337,
NHp= 1,15.Led = 1.15.,145, 0,01337 = 2,23 m

Donc,on trouve les mémes vertes de charges var les 2 - th-o
précédemment.

La pression au point A sera de:

La cOte piézométrique est de: 515,72 m.

La cdéte du T.N. est de: 500 moN T A

Donc la pression au point de jonction (A)avec le réec-
tion est: 515,72 - 500 m = 15,72 m -

On prévoit des bouches d'incendie qui seront installée:

-50it sous trottoir.en d'autres endrnits soumis a de faiblec.: dhnrjet

-S0it en bordure de trottoirs.
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Jetermination du gradient]de la perte de char*ge

en regime de

4511@ 2345100 zsasfif aaaavﬁf

:r‘c:nsm on

4

2 345 740°
3 Ll

ﬂﬂ “.', u ! . .l
ﬂ'r. 5 s T -
> n&z 6
Nn'ﬁ.{uﬂhr—-!*\’\,w 3 b3 .
' I'F‘
T " ._--m
amE R i s
-t =
. a L
T
‘i
e ¥
L
e 5 j
s i 3 3
] N
‘ B e !! |
A L
A =
IR i
- ‘;E-'L. 2
: |
+1
\ B AT
i i
N TN I
{ ™ ; | 5’«
. i - Oy
L L L
‘ 3 1 i?'t‘ %\1 “ “‘ a2
o i 1] . X ? s ¥ ‘\\? *M. s, |
d ‘\\ [ he j\‘*
"2 R o8 NJ i by %‘% i'\\ J 1
] R N[ _ 5 : T t"h T D 1 k“h : g ~ ] L-:
Ans Ny naing suliis . N{ ]
wl - \hh::.:i:'h? b : F::* “'::ﬁh" N [\?d' "l'!ﬂm:w -:$J:$ . i J 1
45 7 40" 23&57@0‘5 2345?19 2345745 234574




. 1]1]

_.I I‘J‘ ‘I_\rll.

4 l
n\" i M\l.hjl EEGKE
NENINREG
i Wi Iﬂf'LIuT'

wl T
“'H”

|
i

T
%.
e

= e

1

el
R

-
3

L

NEEII N
L

e of

E‘Hll”u ['| Ell :_'l‘ ’[
E\ll'ﬂiiul_.‘ [}

IR sl 5 A 5
IO 15 (R 5 i 5

i iﬁi'l!lll!’iﬂ

-

T ]

EE
T

it ¥ - bt
G S S S e Tl

0k i
v (4 N
-

i‘ V.




8 ¢ 9 5§ F

" i T T i L¢
1 T} [
f ‘ T 1 t T 1 T
t iikiniaamamiit il i HHHHE i H
1 i H piamaanet i 1 ’ # n ! - mae
’ i H L LI 11
T o i i i
i ) «. M T H H . 1._“. us! L -
I 111 T 1 g 4 g H LL ++ T B0, ¢ N1 + Fl
I 1 - 1 H-111 - H 3 . I Ht 11
1 .. -1 ™ o
H . 2 1 HH ' H
¥ = = - e 0 T 1
HH e t 1 ] == _“u +HH mememeam - : 1 N
» 0 H s H - I 1 _m 1
- 3 H s +_ 1l 1 1
BiStse ] w - TTE A [l 1 1 1
* BE:s | 1 n I
+ Il ] i B sheae T SEREEEN
H g lins s ani i #
4 s #%e 91 - B ; 1} H o o t -
AT T HH SSiees i = mie g o ¢
2all ot - |4} — 11 t I i ! =
z IENEREE ]
3 EL A e R BRI H111 T
2 EREE 1 1 - i 88 H -
Lt ] . i B + i Byt
rie e 1l - o [l
sns H 8 e T
ks aest it i i i { 2 anstiiss v
mams + : . T L
B2 HHHE =4 H HH i ¥
Emammm. Hit 2 I i H Piam 'y
H - = = 3 = 2Eeee =4 == = n ]
2te = n " = T o8 ]
212 = wira 9
- 11 1 44 + 1113 H -
11 L 1 - 1
i H - -]
- same H = B=lemgye ¥
b bE & 101 T 1 1 -
T AEAEINIS RN S I ¥ H g
3 t T = Tt 3 T =
44 4 -+ £ " ﬁ
ges - - -
11t FHRT . m _.c_
it s P LA | 1 147 <
HE = H =gt - 1 t
] T H TH | I
u A ! :
pie T
1 H i r i) I -
s ] g i 1
+ 1 f bt -
¥ t } =
ln 1481 -
m I th T =8 —
1 4L - 1
sleiceal =aies Biss 3
1
gesmimes HH % = A 11
== 2 5 - A 1
= 2 I 1
Z@Bm Bl t i T I
4 3 = = - = 111 i
b4 4 a1 1 L] HH } : : <
L 1 BEs n H 1T
- = G i H = FEHEr
s 1 S ==
i i = . 1 T S
i ! o= H—
ol . - i
+4 1 - S :
. = +t
i i HH = = 3 il
=" o ias e = 1 WIS 11 11
34 [ 1 » 1 H1
1 J - - HH -
1 ¥ o= 151 s 1
! I 1 1 u T b - o
H +t - < + 4 H -
i i “ _ TR : - : 5 “ z
SRasmlline 1h : _ ] = s {1t s i it =
R g w11 - - } 1 '3 1 8 =
H *--t | 1] Il 4 H Tt ¥ HHE e
i 1 EESE/ TS Eulintiis £ ] 117 i : i
us - [) - = = 253
i : ; . : Hipatass kel it =Sa i ate : FEEEHE
- TR fhisse 1 =8 e == i 131
= t s 1
= i i } i




