U.S. T.H B.

==

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR 4 !
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 83

ECOLE  NATIONALE  POLYTECHNIQUE

(3

DEPARTEMENT GENIE - HYDRAULIQUE

“-"’"""‘:'I ‘ui L""'—_ :-h'.“ :-—-u .‘]

"PROJET .DE-FIN D’ETUDES

EGBLE  NATIONALE PO YIECHN g
L BBLIOTHECUE

SUR A

ALIMENTATION EN EAU POTABLE
DE LA
Z. H. U. N. DE M¢¢ GARIDI

F PIANCHE 3
EN VUE DE L'OBTENTION
DU DIPLOME D'INGENIEUR D'ETAT

Proposé par : Etudie par: Dirigé par:
SEE AL M BELHIMEUR Dr. N. V. RAO
K BOUKETTA

- Promotion Janvier 83 -




Je dcédie ce nodeste ouvrage

A mes parents:?

Avec toutes nes reconnaissances pour les aides
noraux et nmateriels dont Jj'ai bénéficie de leur part .

A mes fréres et soeurs ,

A tous nes amis et ceux qdi n'ont aidds

BOUKETTA KHELIFA




\
=~=REMERCIEMENTS =

Nous tenons & expriner notre gratitude & tous les
professeurs qui ont contribué a notre formatipne

Nous renercions notre promoteur,nous tenons & expri-
ner chaleuresenent notre reconnaissance & tout le personnel
de 1la SeFeDedolie

Nous saisissons cette occasion pour expriner toute
notre reconnaissance et notre respect & Monsieur Ge. LAPRAY
pour les conseils et l'orientation qu'il n'a cessé de
prodiguer pendant notre fornation d'ingdénieur.

Nous ne saurons oublier de renercier MT KHETTAB,
chef de départenent,

K.BOUKETTA
M, BELHIMEUR



=T ABLE DES MATIEBERES =

CHAPITRE T s GENERALITES

I L] IIltI’OduC'biOn Dll-c-ooc|ns--=eooooo---o.ooo.ooI
ZoDérlogrrﬂ.phie II.IIOO.I..OO...HOlul.aﬂ..‘u..'...B
3 « Bstination des besoins en eau cesescescessee 4
-

oRéssourceS 8 0800590 °00e 88 DeCO00e 0O RFO ST SRRSO 6

~

CHAPITRE II : RESERVOIRS .

o Position du problérie ssceescccssssssssesanes T
» Enplacenent des reservoirs ocscosesscsssscece T
o Capacités des reservoirs cececcccscesscscsss 8
» Dinentionnerient du reservoir seccessscssssse 8
Dinentionnehient du chateau d'eall sessessesssll
o Capacitd & prendre en COMPte “oececeossscsseeal?
o Mise en charge du reseau de distributionecse?i?

O 3 o vl B NN -
&

« Equipenent das IeservOirsS sscocsccecesssessessl

CHAPITRE III : ADDUCTION

o Choix du tracé eueecccecccocecscoscassscsesslbd
v Type Ataddnetlon eeses seveesnsns oo swsni )
o Déternination du Aiandétre cessessecvesccecesl
Calcul des pertes de ChargesS -secesecssescesl]
s Calcul des hauteurs nenoONétriques ceeeeesesI9
o Mcéthodes de CAlcULS ecesssacccnscsnnsannsessld

(o2 TR y B = S
°



U W

Ul S Wy —

CHAPITRE TV ¢ STATIONS DE POMPAGES

Chodse des DPODDEE oo v s sm s 6 55 5 505 009 oo & 6 s o0 56 806 225
Stations de TepPriSe veecssessvssssesscsccccsssssslb
Conditions d'ingtallation des POMPES esesccceseselb
Canalisation de refoulenent cececssscocssenssecesel]

Au‘tol‘:lo‘tisr_‘le GIEBOQI‘IOE60BlBO..N....Q...00.'!.'!..-3[5'

CHAPITRE V ¢ PROTECTIONS DES CONDUITES

A — PROTECTION CONTRE LE COUP DE BELIER :

DOEIBEBAGA. &6 56 v we warw 0w min 076 150 i 6.0 8 508 2.5 96 s 26 b o s D6
Interpretation physique necesscecescccsconscssees3b
Expression de la célérité M a ™ siveeeoessecesd]
Moyens de proteotion sseseesssssesnsssonisoscicsedT
o Btude du coup de bdlidr au refoulerent:
& L'arréb. brusque eecescss«38
au dénarrage des POPES. sseeedb
Vérification du coup de bdélier X la conduite
gravitaire 3 arrét brusque seseccecescecsassssssbl

B ~ FIOTDECTION DES CONDUIT S CONTRE
LA CORROSION
Corrosion par forration de Pile  Swowuvie ve we i s a2
Corrosion sous influence d'une installation
Clletrique extéricure seeceesess55

OOnCluSiorl ooo-osoooeocunnonnnl.uoonooo.--noc'-ooso



W T U~ N
.

H H
H O w
o e o

I2 .
I3 .

CHAPITRE VI ¢ RESEAUXDEDE DISTRIBUTION

GENCralitds osocoesococscscsesnsesssonsnnscssssebl
Bypothesos oseocsswenews o vis a5 6 b 8.5 55 5 60 66 6 6w e nBL
Méthodes de CALCULS sececcssescsccocncosscsnsessbl
Principe de 1a 1néthode sccescosscscessscscnsscsseb?
Calcul des pertes de charge 101218 scesecssesssbd
Oonception QU réSeall sesssescssesscosessssosssesbh
Calculs des A¢bits aUX NOCUAS esessacecscssssssbd
DHOUX e La Titenss s s oo 6w o ani 66 60 6 606 06 bos o T2

o Calcul des pressions de SEVICE sescesssscccssesT?
Caleul du dianetre de 1la conduite de dishribution e ld

Calcul des pertes de charge par 1la longueur
fl‘u.mdodync‘iliquebon-no--!ncﬂi...o.nl..n.olclO.Bl.75
Rés‘lﬂ-ta’ts ECDDD.Un.@ﬂheﬂl.l..l'.ll..lII...IO.I.92

EQUipementS du réseau uo-cnno-ouoooo--ooo--u-n092



*N°N°HZ V'

*N°Q°H'Z VT

NOILONAQ¥+T T

il

ROTLVITETEZN:

B RS QNI

-

P T T
e UL '_ﬂ“\’ lrly Y ltit'ﬁ..‘ i I

TN T T I 7 o
LN 00T

AETVETAVED




[/ HAPITRE I / (Z ﬁhﬁRAIIiES
e ==t g o 10 000 [e]e] --:.-:—:-—:-"_*'--:--::

I - INTRODUCTION:

Situation Géndérale:

Suite a la proposition de déplacenment de la rocade sud,
faite par la Cel.D.A. T; le nouveau tracé empreinte le Talweg,

naissant & 1'Est de l'orphelinat; SJG Charles; puis celui de 1!'Oued
Garidi; pour enfin traverser la latge valldée de 1'Oued Rounana;
et aller rejoindre le tracé prévu du P.0.G; de celui dit " les
4 chening ". :

De ce fait; la zone & urbaniser intituldée " St Charles
Jolie vue " comprend la zone de " Jolie Vue " et unc partie de la
zone " les vergers St Charles” tel que celles-ci avaient &t&
définies au P.0.G.

La zone qui couvre la partie nord de l'ancien domaine
Garidi est linitde:

Au Nord : ( et ce; en alliant d'Ouest en Est) par C.W 130
( route Birmandreis - Kouba); 1o lotissenment viecux Kouba et le
lotissement " Aprdéval - Kouba'.

A 1'BEst par le C.W 14

Au Sud et & 1'Ouest: par le C.W 42; et nar le nouveau tracd
de la Rocade Sud.

L'ensenble du site cst done conpris dans le triangle :
carefour de la Rocade
Kouba
4 Chemins

I1 est en relation directe avec Birmandreis; le plateau des
"Anassers " et Kouba.

A 1'Ouest de la Z.H.U.N: ainsi définie; " les Vergers St
Charles constituent unc zone d'Urbanisation séparée de la zone
d'habitatifon par la Rocade ot directenent lide au pdle de ddévelop-
~penent de Birkhademj;conforndénent ~ux prescriptions du P.0.G;

wu v v n
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ces terrains constituent unc zone de développement d'activitds
tertiaires et secondaires intégrdées.

Le projet d!'alimentation en =au potable de la Z.H.U.N
( Zone d'Habitation urbaine nouvelle) de Med Geridi ( St Charles
Jolie Vue) est fondé sur les hypothéses fixdées au dossier de
création c'est & dire

- Pompage & partir de Kouba

- Stockage pour un réservoir situd sur le plateau des
" Anassers ",

Le maillage du rdéseau de distribution de la Z.H.U, N 7sera
assuré par deux conduites; 1'une; du réservoir (zone basse): l'autre
du chateau d'eau (Zone Haute)et qui suivent 1l'acobterent de g
route de Kouba.la zone 3 ¢quiper a une superficie d!environ 240 Ha,
Le terrain est mouvenenté,la différence des cbtes cntre Lle point
le plus haut et le point le Plus bas est de 90 mdtres.



IT ~ DEMOGRAPHIE 3
L' adduction mern.t d'alinenter,non seulenent la ZHUN nais

aussi, tout le plateau des Anassess,en plusieurs points de la conduite
sce quid ranendg de dinensionner lerdiseau,et ce en tenant conpte
de toute la population de la rigion environnantes.
Notre étude est (labprde por saticfaire des objectifs de
1thorizon 20I0 .
a — Dénographie du plateau des " Anascers " .
La population actuelle est de 64324 habitants (reccnse-

nent de 1977 ¥ . Le taux d'accroissenent est donné par 1'APC jpour les
années 2 venir ( Tableau ci-dessous ) o
Projection de la croissance ¢levie de toute la populotion

1977 1981 laugnenta— 1985 Jaugnen. !1990 augnene | 2000

4.

{tion T7-81 81-85 85-90
64324 ]75831 4,2 % 189395 | 4,2 % 110341 445 % 158681
augrienta— 2010 augnenta- '
11t10n90~-20004 ] t10n2000-2010
3,1 % 203125! 2,5 %

L'accroissernent de la population se calcule noyennant la
formwle suivante

P-t:Bo(‘l"'ﬁ
Population pour horizon considdrd .
Povulation actuelle .

Taux d!'acecroissenent .

)t

kY

o kW
o ot

oe

t ¢ Nombre d'anndes siparant 1l'horizon considdérdé et la date
du recensenent .

b = Dériographie de la ZHUN @

Le prograrme de la construction comporte 5060 logenents '
ainsi que les Cquipenents y affdérent .L'urbanisation totale ne sera
réalisde qu'a long terne ( horizon 2000 et plus ) . Pour cecla jnous
adnettons que les besoins calculls resteront constants spendant la durce

de vie du riseau gsoit une quarantaine d'anndes environ .
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ITT -~ //~stination des besoins en eau:

Lidstination a ¢té dtablie selon les divers besoins qu'il faut
satisfaire auprés de la D.U.C.H / W.A.

1=) Variation de la consommations:

-~ Coefficient de ponte journalier est égal & 2,4 (consormation
sur 10H/J.
~ Coefficient de pointe hebdohadaire et saisonnidre= 1,%

- Perte dans le rdéseau 15%.