8¢ :
RaFOrhGOW des debits of ,sanscjccw[aman}

Supp 0505
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S’\b § s
A‘Qs P ’L(@“
®© & 3
43,93 6,00

5
» t‘ﬁﬁ& 3 00\\5

e
7,00
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[44’05 Debit de ,Souhracjm (1/;).



87

car’qd‘aﬂghquc Q 4ore o 4%{& ~
™ &_,:_; de la ) GP{’faxmahon Correchiorn S
e ‘g‘t‘; Condule _ | IT
G ) d Le
E ™ D 2 g
T o y) : Qs | CMP JCMA | Total 5)
= |2 3| oo [ | F)[ Vel (2rq [ M ) W
' AG | 150 |298|-13,95|-2,58 [331,07 [+1,16 + 016 12,30
- GF 1150 460 112,88 353 [c46.00 |+146 #0106 -3z
M_|FE {125 |380] 442 [ 0,91 412,81 [+1,16 |-0.62 [+ 0,54 ~3,88
T |EA | 150 (489 +i4,45+4,?1 652,66 |+1,16 -0,03 | 4+ 4,43 +#19,5¢
= - 2!31 ;
Z 1904 A Qatite
AB | 125 1405 |+600|+178 594,230,035 1003  |+603
| |BC 425 [345 )543 3125146043 [+0,03 +003 |4546
Bl CD|100 1358 |+463 143,50 |1449,i9 40,03 [+90,05  |+4,86
X |pe 150 (426 [-95c|-104 390, 14 +003 1044 -0,41 |_1v,26
L leA |150 J483 -14,43 4 31 652, 661+ 0.0% ~116}- 1,13 |-45,5¢
| T
‘ GQ.,_:+0‘05
L _|EF [125 |zg0 ff_’;_fr_{i_ﬁﬁl 42,61 | otz =113 _ 054 356
i *k 1125 |5%5|-300)-3,46 |q 39 25 |+ 082 €062 | _¢ 33
= KJ 125 |3cz !;&24}&?33 355,12 |+ 0,62 | +0,62 -562
JE 190 |557 4400 &% et ag +052 -\ 944 018 + L 18
.._._H______-..___]\L,_“ lZ ,-1’95)11 il B 4 4. + %10 +Hy
T 3120 57 :
L 5' fl}{. ﬁq,;-}q52
S —
L [ED 150 | £2¢ 19851+1,9) |08, 44 40,44 |-003 |40 4/ 4 10,2¢
b DI 1150 {»74 +ih 4?4225 596,37 +0,44 ' + 0,44 11,9
13 [125 | 443]-F5¢ ~3,0% | 817,63 [+0,4 4 17,4 4 -2,0%
T (J€ | 100|257 490 1-233 | (164,28 t9 44|92 105 ~4,i8
z i3y 275¢,84