2-) Galcul des Réservoirs:

-+ Alimentation du ressrvoir en continue sur 24 H.
~ Ceonsormation répartie sur 10 H.
— Részive incendie de 248 M3 ( correspondant & deux lances
incendle fonctionnant simultandment avec un débit de 15 1/s;pendant
»

deux heures avec 15% de nerte).

TLogenent: 7 haflogement 840 1/
Noolegs B.F.P 20 1/j et par
¢leve
Ecole secondaire 20 1/ et par
éleve
C.B. .M 2,51/3 et £ n°
T'cole maternelle 1 105 et f n®
Croche 1 1/j et/m2
Centres commerciaux 41/3 et /m2
Terrains de sport;PeE.P.S 11/3 et /n
Morchés 51/3_ct/n®
Liosqudes 10 n’/3
Les locaux adhvingstratifs 10 1/3 ef/m2
Polycliniques et centres de consultation 51/jet/m2
Cindnas 41/3 et/m2
Bibliothdques 41/j et /m°

Centres de formation b caractdre technique  801/jet/éldve.

T



Hotels 1201/ et /11t

Pour avoir une dstimation détaillée et pouvoir appliquer
les besoins unitaires; nous divisons la Z,H,U.N en 3 secteurs
dtactivités.

A-) Secteur (R3ut): St Charles:

— Habitat: Consormation noyenne journaliere:

1710 x 840 = 1436,4 n°/3

—~ Ecoles maternelles et créches:

7000 x 1 = 7 ¥ /3

~ Ecole fondamentale:

305C0 x 2,5 = 76,25 m?%j
Equipenment sanitaire:

5200 X 5 = 5,2 w2/
~ BEgquipenent sportif:

7800 x 1 = 7,807/

Mosqudes
1000 x 1 = 10 /]

Br) Secteur bas: Garidi:

-~ Habitat:
1910 x 840 = 1604 n°/]
~ Bcole maternelle et créche:
6000 x 1 = 6m°/3
- Ecole fondanentale:
21200 x 2,5 & 53 /3
~ Bquipement sanitaire:
5000 X 5 = 26 ¥/j
~ Equipenent sportif:
18700 x 1 = 18,7 w2/j
Equipencnts conmerciaux:
7400 X 4 = 29,6 m3/j
- Mosquée:
10000 x1= 101/

sws f weon



B, - ) Jolie Vue :

— Habitat :
1440 x 840 = 1209,6 /]
— Ecole maternelle et créche:
8100 x 1 = 8,1 /3
~ Ecole fondamentale:
27600 X 2,5 = 96,617/
~ Bquipement sanitaire:
4600 X 5 = 27,6 m0/3
- Equipenent sportif:
16000 x 1 = 16 12/ 3
- Equipemqnts corrierciaux:
13100 X 4 = 65,5 n3/]
— Mosquée :
10000x1 = 10 m/3
- Bquipements culturels:
2800 x 4 = 14 /3
- Locaux administratifs:
3200 % 10 = 32 mB/j
-~ Equipenents hotelierst _
20 x 120 = 3,6 m’/j

Tableau récapitulatif des éstimations des besoins en eau:

( Perte y comprise 15%)

Tk Secteur

! Consommation journaliére(m3)!

4 = — o

L P o0 — e
-

1798
3714,8

5

<

ot
et o

1

IV -) RESSOURCES :

I'adduction se fait & partir du reservoir de Kouba qui

une capacité de 14414 mj, capable de satisfaire les besoins actuels

et futurs de cette zone.

Ce reservoir est alimenté par refoulement en plein temps a

partir de l'usine d!'El-Harrach. /
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mmememm=e=e==0 0000000 ~=—=r=msm s —s ==

~) Position du problene

Ta Z.H.U.N de Garidi présente des différences de niveau tres
inportantes; donc, il convient d'éviter des pressiops trop fortes
cur le réseau et que les pressions de llordre de 40 m d'eau constituent
une limite qu'il ~st bon de ne pas dépasser, c'est ainsi qu'on
pronose une distribution dtagée.

Une distribution par le réservoir pour les zones hautes.Ces

reservoirs pour les zones hautes.
Ues reservoirs sont alinentés par mne néme adduction des

réserves de Kouba; par une station commune qui se situe sur le
m Plate u des Anassers". Le reservoir ot le chateau d!eau pourront

o pelids entre eux pour se porter secours éventuels.

O‘}>

II -) Enplacenent des reservoirs:

Une implantation correcte des reservoirs, corpte tenu bien
ontendu du relief permettra atobtenir les dépenses mininales d!'in-
~veshicserent et d'déxploitation.

\ cet effet, on cherchera arétablir un refoulecnent court;et

pour cela, on dpit tenir conpte des facteurs suivants:
- Le point le plus haut & alimenter
- Lz hautcur du plus haut batinment
Les pertes de charges dans le batiment
—~ Les pressions miniralessau niveau du robinet le plus haut

.- Tes vertes de charges & partir du reservoir jusgulau point

Réservoirs 500011 TP 162,80 nNGA
R 156,80 mllGA
Chateaun d'eau 1000 m° TP 193 milGA

servoir station surpression 500n

3

Eis
(8

venlwus
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1I0-) Chpacitd des réservoirs:

La capacité du réservoir se ddtermine en Tonction du débit

d'entrée et de soutirage d'eau pendant les différentes heures de la

pendant
pendant

LN

T
L

erv

(4]

s

gienal

"

Jjournée,

Le réservoir doit &tre en nesure de stocker 1'éxedés dleau
les heures de faible consonnation et de regtituer cette eau
les consormmations de pointe, il faut ajouter & cela un vohune
& la lutte contre 1l'incendie de 248 1/m0+Conme il a &4¢
auparavant l'adduction se fait & ddbit unéfornénent répartie

sur 24 heures; si on appelle " a" la valeur du débit nmoyen horaire

de digtribution :

&= _¢ ; ol c est la valeur du débit maximal
il

Jjournalier.,

we La co

Selon (DUPONT) pour une ville peu importante 1a répartition
nsormation en 24 heures se fait de la manidre suivante:

bl

de 6 h
7Th a 1Thu...,.....,.ﬂ,........:.......o...3,5a
11h 2 16h........q........;..o............°0,4a
16h 18h¢..,......,........,..............2a
18ha 22h,........,,........................O,5a
22h & 6h.....‘...........,.....,.........0,125a

7}.‘100!50!.03.!01'60null.l..lll!l‘llll.oa

g

A 1'aide des données et selon les hypothéses Permettant de

répartir 1g consormationen 24 heures le diagramme représentéesur 1lg

£ 1m0

] o

reut &tre dtabli,

Pour notre cas, ‘tant donné que 1'adduction egt continue et

‘effectue 24/384 h, le débit noyen horaire pendant 14 desserte sers
a'oRamendé 3 1a consomation totale 24a, la capacitd théorique en

adduction continue est ¢gale & 10/24n soit 42% de 1g consomnation.

i) Dimensionnement du_réservoir:
——==b QU reservoir

La zone basse de la Z,H.U.N g bPour consomration loyenne jour-

~haiiere y compris les pertes est de 4350 I:13/j¢ En prenant une najora-—
~5ion de 30%; on aura un débit journalier de:

3714,8 X 1,30 = 482924 1,3,
avo/o--
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TABLEAU 1
Adduction avec | Distribution Difference
Heures|  4ibit a suivant le
diagramme + -

0a a . 0125¢ 0875

1 _2 2a 0250 a 1.750

2_3 3a 0375a 2625

3. % 4 0500 a 3500

4_5 5a 0.625 a 4375

5_6 | 6a 0.750 a 5.250
6_ 7 7a 1750 a 5250

7_8 8a 5.250 a 2.750

g_9 9a 8 750 a 0.250

9_10 10aq 12 250 a 2250
10_11 | 114 15.750 @ 4750
1 _12 | 12a 16 150 a 4150
12 _13 13q 16.550 @ 3550
13 _14 14a 16 950 a 2950
1415 | 15a ~ 17.350¢ 2.350
15_16 16a 17 .750 a 1.750
1617 17a 19 750 a 2.750
17_18 18 a 21.750 a 3750
18 19 19 ¢ 22 250 a 3.250
19_20 | 20q 22.750 a 2.750
20.21 | 21 a 23.250a 2.250
21_22 27a 23.750a 1.750
22-23 23a 23.875a 0.875
23_24 24 a 24.000a ~ |0.000
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+5,25a

1 16 16 | 22 24

. . .6
Adduction majorifaire

Dis tribution
mCUOI"ITGIPG

Capgcitd théorique en adduction continue

i}l -



Le débiy moyen horaire est alors:
c
a = = 4829,24 = 201,2
?Z 2 ’

...._4;_..

On établit lc tableau & base desnormes citdes précedenment.

Interprétation:

La somne des plus grandes différences en valeur absolue est:
5,25 a + 4,75 a =10 g
Puisque a = 201,2
V = 201,2 x 10= 2012,
3

On ajoutant un volune d'incendie de 248 n’ le volune devient
2012 2012 + 248 = 2260 12
On propose un volume de 5000 33.

V -) Dirensionnenent du chatcau d'caus:

Puisque la répartition de la consommation en 24 heures; se
fait de la méme fagon pour les diffdérents reservoirs, et que 1'adduc—
-tion se¢ fait 24/24 n ¢ O aura comme valeur du volune en fonection
de Hall

V=10 3.

La population de la zone haute desservie par le chabeau d'e~u
a pour consommation journalidre de: 1798 mB, y compris les pertes dans
le rcseau avec une najoration de 30 %, on aura un débit maximal des
1798 X 1,30 = 2337,4 ">,

Le débit momen horaire:

8 = —yy-= gég%;ﬂ = 97,4 .

Le débit sera alors :
V= 97,4 x 10 = 974 12,

On ajoutant un volune d'incendie de 248 m3 le volume devient:
V = 974 + 248= 1222 m3

eoind san
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3

On prendra un volume standard de V=1500m~ .

VI -) Capacité 2 prendre en compte:

Dans le souci d'assurer une distribution normsle en cas
d'incendie ( éléectrique; rupture de la conduite d'adduction), d'une
part et en prévision de 1l'implantation de nouvelles zones urbsines
d'autre part. Nous prévoyons une réserve de 2750 et 280 m? ce qui

porte le voluae a 5000 mjet 1500 ma.

VII-) Mise mm charge du réseau de distribution:

Position du probléme:

I1 est prévu des immeubles de 5 niveaux (R+4)j;en différents
endroits de la Z.H.U.N ( zone basse).la pifsSsion au sol nécessaire
pour alimenter d= telles constructions est calculde comme suit:

-3n de dénivélation par étage
35 =15 n
- 0,5 n de perte de charge par niveau soit:
0,55 = 2,5
- 5 m de perte de charge pour le déclenchement d'an
chafiffe~ecau instantané.
- 5n de perte de charge dans les rdéseaux intérieurs
soit au total:
12425 %5 + 5= 27,5 m.

Comme certains (R+4) sont implantés sur les zones de 115n
NGA;il faut donc prévoir si toute la zone est alimentée sans sSur-
—-presseur.