Q.= -:-944‘




B8

2f 2¢ 5 - |
b@mXiMa{{ﬁ cawecﬁf"”‘ Qz é.ﬁ:rc;xim-l-im C,OWfC*HD” ‘

” a a o .
va? | 2vq, |CMP fema frotal J{1s) [¥ 9 |2re, [cnelcrafmer

-21%7 340,17 [+016 |r016 L126y 22 153591 ro1i 17
1 -2,92 498,65 k0,16 1016 (11,56 12,84 WOLB4 hot? | gl

070 32,37 td,‘tﬁ 0,35 [-019 1-4,03 La?? 38012 0,13 013 004
+548 [703,77 [+916 | 0,26 | 0110 15 46 541 [699 24 [1017 Fo05[,on

Zlo L . 4 ‘
7 Zoon 3 A roaR. B Y2 a00tm Ag eot

+1,80 [59%,25 |+025 1026 46,29 |11.96 J623.01 koos] koot
+1.26 462,97 |+026 | 14026 5,32 |59 |#85,02 frg,08 40,05
'ﬁ, 3,54 458,19 +26 | (4026 l»f5,12 393 556,7-0‘1'0,05‘ 0,05
2,03 [p04,26 - 0,26 |-0,26 140,00 11026 2 o3 kod,27 koos (019 P

5k 703,76 [+0,26 [-g16 |+610 [15,46] 54069924 0051043 Loz 1'

094 - " '
7 Z 2 - 6 26 : 2—0,19 ’ S 3
| 2626,44 AQa= +0,4 ‘.15?@%?4 .ma-:a,o,os '

£030136233 110,35 0,96 1+ 019 [14,07 107180, [ears oAt oot
~2,881901,63 40X6 | - 40,35 [6,0% (257 217 w,13 0'13
A 140 (500,02 ho25 0% 15,23 [1.2¢ 468,28 oz o
42,54 4216:68 10755 10,26 h o9 4,27 2,65 21 4013 L-ana ‘-_&ai
Z-1.04 | Z-03 s
Z280F  Ag= +0,35 ZagMop  AQeof

+2,07 404,26 140,261-9,26 0,00 |10,26 2,01 [t04.27h018] 0 05 Jone
,ﬁ/ 42, 45 412,00 +0,26 40,26 1213 +2,56 99 ho13 | ) *m: N

-2,92 |363,18 40,26 ___|¥026 16,81 [252/341 4% bo1g° 46,19
[234 [1216,68+0.26| -0 | 0,03 [-4,23 12,65}1242, 8% }r 019 | 0,13 +0,06
Z- o1t )

0Q =4+0,26 Zo ,
L b 72803,6  Aa,z10)3




LAt
e

83

T B 4¢ i AF B 5¢. &
Qs Apbroimation | ¢ 0ntion Py AMproNimat| Covreot e

V) Pl | 200 cp [ena [kl | ) gl Q| cp|cma T4
3 . :

T 12,44 -2 o¢ 551,38 10,05 +0,05 12,29 -2,04 [530.04. +0,04 004
| 7 s Lage 38461 4005 | hoos [134 [273 b, 1004] (004

[ 403 036 123638 ho,05]-510 605 4,08 |-0,78 381051804 |- ot |g 00
_ 'F_"f;'151581+‘5,4-9 7Fo4,63| 40,05 ~0,06|-0,01 15,57 +5,48 70422 v0,00] 5 01 003

‘2—0,05%48%04 A@y=+0,05 | Z 0'0;1891.?9 =P
I e o e (o vy e
{541 11,41 89,26 10,06 +0.°6:/5,83 1,44 |a2434 tg41
il t AT 4,01 1’1551:,14 +0,06 +6,0615,23 1410 £221+0,01
_@“2,15 409,381 0,06 :;; Lo,01 | F10,41 1213 141048 4£0,011-605 0,0
15,585,144

MM\%‘J&%&L 0,01 115,51 |- 48 ?%3246;01-@04@5
[ Ze21 ol
| 23’526:55 A@3z+ 0,06 Z ?‘25’6’12,55 Aqi;- +001

4,03 036 316,38 +aﬂfj“ 0,05 0,05 4‘08 ) ’ OSMJ04 ["00
I 290 12,46 b33 B0l 010 210 15,801228 [819 Ao ng| 1y s
5,12 1118 459,31 010 o ik

10,10 |5 04 2% U8 423004, 0,04
4211258 ha25 44 *010[-9°% 40,03 4,24

2,62 paga4 04L008! pog|
Zdo'so 2 i }j
£2892,3 AQy= xo10 mem 2288525 Ag=t004

12,13 é!&‘!SE,oﬂzqw Eo,a.{
2,67 ﬁzSﬁglro,as ©,05
-2, 2D ?ﬂi16 0,0Q

62 [03414vop 10,1

o5 ,
2218346 Agz+0,65

Z-




&q; +0‘02_ -

90 ’
f‘g“ : -}as.s.:'AHéc 22 M‘gm*c Dresros
Q‘S wa’mw ' 506 (™) ao So €
4 (15| 2V | () | (Y | Aot [ Aval | (i)
1.3 |-2,03[325,98] 0,70 |298 © 515,22 | 513,63 © | 45,09 ]
30 | 0,32 aBo7s| u6a | 484 T 5‘\:;69? 510,97 ' | 1693 "
408 -018 381,05 052 492 *| %0, 93" M.;M
13,80 3301705,57| 0,38 1492 *[$15,72", 510,22 [ 1822
5 .00z
Z.1896,58 A2 = 40,02
6:41 | 2,03 [634.90| 052 (493 [ 515 72" 51 65 © 20,69 B
5,844,145 |49519| 0,48 | 40 _1@_59 512,24 °| 2124 ©
524|412 [151220| 067 | 490 | 512,047 50812 | 18,42 °
1045 |-275 4NA5 | 059 | 430 | 510,457 508,04 ] 18,02 °
15,60-5,50[705,57 | 0,88 | 432 | 515, ) 5 50,2 ‘2? 18,22 °
- Z-005 o
Z23819,61
Hhe —xro,01
408 0A8|38105| 0,52 | 492 - 510,¢ 0,49 _'18,753"'
_5.36]-23 [ew,01 | 047 289 |5 - 05,65 | 19,63 *
=30011,11 44486| 041 1488 |508,¢ | 503,52 | 19,52 7
4,23 12,60 2323 0,54 (48F 510, 4 __30}‘59 19,59 7 |
a:""z 2815 _ |
gq;+gd- ;
10,4525 41,75 | 0,59 [490 2[51029 | 508,00 | 16, 02
2481245 420,11 | 041 | 487 *[50504 7| 505,35 7|15.35 %
[550]-220l0i#2| 0.55 | £8% *|803.50 3595 25 %[ 18,22 %
|4,23|-2,60 (123,31 0.54 | 4883 510, E 50%. 59 9| 19.99%
4%, 2182 49 ” :
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PROTECTION DIS CONDUITES CONTRE LA CORRCSICN:

4

Vu 1'importance de 1'adduction présentant unc  ranc

]
P

nous sommes conduit & L'4tudier en détail.

-

caractéris

T

Lz corrosion des canzlisations en acic es
-Par une attaque du métal diie & la nature agressive
-Par 1'influence des installations électriqu. -« o

situées au veisinage des réscoaux d'alimentation.d'eau.

1)CORRDSION PAR FORMATION DE PILE:

L'attaque de la canalisation en acier enterrée . . G o
a ce qui se passe dans un bac d'électrolvte ol plongent deux meccizus
différentes.

Si nous prenons comme métaux le fer et 1o magnésium rn-ac -»

-Le fer se protége et joue le rdle de cathode caractérisic r..
une réduction du métal.

Folt + 2 ¢" — Fe

Le Mz se trouve attaqué et joue le rdle <d'znode caractérisée

me nrydation fuv métal.
2+ -
Ag —? Mg + 26

L'atome de magnésitm ionisé se trouvant en soluti-n.va =e co

avec d'autres éliémentse.