VIII-) Equinement du réservoir:

a) Adduction:

La conduite d'adduction a son ddbouché dans le réservoir
doit pouvoir s'obtamér quand l'cau atteint dans la cuve son niveau
maximale.Pour cela; on envisage une comnande par bougie, c'est un
systéme basé sur la conduetibilité de 1'eau.Il comporte une éléetrode
sur les niveaus limites haut et bas du réservoitb.

sosfone
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Ces ¢léctrodes sont relids & un relai qui n'en clochent que
si les deux (02) &1léctrodes sont immdérgdes ot ne déclenphent que si
les éléctrodes sont hors de l'eau.

ea MOQELar

: | sk 2
| ey AN i Do h o
i ! ‘ ' .‘ ﬁ-. s [ X Ts f ‘.E
! PoLd . N L 2
DI . I e L B P i
.*“*'“‘; A g A, e
I el =
A — Feoi g
HOINCe en marche

b=)Distribution:

Le départ de la conduite de distribution s'effectuera 3
0,15 ou 0,20 n au dessus du radier en vue d'éviter d'introduire dans
la distribution des bouts ou des sables qui, éventuellenent pourraient
se décompter dans la cuve. Cepcndant; il faut régerver un ninimum de
50 cn d'eau au dessus de la génératrice supérieure de la conduite de
distribution pour éviter toute introduction d'air dans la conduite.
Pour faciliter le brassage de 1l'eau, le départ sera prévu & 1'opposdé
de son arrivéc. Un robinet scra ménagé sur lc ddépart de la conduite
pour éviter des innondations en ville par suite d'une dwentuelle

rupture de la conduite. B

e o it ale

|
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c~) Trop plein:

La conduite de tron plein doit &tre en mesure a'évacuer la
totalité du ddébit Q, arrivant au rdéservoir quand la cuve a atteint
son niveau maximal. Elle débouchera & un éxutoire Bour éviter toute
pollution & partir de cct éxutoire, on y mdénage un syphon qui nain-
~tient en cau un troncon du trop plein.

d)- Vidange:
La conduite part du point le lus bas du réscrvoir ot sc

raccorde sur la canalisation du trop vlein.

- b SO
N
[ ]
— VAT
1 '_.ll\\'..\ —_— J L = X
' [P
- v em— *j —

e)- Dispositions spéeinles:

Certaines dispositions sont & prendre, le cas déchdant tel
que by-pass entre adduction ot &istribmtion. Zn cas d'indisponibilitg
(nettoyage si le rdéservoir n'est pes corvartiventé) ou de réparation,
il est bon de prévoir une corumunication cntre ces deux (02) conduites.
Elles s'effectuent selon le schénmn ci-dessous au tenps normal 1 et 3
sont ouvets et 2 est fermé.En by-pass, on fernme let 3 et on ouvre le

2%

ol et an
e
/| Zr
S
" X 3
Ee 3¢ e |

————re
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f-) Réserves d'incendie:

La riscrve d'incendie doit &tre toujours préte en cas de
sinistre, afin d'éviter 4'une rart, la stagnation de cette reserve
dans la cuve d!autre part & ce qu'elle ne basse pas dans la distribute
ione Ainsi le dispositif le plus souvent adopté est constitud par un

syphon ( fig ci~dessous) qui se désamorce quand le niveau de 1la réserve
est atteint, en service norrnal 1 est ouvert et 2 est fermé, 8i 1le
niveau dans le réservoir devait descendre en F |, 1le syprhon se désam~
—orcerer grace a l'event ouvert 3 l'air libre et la reserve he serait
vas entanée.En cas de Sinistre, il suffit d'ouvrir 2, tout en restant
imprenable. La tranche d'eau constituant 1a reserve se trouve ainsi
constarment renouvelée., Il egt bon de prévoir un troisidne robinet
vanne (3) nornalerent ouvert qui permet de réparer 1 ou 2 en cas de beso
besoin.

v'/. -
! +, "\__j; SR ] B
==~ = He—Event
i i % F
; !f wbow = N
| g--‘"—_ S l.x'-'w_i‘
| ."' ————— 7“ - l": ‘_ T—
f | \
| i E
| \ Cecerve incendie

cuns ves
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I - Choix du tracé:

Le choix du tracé a été effectud & base des impdratifs
suivants:

- Le tracé le »lus court possible entre les réservoirs Rj et
R3 dahs un but d'économie du projete.

- Recherche d'un profil en long aussi régulier que possible.

— On essaie toujours d'éviter les contre pentes qui peubent
des sieges de contonnenent d'air et qui dans le cas de refoulenent
il péut y résulter en ces endroits une cavitation par suite d'un
arrét inopind.

— Pour faciliter 1'acheminenent du matériel lors de la rdéalisa~
~tion, on doit suivre los accOtenents des routes dans la mesure du possit
possible, les coudes doivent &tre largement ouverts atins d'éviter
les butées importantes.,

= Le tracé a &t étudid sur une carte topographique & 1'échelle
1/5000,

II-) Type d'adduction:

La topographic de 1a zone nous permet d'envisager
= Un trongon gravitaire R]Rz qui suit l'acdbterent de 1a
route (Kouba-Platcau des Anassers).
- Un refoulenent de la bache de reprise (St Ponpage,cbdte
107,5nNGA) au réservoir des sources céte 156 ,80mNGA,

—

coe/ens
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III-) Détérmination du dianetre:

a-) Conduitec de refoulerients

Le diangtre dcononique qui correspond aux conditions actuel-

~les serait:D = V-

(I-

= (/7 Q D en métre ot Q en mj/ s
BONNIN; Hydraulique).Toutefois, le clhoix définitif du diametre

sera fait & base d'un calcul technico-écononique tenant compte des

fra

ails d'amortisscment ¢t des frais d'éxploitation.

b-) Conduite gravitairec:
Quatre (4) parsnétres intervientent pour le calcul d'unc

telle conduitee.

Le débit "Q"; la pertec de charge unitaire "j"; la vitesse"V"

le diamétre 7D",

Seul le caleul du dchit "Q" est connu ¢t la valeur rccher—

—chée est le digmetre D, les autres paranetres j ot V introduisent au

noins une inconnue supplémentaire alors que'l'on dispose gque de

1'!'équation de continuité.2

lﬂ

Q = un—ZP—— x V

) Calcul des pertes de charge:

Pour définir lo pigt de fonctionnement des pompes et permettre

’

choix de celles—ci, il faut connaitre en plus du débit d!arrivée
R1, la hauteur nmanonétrique correspondante.Cette quantité représente
sorme de la hauteur géométrique d'élévation et les pertes de charges

dlies au trajet de 1l'cau dans la conduitec d!adduction.

la

Les pertes de charges dles au frottement sont éxprimées par
formulc de DARCY- WBlSSBA”H

pae g

/_)H_ = £ IV ke P L
D2g




Lt'équation de continuité s'éerit

2
Q =VA = Y-—Zg:-D —— ;;‘—"—L V = -4-—-Q-——2 (b)

En bllnlnbnt V entre (a) et (b),il vient avece 77 =3,14 et

g =9,8 m/s . s LQ2
H.: Semmeia
A f W—é DB
5 0,0828 fLQ
R

A H - 0,08287T8y x Q2
. 5

Dol la perte de charge #otale

A X A 2
DH = [ He +4Hy= 0;0828f(L+L ZQ 5

Avee L = I#L #H, = 0 ,08281L 9
D
La longueur équivalente représente S/100 (S8%)de la longueur gdomé-
~trique "L" c'est & dire L W SL d'oﬁ L =L + L3 =L(1+9)

L'éxpression finale de la perte de ch;rvc totale est @
th = 0,0828f(1+S)L_Q5

Le coefficient de frottement f est calculé moyennant la formule de
COULBROOK-WHITE. A

f = 0,861 IQJL_ + 2 /J;_)l
avec IR = s = ff%—

% SR
La résolution de cette équation se fait par approximation succéssive,
la premiére ost donnéde par la formule de NIKURADSE (valable unique-

-nent en régine turbulent ruguecux).
-2
= (1,14 = 0,861 g%)

eoslose
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Le programme suivant &tabli sur la calculatrice programmable

TI 59 pernet de calculer le coefficient de frottement.
*LBL A(RCLO2 Lnx X 0,86 +/- +1.14) x° 1/x STO05 ST014 R/S.

*LEL B(4xRCLO1%® RCLO9 = RCL 00)= INV SER

*LBL ¢ (ROL021-37+251 § RCL 03 * RCL 05 (/"x ) Inx x
.86 = 1/% x° ST 006 RCLO5 STO06 RCLOS ST004
RCLOO6 STO05 RCLO6 ~ RCL 04 = *| x| x)/ t
C RCL 06 R/S

Ménoires:
gE===2 0,000001

4/ Dymmmm 023 =——m 00 ; Qu—m 01; Pemem 09

Ao £ 3 Bemm IR § G ——— T,

Les rdsultats sont regroupés dans lc tableau NO© 2

V-) Calcul des hauteurs nanonétriques:

a-) Refoulenent:
H=H + rH
&

t

Avec thautour géométrique entre le plan de pompage et le
niveau du rrop plein du réservoir.

&Ht perte de charge au refoulenent compté a partir du pompage
Jusqu'au riéservoir.

b=) Ironcon gravitaire:

= H + AH
g

.t

H = Hauteur géonétrique entre le rdscervoir (Kouba) et le
radier de la bache de reprise.

.AHt_ Perte de charge totale dans 1a conduite



Vi -) Mdthodes de calcul:

On a une adduction mixte, elle est conposée d'une adduction
gravitaire sur une longueur de 1300m et d'une adduction par refou-
-lement sur une longueur de 2000 m, le débit de transit est de
50000 12/3 soit 579 1/s.

1) Adduction gravitaire:

* Caractéristiques:
Q = 579 1/s
L = 1300 n
C8tc du radier Ry= 110,42 n IV GA
" o i R2= 107,50 n ¥ GA
1-1) Méthode classigue:

On applique la forrmhe de continuité

Q=VA=7 37“D2d'ou I = ZE//““““

\'//B

Si nous pronosons une vitesse noyenne de 1n/s on obticnt:

v/
D= ¢/ 220579 ¢ 5 588 1

--—---——-.-—.-—-._

On prend le diamdtre normalisé D = 0,9 m, la vitesse devient
alors V = 0,9 n/s,.
Les pertes de charges sont donndes par la formule de
DARCY WEISSBACH. h
0H = I°Le: —————— %* Le avee Le=(1+S)L.

Le coefficient de frottement est donnd par la formule de
8olbrook citée auparavant. Pour avoir une bonne scécurité et tenir
compte du vieillissenent de la conduite, nous prenons & = 4.1004

Le diagramme de Meudgtdonne le régine de transition. Le
frottenent est donné par le programme.
f = 0,016918
gy
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Lz perte de charge unitaire est:

_ 0,016918.(0, 9)°_ 0,000776.

-.u.--,.—-—n-...—._.—-. Ll

En prenant S = 5% (S étant le pourcentage des pertes de
charges singulidres ¢stimdes & 5 % ).
La perte de charges cst alors.

AH = 0,000776 (140,05) +1300= 1,06 1.
La charge totale sera donc:
110,42 - 107,5= 2,82 n.
La charge au niveau du réservoir R, est 3
2,92 -~ 1,66 = 1,86 n.

1-2) Méthode de la longueur fluidodynamigque:

YD = 9,0004
B, = e = 23 9030 = = 8,1,10°
Kl 10

Lec diagramne universel de Moody pernet de déterminer la

naturc de 1'découlerent et qui est en transition.
A= D_ 99 _ o 58,
oo 1,535 T 000

Do ¢tant le paranetre addimensionnel du profil circulaire

£ = 41,,,10‘4 -,
l'abaque n8 donne Q Z 29.2
A= 0,58 e

d'ou Jr:( Z%:? 32 Pour Q = 0,58 m3/s on aura Jr = r0,000734
Puisque le régine est en transition on auras
— \D43
J _.hj’ X J,

k?’BOSt déterminé & partir de l'abaque N°17 C

}5 5= 1,26
Digh J = 1,26x0,000734 = 0,00092.
l"/.l‘
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dlou lcs pertes de charges:

AH, = 0,00092 (1+0,05).1300 = 1,25 n cette valeur

est pratiquement la néne que celle calculée par la méthode classiques

2-) Adduction par refoulenent: ( Ry — Rz)

o

Les caractéristiques au refoulement sont:
Q =579 1/s
L =2000 n
H = 164,0~107,540,5 = 57 n.

( OSm? c'est ¢ alimentation par surverse)
£ = 1074

2-1) Calcul du diandtre ¢cononique s

D'aprés la forrmle de BRESSE : D=T/q = T}6,579=0,76 .

Examinons cette étude les trois diamdtres nornalisdés
supérieurs.

Nous tiendrons compte que de deux postes de défensc

~ Frais d'amortissenent de la conduite
~ Frais d'éxploitation ( Enérgie ).
a)- Frais d!amortissement:

Le prix de la conduite Sera amortl sur 50 ans au taux de
10 %, ce qui corrcs:

spond pour une somme de | DA 4 une annuité.

A-)
R
i: Taux d'actualisation oy intéret
k= _%.1:_:_:(9):1_5)50_ mm—=me-= + 0,10 = 0,100859

Leprix du métre lindaire comprend les fr
(intéricur ot éxtérieur), los
protection cathodique

als de revéterment
frais d'éxploitation et ce de la

s les résultats sont regroupés au tableau N °2

eee/ane
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b-) Frais d'éxploitation:

Les pertes de charges sont calculées moyennant la méthode
décrite précedemmente Les rdsultats sont consignés dans le tablecau
Ne3

3-) Nature de la conduitc et Bquisenent:

La conduite cst en acier soudé.

I1 convient de disposer des ventouses awxx points hauts,
décharges aux points bas ( Voir profil en long), ainsi que des robi-
-nets de sectiomnement pour les interventions.

En vertu de cette étude le diamdtre D = 800 mnm s'avere lo

plus économiquce.
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TN2
DicgmetrePrix dujiopgueur| Prix de la Annuite
([I:’?’?m m)OA) ) | conduile (o ©A
700 | 751 | 2000 11502000 {151490
800 | g1 2000 1622000 163593
900 | 882 | 2000 1764000 177915
1000 | 990 | 2000 1987000 |41997¢
Calcul  des Peprtes de Charges
Dicmetre 2 Longueur H= H+AH
mm P10 P AHT( s :S7+AHT
700 2.30 2100 4.92 61.92
800 | 119 2100 2.50 59.50
9 00 | 068 2100 | 1490 58.40
1 000 0.3¢ 2100 0.83 57.83
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Consommation en Kwh du moreur er Prix de Lexploira&x

Moteur = 9. 3 xQx H
n

Puissange du

P-90.8xQ 58« H=8.7535%xH

0.65
P.exprime en kw
Q. P, v s
H z Y m

n :rendement de la Pompe

Demerre| e [Pussarce [Kut | anerge

| 700 | 61.92 |54202 |4748095 B32367
800 | 59.50 Lszo 83 14562499 319375
9 00 | 58.40 |51 20 |447150 1313470
000 57833 S06 21 4434443 310411
BILAN

Diametre mml 700 7800 900 1000

Ammonissemed151490 1163593 177915 199701

Fxplatation 332 3671319375 | 313470 310411
TOTAL 483857 482968 [491385 510112 |
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_CHAP:IV/ STATIONS DE POMPAGES

1=CHUIX DES POMPES:

Le choix d*une pompe se¢ falt en fonetion du ddébit &
refouler Q et de la hautcur d?élévation H.Dans notre cas nzuc
¢tudlerons deux variantess

~Une ponmpe au niveau de la station de reprise.

—DeuX n n 1 1 n n 1" n

2=3tation de reprises
La station de reprise Rp cornprend:

~Une bache de reprise de 600

-Une salle de nachinese

#wLeg locaux de servicee.

Nous proposons une pompe & axe horizontale Une identique

sera prévue en secourse
3=CONDITIONS D?!INSTALLATION DE LA POMPEs
Les pompes doivent &tre placdes sous le niveau

statique de fagon & creéer au dessus de la pompe ,une cexia.nl:
pression & l’aspiration qui maintiendra toujours méme & 1fewrli
la canalisation d?aspiration ¢t la pompe pleine afin gu‘cl’™
soient amorcdes-(Figire ci-dessous )

La hauteur d'aspiration doit satisfaire & la capac’®d
d'aspiration pratique de l'engin,la crépine doit toujowrs
&tre noyée en pompage, elle cst placde & 0,5m au noinsg au-~
dessous du niveau dynaniquee.

Anorgage de la pompe sous pression
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4—~ CQANALISATION DE REFQULEMENT
Ala sortic de la bride d'aspiration sont disposés un clapet

et un robinct vanne.

Lors d'un arrdét du groupe,lc trongon conpris cntre le
clapct ot le niveau statique est occupé par 1l'air que lalsse
passcr la pressc etoupe au dénarrage cet air peut Ctre refould
dans le réseausPour dviter ceci, un réscrvoir destiné i reccuil-
lir cet air doit &tre placé & lYanont du clapet celui-ci ne se
lovant que pour faire passer l'oaue |

ICTCVARTANTE
UNE POMPE PLUS UNE AUTRE DE SECOURS.
Les caractéristiques de refoulement sont les suivantess:

0= 578 1/s =208I ' /h

Hmt =Hg HAHt = 57 %2,5n

Hg : hauteur géonétrique de refoulement.

AHt: perte de charges totale de refoulements.
Le catalogue Jeunont ~Schneider pour les pompes nonocellulaires
pour eau nous donne la pompe suivante MPE 450 N° I ayant pour
witesse de rotation IT =I485 tr/mmn.

I1 faut doter 1la pompe des acessoires suivants:

A L'amants
- Robinet ~Vanne

—Convergent pour le raccordencnt
A L'gval s
- Divergent
- Clapet anti-retour
-~ Robinet -~vanne
POINT DE FONCTIONNEMENT s
Le point de fonctionnerment s'obticnt en construisant la courbe
caractéristique du refoulement pour différents débits Q
(Voir tableau n° 4 ) lc point de fonctionnernent est donnd par
1l'intersection de cette caractéristique de 1la porpe ( fige ¢
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Nous remarquons que le débit obtenu est I = ... légérenent
supéricure au débit voulu.Pour avoir ce débit (208I m?/h)
il suffit de erder une perte de charge locale en réglant la
vanne & l'avael de la ponrpes
INTERPRETATION s

P1 ne correspond pas au fonctionnement désiré,lequel
est repriésentdé par P3 d'abseisse 0,578 ms /s =2081 mj/h;

Alors plusiecurs solutions se présentent:

a) Accepter Py comme point de fonctionnenents

Q =2200 /b H = 60 m = TO%
~096IT /s .

Le temps de renplissage sera réduit i

2081 x 24
DBLIS3000 - = 22 heured
La puissance absorbdée par la ponpe dansg ces conditions
et 0,6II x 60 _
P = 9,8 x 5770 = 5I3,7 Kw
En tenant conpte d'une majoration de I0% = 5I,37 Kw
Soit au'to-tal..lll...ﬂl.‘0I.Dl.l."......ll.ﬂ..l 565*O7Kw

La puissance absorbde par le noteur csts

565,07
0,65

Il

869,3 Kw

La dépense journalidre en ¢nergic électrique ests

0,07 X 869,53 x24 = I460,50 DA,
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b)Vanner sur le roefoulement ¢

POINT P2

Q = 208I m3/3h H =66 n " = T5%
0,578 n’/s
Le temps de pompage est dévidenent de 24 heourese

La puissance absorbée par la pompe dans ces conditions

i

o5t | 0,578 x 66
P = 9,8 x _ 498,975 Ku

Majoration de 9#’50-15000 497897 Kw
Soj.t au total s vecessone 54—8’872 Kw

La puissance absorbée par le noteur cst @

5483872

0,65

711
Les dépenses journalidéres en énergie éléectrique este

0,07 X 844,42 x24 = I418,62 DAs

Conclusions
La deuxidéne solution qui consiste & vanner

sera adoptéce
2°TC yARTANTR

DEUX POMPES IDENTIQUES PLUS UNE AUTRE DE SECOURS

Les ponpes serontwé;ouréeé en paralleles
Compte tenu des courbes QHdonndes ,déterminons.la caractéristique
résultante dans 1thypothése de fonctionnement,c'cst b dire faisant

des abscisses pour lc groupenent en paralldles

En tragant la caractéristique du refoulement & partir de 1l'ordonné
57,00,0n constate que le débit et la hauteur d!'élevation sont
legerenent supdrieurs au rdésultat voulue
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Nous pouvons donc,scrible-t-il,oprer le groupecnent des pompes
indifféremnent en paralleélc.
L'horizontale passant par Pd'abscisse 2350m3/h donnes

—~pour une poripes 1200m3/h
Soit les deux porpes 2400m3/h
La hauteur cormune d'élevation vaut: 58,00n
Quant au rendenent on trouve: ’ﬁf170%

La puissance totale absorbdes

2x333x107
9 481X58 (mmmmm—mmmm )k = 541,34Kw
0,70

Prenant unc majoration de 10%.cesss.o54,13Kw

SOi‘t au 'bota.l.......e...........595,’.47KW

I1 s'avere que cette wariante n'est pas écononique,mais elle
permet d'avoir plus de secours en cas de pannes au niveau des
porpess.
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Q

" 050263600

Q-
1809.36

R-V.D

%

10

10

f

b

J
10

H
. Hen)

100

0.44

0022203

0042944

0008

200

068

001935716

0149333

00313

400

1.76

00171764

0535021

01123%

600

2.4

00761724

1130016

0237303

800

353

0.015568

193972

040734

1000

4.40

00151573

292 416

061407

1200

.29

0014 8567

41648638

087460

1400

618

00146260

2.27363

11704

1600

7.07

00144428

7197967

1.511573

1800

795

00142934

9021132

189443

2000

880

00141690

11.0336812

231705

2200

2,68

00140637

1313180

2,7070

TN 4
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5 —~AUTOMATISME ,

Le fonctionnenent rationgl et dconomique d'une

poripe dépend de deux niveauxd'cau ¢

= A 1'aspiration ,le nivecau dans la biche de recprises

~ Au refoulcnent,lc niveau dans le réservoir d'accunula_
tion.