——
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Mais,si nous prenons le fer et le cuivre,nous obtenons:

Cuet + 2 § - Cu ( Cathode )

Fe — Te2* + 25 (Anode )

Dans ce cas c'est le fer qui se trouve attaqué et le cuivre protégé.
Ainsi,les éléments métalliques (dans 1'ordre du pouvcir qu!

de réduire les ions des autr.s métaux) sont dressés dans le tableau cul.

S o e (T T T T 15 S S i ot £ ek o et o St o e S e e S o B Bt o S -

METAUX i ION CONSIDERE ! Eo




AR 'Y
S0: Potentiel normal de 1'élcctrode correspondante du métal plong - lans un
lution normale de 1'un de ses sel: = la t© 25°C , (rapportés 2 1'Zlectrod
référence 4 hydrogéned

D'aprés le classement du tableau,chaque métal peut récuire 7
métaux placés aprés lui,mais la réciproque est impossitle.

Nous pouvons conclure que pour deux métaux donné
plus haut potentiel par rapport a 1l'autre représente,la cath
tégé tandis que l'autre métal joue le rdle d'anode et se trouve

Le méme phénoméne se produit quand deuwr harres d'un mér= méto.
gées dans un électrolyte et placées en deux points de concentrati = difi’

Ce phénoméne s'appelle:Pile de concentration.

Les concentrations pratiques ont montré que les terrains argileux,-
cageux et humides sont anodiques,tandis que les terrains secs et bien =~
cathodiques.
2.~ CORROSION SOUS L'INFLUENCE D'UNE TNSTALLATION ELECTRIQUE ENTERIEURE:

Sous 1i=zction des courants vagebonds émis par des sources Zlectri
de courant continu,la corrcsion .eq produit.Ces sources sont zén‘ralement si
au voisinage des cznalisations,parmi les cas les plus fricuents d-as lz rrat
nous mentionnons le chemin de fer électriques

Liappréciation du danger de corrosion,comme la définition ces mesur: I
protection & prendre,demandent 1'intervention de spécialistes et ne peuvent ™
entrepris directement par les constructeurs ou les exploitants.Néanmoine
nerons quelques indications sur le principe.
PRINCIPE:

La protection d'un réseau de canalisations en aci e
commandée dans tous les cas.

donner le rdle de cathode & la conduite ot

e

Elle ccnsiste

-

un potentiel minimal de - 0,770 Volt par rapport & 1l'électrode - réfer

drogéne.

Fratiquement il faut assurer un potentiel “gal (de - 0,%C R LN
pour une sécurité totale qui ti=nt compte des fluctuations de potentiels(due-
exemple 2 des indices climatiquee saisonniéres ou autres’.

%.- PRATIQUE DE LA PROTECTION CATHODIQULS :

On ne disyose pas de données concernant les caractéristiques du

néanmoins,nous »ric-ntons donc le mode pratique de deux procédés de réalisat
largement vtilisés.
PROTECTION CATHODIQUE PAR ANODE REACTIVE:

Elle consiste 2 relier la conduite & un métal plus-électro-négatif -
lc “er formant 2insi unec pile dont la cathode et la canalisation.géniralemen -

zinc et le magnésium sont les plus utilisés comme anodes réactives.

aoonno/unne-no
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La pose dec anodes coit s'effectuer dans les =1 ‘o casi

nour Taciliter le passage de courant',mais de préférence,il I-ut choi
cuscevtibles de retenir les eaux (fossés,rives,des cours d'eauesscs),l’
doivent 8tre posfes de 2 & 4 m de la canalisation de maniére verticale,
téte au niveau de la génératrice supérieure de la conduite.

Théoriquement la masse nécessaire de l'anode a dissoud- - ~en~~
durée de passage du courant est donnée par la loi de Faraday,la loi de Fara®’

m= IetoM

F.V
m = masce dissoute de 1l'anode (g)
T - intensité du courant (4)
M = Masse atomieue du métal (g)
t = temps de passage du courant (s)
V = Valence du métal de 1l'anodee.
F - 1 Faraday (F = 96500 (OR\LOHNLQ)
Lz masse dissoute d'une anode en zinc est mo
m, = 1 X 3600 X 65,37 M= 65,37 g ) Zinc
96500 x 2 V=42 )

Par mesure de sécurité et vues les wariations irrégul’.
stigues du sol,on prend dans la pratique 2g par Ampére- ruoirc.