I1 inporte de rdéaliser:

~ 1'arr$t du ponpage lorsque le plan d'aspiration
s'abalisse anormalenente -

- L'arrét du pompage quand le reservoir est plein.

~ La reprise du ponpage désque les conditions
d'aspiration redeviennent normales ou désque le phzn dl'eau dans
le rescervoir st!abaisse au dessous d'un certain niveau.

Pour que ces opérations puissent sl'effectuer dans le
nininun de tenps edt le minimun de surveillance, il est donec
inpératif de les rendre autonatiques.

* Liaison asgpiration =motcur @

Le systénc est basé sur la conductibilité de Aleau; ce
systéne comporte une clectrode sur chacun des niveaux linites haut
et bas du rescrvoir.CBB &lectrodes sont relides & un rclais qui
n'enclenche que si les électrodes sont immergdées ot qui nc déclen—
che que si ces ¢lectrodes sont hors d'eau.

Lorsque l'ecau,nontent dans lec reservoir,vient rccouvrir 1'délectrode
supericure (trop plein)d ce nonent,le circuit cest fermd entre phase
et terrec.lorsque l'cau redescent cnsuitec ct découvre 1!'délectrode
inféricure & cc moment le ecircuit s'ouvre et le rdscrvoir se renplit
de nouveaus
¥Liaigson noteur-réservoir:

Un interrupteur & flotteur est disposé & la partie haute du
réservoir.Il est relié par un cable enterrd au contacteur du noteur
qui enclenche ce dernier pour un niveau dl'eau supericur et le déelen-
che pour un niveau infdPdeure

Cette liaison peub &tre cffectuer avec ou sans ligne électri-
que de cormande appellée ligne pilote.
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*¥Biche d'arrivic:
Elle rcgoid l'cau en prevenance du réservoir de KOUBA,eclle ne doit pas
8tre cormmuAiquer avee les salles de machines en raison des condensations
qui se produisent de la différence de tenpérature entre 1'air extéricur

et 1'eau.Son aceds sleffectuec de l'extéricur.Cette salle doit 8tre
ventillér en prenant des préecautions pour éviter lLiintroduction des
poussiercs.
En outre ellec doit comporter le raccordenent de l'aspiration des pompes,u
une conduite de vidange et nne conduite de trop plecin.
*Salle de g¥rilisations
Elle nc doit pas cormuniquer avec la salle des nachines pour

éviter les corrosions possiblespar des agents sihérilisants qui sont
de puissants oxydantse
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CHAP, V / PRQE?GTION DES CONDUITES

A - PROTLCTION CONTRE LE COUP DE BELIER

I°) Définition

Le coup de bélier est un phénoméne oscillatoire

dont les causes les plus fréquentes sont les suiwmantess

- Arrét brutal par disjonction inopinée d'un
ou de plusieurs groupes ¢éléctropompes alinentant une conduite
de refoulement débitant sur un rdservoir.

— Dénmarrage d'une porpe .

~Ferneture instantanée ou trop rapide d'une vanne
de sectionnement ou d'un robinet d'obturation placé en bout d'une
conduite d'adduction.

Les conduites de refoulenent doivent toujours
8tre déxaniner du point de vue protection contre le coup de bélier
I1 en sera de néme pour les conduites dl'adduction dont le débit
se trouve réglé & 1'aval par un robinet dont les caractéristiques
de fermeture sont connues dans le cas ou la dépression et la
surpression nc sont plus adnissiblese.

Le coup de bélicr dont la brutalité est
susccptible d'entrainer des rupgures de tuyaux peut atteindre
des valeurs pouvant &tre égaled“plusicurs fois la pression de
service sur les réseaux A basse pression.

Ceci nous ramdéne & ¢tudier lesmmyens
propres & liniter ces effets puisqu'il mmkx en rdésultera une
écononie dens la construction des tuyeaux lesquékd sont calculés
notarmett ,pour résister & unc pression intéricuredonndée o

2 = INTERPRETATION PHYSIQUE:

Supposons un observateur mobile se déplacant
a la eélérité des ondes a selon la loi

+
X =_ at + cte

X sposition dans le sens contraire de 1'écoulenent .



La perturbation F(t-x/a) se déplace 2 la vitesse a dans le

gsens x>0 .
La perturbation f£(t + - ) se délpace & la vitesse a dans
le sens ><<O.

En un point d'abscisse x au temps t ,1'accroissmment
DE pression est la somne da llamplitude des deux ondes F et £
arrivant & ce point & l'instant considéré , Deux ondes se croisent
ntont pas d'effet l'une sur l'autres

3 ~ BXPRESSION DE LA CELERITE g ¢
Allievi donne la formule suivante:

9900
a =
D
V 48,3 +K —=—
B
Ou D : dianétre intéricur de la conduite ( m )e
E : ¢paisseur de la conduite (m)
K : coefficient dépendant du matériau.

Pour l'acier K = 0,5.

4 - MOYEN DE PROTECTION s
Suppriner totalement les effets du coup de belicr
senble inmposgsible nais il convient de rechercher leur

linitation & une valeur compatible avec la résistance des
installations

les appareils anti-bdélier devront done avoir pour

cffetss
- de liniter las dépression
-~ de liniter la surpression.
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Ces appareils sont ¢

— Les réservoirs d'air et les cheninées d'équilibres,
qui interviennent & la fois ,dans la protcetion contre la surpress’
et 1la dépression(ces appareils ont &été obtés pour notre étude)s

~Les volants d'incrtie.
-Les soupapes de décharge.

5 -~ ETUDE DU COUP DE BELIER AU REFOULLMENT s
Le probléme tel qu'il se priésente cst assez complexe

et necessite un traitencnt basé sur la mdéthode graphique de
BERGERON (Dupont )., Dans la présente étude nous protdégerons la
conduite de refoulencnt R2JR3 a4 1l'aide d'un rdéserviair d'air
avec une station de ponpage en R2 « Le probléme est ainsi
ranené au cas Classique d'une station de pompage refoulaht
dans un réservoir
*Arr8t brusque:
Les caractéristiques de rcfoulement sont les suivantess
L(n) = 2000
D(nn) = 0,800
Hg(n)= 57,00
Q’/s)= "L =0,578
T 4n/s)= 1,15
Sans systdne anti- belicr 1a surpression naxinale est @
aV
_b - o]

21

a ¢ Vitesse de propagation des ondes
Vas Vitesse de l'eau en narche nornale
9900

La ¢éléritdé est a =

"a/ 48,3 + KD/B

K = 0,5 pour 1'acicr
E = Epaisseur du tuyeau en nétre = 0,0IImatre
D = 0,8 n,

I
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9900
o __;-.‘_;T* l‘ - 21076 m/S
o 0,8
48,3 + 0,5 —fmem
: 0,011
888cul de la vitesse V,
" e
g =t229_ = 00,5026 m2
4
Q
Vo=mmmm—— = 1,15 m/s
S
aV, 1076x1,1%
b: ——————— —————————— 126 ’26 1
g 9,8

La surpression est alors

Hg + b = 57,00+ 126,26 = 183,26 n
La dépression est @

Hg =b = 57,00 =~ 126,26 = = 69,26 n

a)Fonctionnenent du réservoir d'air:

L'alinentation continue de la veine liquide apres disjone=
tion des groupes est réalisde & 1l'aide d'un réservoir d'eau
accurilée sous pression dans une capacité métallique.

A 1la disjonection du groupe,une partie de l'eau est chassée
dans 1a conduite.En effet & ce noment ,la pression de 1l'edr de
1la cloche est encore supérieure & celle qui s'exerce au réservoir,
Aprés une diminution progressive,puis annulation de la vitesse,
1'eau de la conduite revient cn arridre ct renonte dans la cloche
augnentant la pression dans la conduite de refoulement oLa disgi=
pation de 1ltdéncrgie de 1teau peut &tre obtenue par le passage de
celle~ci b travers un organc d!'détranglenment disposé & la base de
la cloche «Le reservoir protégera l'installation aussi bien contre
les dépressions que contre les surpressionse

b) Principe de calcul du réservoir d'air

Le réservoir d'air sera ddéterminé par la néthode graphique
de BERGERON +(c'est & dire les valeurs de la surpression ot de
la dépression maximales ainsi que le volune )e

I1 sera fait par l'application du diagrarme de BERGERON
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ou on aura toute fois gradu¢ les abscisses selon les vitesses
de l'eau dans la conduite au lieu de prendre les débits cornme
i1l est pratiqué ordinairerent.

La néthode consiste a déterniner par approxinations suc—
cessives les vitesses de 1l'cau dans la conduite de refoulenent
au niveau duu rdéservoir d'air pendant les oscillations.

Ltintervalle de tenps entre deux vitesses successives est

p = 2L

a

T: tenps d'un aller et retour de l'onde entre 1a pomnpe
et le réservoir.

Les caractdristiques du réservoir d'air ( U,, volunme en
régine normal et de son dispositif d'étranglenent) sont fixdes

On appelle Vf la vitesse finale de l'eau aprés le tenps T

Nous partons d'un volune d'air initiak U, (arbitraire),
on se fixe une valcur Vf 3 on calcule alors & la fin de 1'ine-
valle T la pression dans la conduite en ajoutant ou en retran-
chant les pertes de charge suivant le cas

Si le premier essai nest pas concluant (valeur inadnise
sibles pour la ddépression ou la surpression ou les deux & 1la
fois ) les calculs sont alors recoiriencés & partir deskz nouvel—
les caractéristiques du rdéservoir ou de 1'étranglenent ou les
deux.

Aprées 1'anortisserient des oseillations ,la ddépression doit
8tre adnissible,sinon on Tecormence en prenant autre valeur du
volune initial U,

Ltaugnentation du volume AU du réservoir dlair ( quand
1'eau nonte dans 1g conduite ) ou sa dininution ( quand l'eau
redescend ) est Sxprinde par le volune correspondant de 1l'eau
que ce rdservoir dcoule dans 1a conduite ou ressort de celle-
¢l en régine transitoire ce n'est autre que 1le produit de 1g
vitesse noyennc Vﬁ s1la section de l1a conduite S s pendant le
tenps T.

\ Vﬁ ¢tant 1la noyenne arithnétique des vitesses au début et
@ la fin dprés 1l'intervalle de temps T,
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Le volune U du edéservoir d'air est obtenu en ajoutant ou
en retranchant £ U suivant que l'eau nonte ou redescend vers,
le réservoir.

- I1 faut considerer la pression absolue dans le réservoir
dtair s
Zo = Hy + 10
Hy : hauteur géometrique d'élevation.
La nouvelle pression dans le rdéservoir d'air scra expri-
née en adnettant que la ddétente dlair s'effectue suivant la
loi de POISSON:

(( Zo + Hy XU 2% = 7 x uls4

soit: .
1,4 1
g L Zg +Ho ) X Uy ? l
gls4 '
Do 2L o 22000 _ 5 0o
a 1076

Le noxirun du coup de bélier a pour valeur b = 126,26

Le refoulenent corme défini dans 1t'adduction se présen—
te ainsi:

I

578 1/s L = 2000 n

D = 0,8n Ho =5Tn

La tuyére aura les caractéristiques suivantes:
Dt = 0,4 n d =0,2n

Ces dinensions sont choisies de telle fagon que lton
ait le rapport suivant:

D2 D2 _
. 2':'.................2 =K avee 15<K <2O
(ar) (0,924)
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d' = 0,92 & car le coefficient de débit est 0,92 quand
1l'eau descend dans la conduite

2
D 800 - B

arc (0,92 x 200)¢

c) Calcul des pertes de charge au niveau de la

tuyere:
* Montée de l'eau dans le réservoir . .
& 02 12 8002 .
e 8= g I g o = 18,8
Ve o (at) (0,924) (0,92%x200) _

V1: vitesse de l'eau au niveau de la tuyére lors de la
nontée de l'eau dans le rdéservoir R.

Vf: vitesse finale de 1l'eau dans la conduite & la fin de
l'inbervalle de tenps Te

La perte de charge & 1a nontde de l'eau s'évalue en fone—
tion du rapport n des sections contractdes (diandtre da' )

et la tubulure ( dian&tre D' ) qui déternine un coefficient C.

2 2
o =(da1) (0,92 x @)% _ (0,92 x_ 200 92 _ 0,21

D? p2 4002
D'apres 1ltabaque C = 0,63
. v, 2
leU. /\‘)h1 = e x 0’633
2g
¥ Descente de 1l'eam du régervoigq_ N T

La tuyére agit comme un ajutage 4" = 0,5 de

v, D°
——— T e e e — 3 2 -_—:.::::::::.: V = 3 2V
Ve 0,5d2 > T2 .

V2: vitesse de l'eau au niveau de la tuyere lors de 1a
descente de 1l'eau du réservoir R3.
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ar = 238 _ o 125
(D*) |
Lt'abaque donne C! = 0,80
dtous Vg
A hy = —=== % 0,80
2g
Nous proposons un volunme d'air en régine normale U, =3 m3
valeur initiale. o
Déterninons la pente de la droite ——
8d
= 2
S = 0,5026 n a = 1076 n/s
a -
= I076 - 218,45 (T = 2 )
85 9,8 X 0,5026

Si 1'¢echelle des b est gradude X roison de I en pour 5 n
alors les 2I8,45 n scront reprdésentds par 43,7 en gt si
0,578 o/ g représenté par IS5 en alors I mj/s sera représentéd
sera 4357 =I,68

?

par 25,95 en o Done ,la pente de
4 1l'échelle de 1'épure o &s
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¥PROTECTION DE LA CONDUITE AU DEMARRAGE DES POMPES
Aprés avoir utidier la protection de la conduite de refoulement

pour atténuer lteffet du coup de bélier dans le cas d'un arrét
brusque $il inporte dtétudier le comportenent de 1t'installation
au noment du dénarrage du groupe ¢léctroponpe oEn éffet,
1tintroduction ,dans cette conduite de l'eau refoulée va
engendrer un coup de béliereSi de dénarrage s'éffectue 4 vanne
fernée ,ce qui est préfdérable,le coup de bélier sera atténud
lorsque 1l'on ouvrira progressivenent la vanne.Pour nous
placer dans 1thypothése défavorable,notre dtude se linite au
cas du dénarrage d'une ponpe & vanne ouverte en tenant compte
des pertes de charge dans 1la conduitees

Ta vérification se fera par la ndéthode graphique de
BERGERON +Si on désigne par F, la hauteur géonétrique de
refoulenent b partir du point d'installation du réservoir dtair
la pression absolue dans 1a cloche est @

%o, = H, + I0 n

Nougs reprdésentons le diagrarme QH de la ponpee
Tragons lthorizontale passant par 1textrénité s
Z =Hg <+ 10n
Considérons Mes situations a tous les 211¢éps ~retours
d'ondese
A chague instant le d¢bit Q fourni par la ponpe se
divise en deux:
- q, qui est ¢évacué dans la conduite de refoulenent
.5 et orée une perte de charge &Hh .
;o qui est dirigé dans le réservoir d'air en
donong une perte de charge h au passage de 1!'dtranglements
On a done ¢

Q = qc + qr
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Four une hauteur piésométrique dans la copyduite
deouee o pariir du plan d'aspiration ,une horizontale donne
mredlavenens avee l'intersection de la droite + —%—
ovenenivée des ordonnées de la parabole des pertesgde charges
¢ans la conduite lesg ‘1leu“s de 40 et Q. ©

par approxinations successives ,en cherche & vérifier
qga2 » une hauteur pidésonétrique donnée mesurée a partir
.am  d'aspiration , la pression est la néne dans le

oo orote d'atr et dans la conduite aux pertes de charge prés

1. en risulitera une dimunition ou augnentation correspondante

au

olnae dlair égal & @

"&U:qmXT
Loxrs du remplissage ou vidange du reservoir d'air,conpte
Horne diun débit moyen O et du tenps T d'un aller - retour
éhant Lla moyenne arithnétique des débits q, o début et
& In fin de l'intervalle de temps T o
La voline gs'obtient en ajoutant ou en retranchant AU

spcjrrarel 1o cag
" - - Ry e

U=U, TAU
Lz pregsion dans le wéservoir d'air est calculée en
cuoneganty vne évolution adiabatique de 1ltair,

ZipX Uo1’4
A=
T4

Lo 7itesse de lieau dans la tuyére est exprinée en fonc-

-
I
!
i
i

Tt ¢tant la section offerte au passage de lleau .

‘o dénarrage de la pompe , le clapet & battant percd se
T2 ot ne lalsse passer lleau que par llorifice de 200 mn
denw de seelion de passage est de @



.

T % 20°
S = mmmmm—m = 315 on

4
Comne on a: d2 202

2

= —_2. = .........2 = 0,25
D .
Llabague de la plancﬁg XXX donne C =1,8% (Dupont)
La perte de charge dans le passage de l'orifice du clapet

est done de ¢

V2 1
T
Ah = 1,85 X =——e avee V = === fn/g)
2g 0,0315

Quant & la pression dans le réservoir d'air sa valeur est:

((H,~ ho) + 10 )x 3124 ((57 =3 ) + 10 )x3'+4

uls4 ghehd

297 395
G o
UT _92:

a) Pente de la droite

a = 1076 n/s S = 0,5026 n°
~&.. = 218,45 n
gs

L?échelle des pressions est gradude & raison de 1 en
pour 5 n alors 218,45 n seront représentés par 43%,% cn
et 1'échelle des débits donne pour 1m3/s sy 1424 en alors la

pente gera ¢

3227 - 6,09 3 1'6chelle de 1'épure
7.24
L'intervalle de tenps est @
2L %2000
1076

En procdéddant suivant le schdéna tragé prdécdéderment ,on
¢tablit le tableau suivant
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b) Interprétation:

Le réservoir dl'air se renplit jusqulau 2 T et le volumne
d'air dininue de 3 -~ 2,3 = 0,7 r© , la pression naxinale
dans la conduiteest de 96,32 n au temps 2 Te

Le réservoir dl'air se vide ensuite au tenps 174 T ;

?
le nouveau remplissage du réservoir s!déffectue & partir de

ce tenps .

¢) Conelusion 3

La construction graphique ( fige 7 ) donne une
surpression naxinale de 35 njy cette valeur est adnissible
par rappopt & la pression de service des tuyaux « Notre
systéne anti-bdélier est donc apte & protéger l'installation
aussi bien & 1l'arr8t brusque qu'au dénarrage des porpess

6 — VERIFICATION DU COUP DE BEILIER A LA CONDUI&
TE GRAVITAIRE: ARRET BRUSQUE

et e . e 2t . S B S e

Les caractiristiques de cette adducyion sont les Buivantes:

Q = 0,578 ms/s s L = 1300 nn : D=900 m .

H

La céldéritd de l'onde est @

9900 9900
a = i = — =104—8III/S.

V48,3 % K—EE yd_r8,3 - 0,5_2.10.%)...

La vitesge de l'eau pendant le fonctionnement normal ests

Q 03578
Vo= = - = 0,91 n/s
S 0,636

La valeur naxinale du coup de bélier est obtenue pour un
arrét brusque:

a7, 1048 x 0,91
by = s = = 97,21 n e
€ 9,81




Le point le plus bas de la conduite gravitaire est au
niveau de la traversée de la galerie situd 2 une c8te 94 nNGA
( voir profil en long )« La pression statique en ce point est
MT7(TP) = 94 = 23 n  soit 2,2 bars d'ou conpte tenu de ce coup
de bélier naxinum o - .« Le surpression naxinale
de fonctionnement du niveau est s

2 + 97,21 = 120,21 n soit 11,9 bars .

Le tube en acier de diandtre 900 rnn & pour pression

adnissibles
€ x 2B 1400 x 2 x 11
P = oo =2 s = 34 bars
D 900

La contrainte de L'acier est © = 1400 Kg/cm2

Pour plus de séeuritdé on prend P = 30 bars .

La surpression est alors acceptable .

Dr'aprés le profil en long du trongon gravitaire,la
conduite ne conporte aucun point au-dessus de 1la ligne piézonétri-
que. En principe,tout trongon de conduite situé au-dessous de cette
ligne se trouve sous pression, alors que les troncons au-dessus

devraient thdéoriquenent &tre le siege de ddpression , ce qui n'est
pas rnotre cas .

B ~ PROTECTION DES CONDUITES CONTRE.LA CORROSION

La corrosion des canalisations en acier est cavactdrisde
solt _

= bar une attaque du nétal dfie & la nature agressive du sol

-par 1l'influence des installations électriques A4 courant continu
situdes au voisinage des réseaux d'alinentagion dl'eau .

Phénornigne de la corrosion :
1 ) Corrosion par formation de pile @

Liattaque de la canalisation en acier enterrde peut sc
conparer & ce qui se passe dans un bac d'électrolyte ou plongent deux
nétaux de natures diffdérentes .

Si nous prenons corne nétaux le- fer et le nagnésimm
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nous aurons (fig, ©. ),

~ Le fer

par une

~L!'autre
Joue le
Par une

fe,

Ltatone de nagnésiun

Mg
ionisé se ¢
conbiner avec d'autre Slenents .

Dans un deuxidne cag

LA

nous obtenong

Fe
'i? = Cathode
- -— Anode

Nous Tenarquons que dans ce cas
attaqué et le cuivre protigé
Clest ain

ve

.
S1 gu'alété dressd
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nétaux .Nous ne notons que les &1
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rence A 1'hydroging ,

de cathode caractérisde

Fe2+
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enents. le
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dans une solution nornale dé 1'wi de se
potentiels sont ran

Se protege et joue le r8le
a ce niveau
réduction du nétal

+ 287 ey Fo
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réle d'anodc caractdérisde
oxydation du ndtal

Mg2+ + 2e”
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H-——-—— — \-
>

Irouvant en

»581 nous prenons le fer et 1le cuivre,

Cu2+ + 207

—
- - Cu

Fo —mmmeey TPt 4 -

cl'est le fer ui se trou-
q

de ré
§ plus utilisds .Le
de la liste &

s Hais

Tableau ci-dessous ) e

ondante du mdétal

portds

nétalliques
dulre les iong des autres

chaque nétal

8 sels & la tenpd-
& 1'¢lectrode de réfé=-
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A la base deg explicaticas précédentes, nous pouvanscon—
aare gue pour deux nésavrt donads; celui qui présente le haut
potentiel par rapport & licitre veprésente la cathode et se
trouve protégé ; Tandis que Liautre métal joue le r8le dl!anode
et se trouve dissoul - Le mSnc phénonene se produit quand deux
barres d'un ndétaliz sont pl-nzdes dans uvn délectrolyte et plades

a5

en deux points deo concenitipaticnsg différentes o Ce phénoméne

stappelle ¢ Pilé dec concentration j
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01 et 02 sont les cncentrations de 1'¢lectrolyte « La pile de
concentration peut donc avoir lieu dans le cas d'une canslisation
en acier enterrdée dans le sol qui par sa nature hétérogene et son
hunidité relative joue un rfle d'électrolyte & concentration s
différentes en plusieurs points .