Le nombre d'anodes disponibles pour un réseau o Hbtient

n==3:1 S: Surface de la canalisation
I 3 protéger (m?)
i = Densité de courant (mA/m2)

@005 ;:/ncnunn
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= Conduwite 3. proted
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La pose dcs anodes doit s'effectuer dans les sols de o2-Beresis:

pour faciliter le passage de covrant',mais de préférence,il faut ch~“sir dec
susceptibles de retenir les eaux (fossés,rives,des cours d'eaillsseso),l€5 anc
doivent &tre posfes de 2 & 4 m de la canalisation de maniére verticalc,s'
téte au niveau de la génératri.e supérieure de la corduite-

4

Th{~riquerent la masse nécessaire de l'anode a dissovi-

de vassage du courant ent donnée par la loi de Faroday,ls loi r-
m= Ioto.M
F. vV

m = masse dissoute de 1l'anode (g)

—
i

= intensité du courant (A)
M = Masse atomisue du métal (g)
t = temps de passage du courant (s)

V = Valence du métel de 1'annde.

F - 1 Faraday (F = 96570 (0xxh0uw£%)

La massc dissoute d'une anode en zinc est mo

me = 1 X 3600 X 65,37 M = 65,37 g ) Zinc
96500 x 2 V=x+2 )

Par mesure de sécurité et vues les wariations irrégu iéres des
téristicues du sol,on prend dans la pratique 2g par Bupérc- heurc

Le nombre rfanod:s disponibles pour un réseau s'obtient vpar la
suivante:

n=>5S.1 S: Surface de la canalisation
I 4 protéger (me)
i = Densité de courant (mA/m2)

‘_oowno/uunﬂon



I : Courant probable de 1'anode (A)
Les valeurs de i et I dépendent principslcrent de la re-1: .ivi~

PROTECTION CATHODIQUT Pk SOUTIRAGE DU COUIANT:

A partir d'une source ‘lectrique dc¢ courens seantinu (couran
tif rodressé),on relic la conduite & 12 borne nigati—~z e cette source.

La teorne vositive étant racc-rdie a une prise de terre constia
iinairement a1 (o vieux rails enterrés dens un milieu humide & me disz =ic

srandesce la conduite (100 m)

SCHEMAS:

3

\Redrigieur \
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/ londuke s proteger
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e

Le courant,en quitt:nt la prise de terre,regagnera le pdle nir-’
liv source électrique en passant par la conduite et entrainera la dissolr
que dos vieux rails.Ce dispositif permet de yrotéger efficacement desc rés.
toute nature en rrisence de courants vag-bonds.Il conduit,toutefois,3a une 4
tion non n#:ligenble.En c¢ffet,1 ampére/an détruit & Kg de f- "n peut alo:

-
1

placer lcs vieux rails enterrés par des anodes en graphitc,en Ferro-si i-ium

titane platiné.

/7 CNCLUSION

Avant la protection cathodique prévue sur un réseau de cenalie-*

souterraines en acier,il faut cffeciuer des travaux accessoires peut crv
simple qui sont essentielles.
-L'état des revétcrments intérieurs et extérieurs d-
étr corvenable.
-Stockage,trrmsport Bt pose des conduites dans 1:- trence
re co2avenables.
-Ascurer la continuité électrique au niveau de joint: et r..

sauf xception désidée(isolement des branches d'abonnésa.) .
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‘o= Pt JECL.ON DES CONDUITES CONTE LS PHENOMENZS DIVERS:
PRESENCE D'AIR:

Par suit_ des variations de température et de pression,l'air se trouvant
dans 1l'esu ge dégnge,et nussi il peut y avoir présence d'air au moment de la mis .
en =ervics U diune réparation du réseau.Cette air s'accumule aux points hauts
ot veut cined,solt diminuer le débit en cas d'adduction grabitaire,soit augmen
12 consommation d'éneryie en cas de refoulement.

Donc,pour évacuer cette air nocif,nous prévoyons rc doter 1l'as-uct”
ventouses installées au points hauts du réseau et des vidanges au -
fils en long.).

L

Ainsi que des vannes de séctionnement.
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