Les concentrations pratiques ont montre que les terrains
S argileux , maréeageux et hunides somt anodiques jtandis que

les terrams secs et bien adrés sottcathodiques .
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2 3 Corrosion sous 1'influence d'une instalation electrigie

exterieure:
Dans ce cas la corrmsion se produit sous 1'action des courants

vagabonds enis par des sources electriques de courants eontinu.
Ces sourcessont généralenent situdes au voisinage des canalisations
Parnis les cas les plus frequehts dans la pratique ,nentionnons le
cherniin de fer electrique .

A )_Protection cathodigue

A1 ) Princive:
La protection cathodigue d'sm reseau de canalisations
en aciler enterrées est recormandée dans tous les cas .Edle consiste
adonner le r8le de cathode & la conduite et lui inposer un potentiel
nininale de =~ 0,770 volt par rapport & 1!'électrode de reférence

& l'hydrogene .

En pratique,on fait en sorte d'assurer un potentiel égale
( de - 0399 & ~ 1,00 volt ) qui assure une securitéx totale tenant
conpte des fluctuations de potentiel (dfles 2 des indices climatiques)
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A2 ) Pratique de la protection cathodigques

Ne disposons pas de donneés concernant les carracteristiques
du sol, nous presentons donc le node pratigue de deux procédés
largenents utilisése

o )-RBrotection cathodiaue par asnmde reactive :

Elle consiste & relier la conduite & un netal plus eléetro-
negatif que le fer formant ainsi une pile dont la cathode est la
canalisation.

Tes nétaux les plus utilisés corme anode reactive sont le
zinc et le nagndsiund Ils sont présentés en cylindres wu en
section trapezoidales avec des prids varinbles . ces nagses de
nétal sont plasédes corne 1'indigue la figure ci-dessous .

| -
bal
T \hlr ¢ ¢ T AONE
(" d— 2oame me Contudes
I I
|
P ST S pART = J . W A
l ,
B R G
it
- S | N
1
Arenz . .
\\E_ BT e —-—H-—l- > = CC=~ LAY ‘TF *
| W _
oo e UGl v
R S ;__, o l_‘ NY Sl

La pose des anodes doit s!éffectuer dans les sols de basse
résigtivité" pour facilter le passage du courant " nals il est
préférable de choigir les lieux succeptibles de retenir les eamux
( fossés,rives des cours dleau; ...)sLes anodes doives &tres
posées de 2 & 4 n de la canalisation de manire verticale,et telle
que leurt t8te soit sensiblenent au niveau de la gendratrics
supérdtur de la conduite »

Ce procéde convient pour leg petits reseaux car il ne ndeds—
site pas un nombre inportant dfanodes ,corme il dispensé de la
surveillance et de l'entretien »
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Théoriquenent 1la nasse nécessaire de l'anode a4 dissoudre
pendant une durdée de passage du courant est donndée par la loi de
FARADAY 3

nasse dissoute de ltanode ( g )

oe

Intensité du dourant ( A )

~e

Masse atomique du nétal de l'anode ( g )

: terps de passage du courant ( S )

¢ Valence du nétal de 1l'anode

: 1 faraday ( F = 96500 coulonbs )

Pour un courant de 1 Anmpére~heure la nasse dissoute d'une

—

1
H g & 2 H B

—

anode en zine est 115 »

M = 65,3% g

i

zine : V = +2

1 x 3600 x 65,37
n o= =1,22 g

96500 x 2

Mais d'apres les consormations rdéelles , la valeur de la
nasse dissoute de zine pour un courant de 1 Ampere est 1,51 g

Pap nesure de sdécuritdé et vues les variations irrégulieres
des caractéristiques du sol , on prend dans la pratique 2g par
Anpere-heure .

Le noribred'anodes disponibles pour un rdscau s'obtient
par la forrule suivante :

S . i
N = ==~ -

I
S : Surface de la canalisation & protdger ( n® )

i : Densité de courant ( mA/n2 ¥ »

I : Courant probable de lianode ( A )
Les valeurs de i et I ddpendent prinecipnlenent de rdsistivitd du
sol .
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b ) Protechian anthodicue par soutdirnge de courant @

La conduite est protégée si son potentiel;atteint 1la
valeur atteint ( - 0,770 volt ) en deld de laguelle la corrosion
n'a pas lieu .

Liagbaissenent de potentiel des canalisations & la
valeur Foulue ( = 0,980 volt en pratique ) est obtenu en connet-
tant un ou plusieurs points du rdéseau au pdle négatif d'une source dlec
trique continu, situdée de préfdérence au voisinage de la canalisation .

Généralenent , on ne dispose que d'un courant alterna-
tif , d'ol ndécessité d'un redresseur , pour le transformer en
courant continu .

L'ingfallation conprend essentiellerient 3

l/\‘
X e

ﬂr

R T (. ~
| k}-"')(; i :}“ W{Qrfe
— ‘:.)S ‘ }‘:'T'—Q \J_ ; : : / : ‘
.....,\‘ f; 'A e a

o~

A d

SR \l/ conduite
& Y "Cathede”

Ceg appareils doivent &tre trés solides et bien soignéds ,
car ils fonectionnent 24 / 24 heures. Pour une puissance donnde de
1'appareil, on peut ajumter le voltage ( V ) et 1'intensité du
courant ( A ) aux valeurs nécessaires .

Lecourant continu sort du redresseur et passe dans daprise
de terre de cette derniére , il se rdépartit dans le sol et gagne
la conduite qu'il traverse par sa surface latérale « Le courant
chenine le long de la conduite et sort par le pble de connection
de cette derniére avec le point ndgatif du redresseur .
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Le nombre de redresseurs dépend de l'inportance du rdéseau s
Le meilleur enplacenent de ces appareils est cebui qui assure la
protection la plus efficace pour la puissance nininale , et ddpend
principaleneng du dianétre des conduites ,du degrds d'agressivitd
des sols , la proxinitl des lignes de basse tensions .
Pour obtenir le neilleur renderient de ces appareils ; les prises
de terres doivent &tre dtablies de maniére :
—~ ald 8tre graphique , fonte au siliciun , ou sous forne
de rails en acier . Ce dernier type cst largenent utilisdé
( 1 Anpére / an dissout 9 Kg de fer thdéoriquenent ) .
-les anodes doivent &tre placdes dans des sols de rdésis-
tivtdé trés ... pour faciliter le passage du courante
—~ leg anodes constitudes par des rails de fer sont
installées dans une tranchée dont les caractéristiques sont les

suivantes
*Longueur : 50 n

* Largeur : 0,60 n
* profondeur : 1 & 1,20 n
¥ Fond couvert d'une épaisseur de 10 en
de coke o
- les rails sont souddes & l'arc électriques La soudure
doit &tre protégée par une bande de soie de verre .
~ llextrénitlé de la file de rails prdésente une corniere
en acier ou mExxa sera fixe un cable.@elui-ci est relid au pble
( + ) du redresseur
- Lo - preniere couche de remblai doit &tre en argile
sur une ¢palsseur de 0,20 n environ,Le reste avec une terre
arrosce et pilonnde.
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5 - CONCLUSION /
Avent la protection cathadique prdvue sur un réeau

de canalisations gouterraines en acier,il faut effectuer des
travaux accessoires peu couteux et sinmples qui sont essentiellement.
~Liétat des revétenents intlrieurs et extérieurs de la

conduite doit &trc convenable.
- Stockage,transport et pose des conduites dans les

tranchées de nanidre convenable.
~ lssurcr la continuité dlechrique au niveau de

oints et robinets sauf exception ddésirde(Isolenent des braonches

O o
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CHAP 7T /. . RESEAU DE DISTRIBUTION

I3 GENERALI ES=
Plugieurs factours ont influencé sur la conception du

réscau de distribution:
~ La topographie de la ZHUN
L'éxistonce du chateau d'eau et du reservoir des
anassexrs dont il faut tenir conptee
~ Lo plan d'urbanisation.
Comme nous L'avons nentionné dans le chapitre relatif
auxr resenvoirs ,la topographie des licux inpose unedistrbution

A

dtagéc.

Nous chvnyons une distribution mixte, la plus grahde
partic du réscau scra nailldejseule une partie sera ddscrvie
par un réscau ramifi

Toute Lo zone a ¢4é dévisé en douze mailles.

A LMintdricure do ces mailles, la distribution sers ranifié

2=HYPOTHESES
~Les vésecaux & étudier seront de type naillé,les
conduites agsureront un débit en routes

~uc5 condultes secondaires scront piqués sur les
les trongerns deg nailles et constitucront des réseaux
ranifiés.
J3=METHODES DE CALCUL o

e ——

Los néthodes utilisdes pour résoudre le problene
aing’. posé gon toutes basdes sur les deux principes
v la draduction des lois de KIRCHOFF

utiliiado: 0LGE,

I shaque nomd du réseau 1 sorme algdébrique des
nirents ot sortants est nullegen convenant d’affecter
des débits entrants et du signe nioins les ddébits
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2¢rie PRINCIPE:
Le long de chaque naille du rdéseau la sorre
algébrique des pertes de charge est nulle en convenant d'un
sens de parcours dle long de la naille considérdée .

AH, - OH, = (AHAB + AHg, ) - (z.-..HAD + DHp, ) =0

4 — PRINCIPE DE LA METHODE s

On se propose urn sens 4'découlenent et une répartition
Arbitraire du débit tout en respectant la preniere loi et de calew
—culer la perte de charge dans chaque trongon de la naille.

Les diandétres des canalisations sont choisis de facon 4 avoir des
vitesses d!'dcoulement raisonnables.

Puisque les pertes de charge sont proportionnelles
au carré du débit nous pouvons derires

2

ARy =1 q
) 2
ARy, =1, qp

T, et r, représentent les résistancesdes conduites sur les
longueurs L1 et Lze

Soit o q, lierreur des ddbits supposde ar et qQo e

L'¢galité des pertes de charge appliquées aux dcbits réelie

donne ¢

2 2
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En développant et en negligeant les termes en
(Aqg )2 il vient

2 + 2

= T Tads

aq = e
2 ((ryqq + roa5 )

Bt comme ¢

AH, AH,
T, = m————— et 14 = m————
1 > 2 2
Q1 o
Nous aurons:
* 2
Z I‘Cli

2y . r Q

Chaque naille est calculée séparenent ct la valeur de
A q; est trouvée noyennant 1'déquation .La correction.[&qi ainsi
calculde est ajoutée algébriquenent & chacun des débits a4 de la
naille considérdéee

Les approxinations sont poursuiwmies jusqu'add ce gqme les
valeurs de A 1y soient voisines de zdéro et Jjusqu'd ce que les

pertes de charge le long des conduite soient inférieure 2 0,5 n |

Le calcul est complétée par la vérification des pressions

les pertes de charge A H sont détermindées moyennant la
forrmle de DARCY -~ WEISBCH,

f x L xV2

AH = e
th 2g

f est donné par la fornuwle de NIKOURADSE

)
£ =t = ( I,I4 - 0,86 In &)~

Dy
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Afin Ad'obtenir une bonne sdécurité et de tenir conpte
dtun accroissenent éventuel de 14 consormation nous avons pris
une rugosité F = 2m .

5 — CALCUL DE LA PER-E DE CHARGE TOTALE 3
On considdre que les pertes de charge singuliéres

AH, sont Sstindes b IS% des pertes de charge linéairese

AH, =AH +AH, =AH + 0,I5AH = I,15RH,

f XL, X V2
2)
AI‘H:
Dh A 2 g
2 2
e :f;‘ngxV fong
AH, = I,I5 —mmmmm e = I,I5 —mmeeme S
D, X 2g D, X A" X 2g
0,0828 X f
AT, = I§T5 X B, i
D2

Prograrmne de cnlcul ¢tabli sur T I 57

LR RCL2 &
RCLO R SUM6
. ROL4 STOS
RCL X 214 poyse(3fois)
- RCL3 X
Iinx X 2000
X RCL3 %3
.86 ond RCL3
% }x| =
I.14 = SUM7
= RCTA R/S
< ™ LRN
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EXECUTION s
Donndes: € (rn) ———3 0; D(rn) —> I
Le (m)==3 2 ;3 X Q (1/8) ~=33 ;827III70 —-=3 4
RESULTATS

I°7® Affichde  1Q° (n )

Affichde 2rQ (sfn )
Lorsque tous les trongons de la nailkesont parcourus

281’.16

Appuyer sur ROLE —m——- §:rQ2

Appuyer sur RCLT w—em——m 2% rq
Aprés quoi en calcule Ago
Le passage 2 la naille suivante est fait aprés avoir éffacd
préalablenent les nénoires 6 et 7 o

6 - CONCEPTION DU RESEAU:
Le réseau sera constitué de deux conduites

vrineipales longeant la CW 130 (Birmendreis-Kouba) . Le naillage
est tracé en fonetion de la forme de 1l'agglondération.En général
les conduites des réseaux longent la voierie.

a) Zone haute:

Ce secteur de la ZHUN dispose d'un rdéseau de
distribution desservi & partir du rdéservoir , cerdseau est en=—
tierenent naillé .

b)_Zone basse :

Cette partie infdrieure conprend un rdisenu
penifide qui est relié au naillage qui ddéssert la partie supérieure
{_— CALCUL DES DEBITS AUX NOEUDS:

le travail cohsiste en la ddécomposition de chaque

naille en partie ¢lénentaire on nenant 1a nédiatrice de chaque trongon
On delimite adnsi autour de chague noeud une zone susceptible d!8tre

alinentér par celui-ci.Les diffdérents équipenents (habi‘ta‘ts,écoles,
erploigsssssescte) sont affectds au noeud avoisinant(voir tableau des
débits de soutirage N°7 )
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Determination du Debll de Soutirage
TN7a
| ‘ - |[Consom+ bit
'i:@ dIEquivements Cr%nosﬁg% "r%r&%'orp Debif D%e!
&Q noeud|t quipeme Specifiqug|Moyenn A Pomre_,,s
M "?800 r
mo
1 espc;:gu\?erféOOm 2 |/m? | 1200 0-724 | 1.730
60 Logts 840]J 50400
Clinioue 2200 51 m [21.000
L 2 Bepert600nt| 51m 1200 | 0.257| 0.616 |
3 {320 Logts | 840} 3800 | 3m 7.460 |
4 |EFS 6900m" | 251/m |17.250 | 020 | 0460
> 1155 Logts 8407 M30.200 | 1.50 | 3.600
150 Logfs 820 1/} n26000
T 3 |Pluce 6000mt| 2 m® |12000 | 199 | 3.810
T | 6 [Place3400m® | 2 Iymt | 6800 | 0079 | 0487
7 |esp-vert 900, 2 I/t | 4800 | 0.02 | 0048
Créche 1000 1 1/mi 880 ’
Ecole 2000 1/ 2000
3 (%0 0.05 130
Stade  2000m| 1 || 2000 710
ﬂ“‘ EFg 6000mf| 2.51/m{15000 | 0473 | 0410
T — — — — —
5 e — . - iSmmrene
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Puis on déternine

~Le nombre de logement probable .
:E%s besoins journaliers en considdérant la dotation indhé
viduelle .
— Le débit au noeud vu le coefficient de pointe horaire.
8~ CHOIX DE LA VITESSE 2
Vu la longueur entre le rdéservoir ou le chateau d'eau
et le point le plus défavorable du réseau ,il faut liniter la
perte de charge , ne peut-&tre obtenu qu'en linitant la

vitesse .

Le choix de la vitesse d'éeoulenent est un élénent es—
gsentiel pour dinensionner un réseau « I1 conditionne en effet
le choix du dianétre

Nous prenons une vitesse entre 0,5 et 1,5 n/s ,le dia-
netre est détermniné par 1'!'déquation de continuitdé

¥ 4%Q
Q = PR —— e D = e e e e e
4 5V

Ou Q est le ddébit supposé en preniere approxination ,
nous le dianetre supérieur normalisdé .

Les vitesses sont acceéptables sauf dans certains troncons
nais le diamétre de ceci ne peut &tre dininuer sans augnenter
la perte de charge «

La pression au sol est suffisante pour alinenter les ni-
veaux les plus élevés, il faut prévoir l'installation de 1é=
ducteurs de pression sur le rdéseau pour les zones basses e

9 ~_CALCUL DES PRESSIORSDE SERVICE
La pression de Sé;vice en un noeud a ¢t¢é ddéduite & par-
tir de la efte pidzondétrique du noeud précédant en retranchant
les pertes de charge occasionndées au cours du trongon entre les

dites noeuds st la cBte du noeud congiddrd .



i g

Dans cestains noeud , la pression est élevde selle ntest pas
conpatible avec la hauteur des constructions et risque en consd-
d'apporter des désordres ( fuites et bruits dans les installa-
tions dtabonnds ) .

Pour cela , des rdducteurs de pression emt &étdé prévu .La nise
en place d'une soupape de décharge & 1l'aval de chaque rdéducteur
apportera une certaine sdeurité en cas de non fonctionnerient des rde

ducteurs de pression -

10 ~_ CALCUL DU DIAMETRE DE LA CONDUITE DE DISTRIBUTION
(Réservoirs— point de Jonction dvec le rdseau )

La cOte du radier du chateau d'eau est de : 192 1 NGA °
La distance entre le chateau d'eau et le naillake est de ¢
400 n .
Le débit de transite est de 3 Q = 49,1 1/
Calcul avee une vitesse :
V=in/s )

= g
Q = 49

o
<

4xQ

———————= = 251 rn
g

On prend le dismdtre nornalisé superieur D = 300 mn

S S 2X 9. 4 X 49;1 X 109

P00 /e
L8

= 0,7 n/s
2
D 0,3% 3,14

6 6 -

Re = e = {_}?7 x 0?3 X 10 = 0921010

£ 2 ====3> rdégine

———— = emes = 0,00567
Dh 300 ? turbulent rugueux
Cette conduite nieffectue aucun service en route , la clte du
point de jonchion avec le rdseau est : 127,81 n NGA ,
Dlaprés le {ablsau de COLBROOK » le diahmétre qui pernet d!dcou—
ler un tel débit aveec une vitesse de : 0,%80 n/s et E:=2 rn
est D = 300 mn ,

La perte de charge est 4H = b= 1,04 1



-~ T4 -

( Zone basse )
La c¢bte du radier du réservoir est :156,80 n NGA , la distance
entre le réservoir R et le maillage est R=13 = 1968 n , 1le
86ébit de transit est de 88,7 1/s .
La conduite n'effectue aucun service en route . La cbte de
départ est de: 125,5 m NGA ,
La pression au sol inposde est 30 n dleau »
Calculonm le diandtre avee @

Une vitesse V = 1 m/s‘} :> \ 4 x Q / 4 x 88,’?.‘10'"3
=== D = = =
Q= 88,7 1/s 1
T 1 U \/ 3,14
D =0,336 n

On prend un diandtre nornalisé D = 350 mnm .
Dtou Q 4 X Q

V = = »= 0,92 n/g .
s S x 0’

Le  %able de COLBROOK donne dans ces conditions un diandtre
D = 350 rm,nais ce diandtre provoque des pertes de charge non
négligegble .
&H=jL=17,8n
La pression au sol devient ¢
(156,8 — 7,82 )= 125,5 = 23,48 n
I1 faut donc augnenter le diametre, on aura alors D = 400 rn
et AH=3,85n , V=0,71n/s .
Dans ce cas la pression est de

09

( 15698 - 5:85 )“' 125,5 = 27;45 n
Pour satisfaire lapression au sol inposdée , on prévoit une

canalisation de diandtre intdrienr 400 1y, .
Vérification du rdégine
V%R 0,88 x 0,4

Re: o i 55 = 3,68.10°
), 10~6 : % + régine
Ei 2 j —— turbulent
= = 0,00%
Dh 400 rugueux
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11 — CALCUL DES PIRIES DE CHARGE PAR LA LONGUEUR
FLUIDODYNAMIQUE s

a ) Zone houte :

Calculons le gradient de la perte de charge
Caractiristiques

Q=149,11/s 3 V=0,Tn/s 3 D=0,3%00 n .
Bomme il a été vérifié au paragraphe précédent le
régine est turbulent rugueux pour les deux zones & considdrer.
D Q0.5

/1 S § | 195 ™
b, §539 | _Z° llzbadie Pe on HITe o

{

E - 0,002 n |
A
Q
" = 0,95
2 J
< Q
dt!'ou J = e = 0300267
{0,95)2

Laa perte de charge totale sewa alors

AH =JL = 0,00267 x 400 = 1,06 n

b ) Zonc basse

Caractéristiques s

Q = 88,7 1/s s V=0,92n/s 3 D=0,400n .
/\ = b _ 0,4 _ 0,26? de 1l'!'abaque 8a on tire
D 1,539 P =
= 0,002 n /

Q
-r— =2
J

2 V

v Q
dtou J = ===-~, = 0,00197
(2)¢

La perte de charge totale pour la zone basse est @

A H =JL =0,00197 x 1968 = 3,87 11
Les riésultats sont identiques & ceux trouvés par la néthod e
classique .
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CALCUL DU RESE AL MAILLE (ZH)

S—
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ALCUL DU RESEAU

MAILLLE

(ZH)
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CALCUL DU RESEAU

A LM e Ly 0y Wl T

MAILLE

(ZH)

Cartcler ;
L%%EJQU%@S 2"Approximation Correction | '
MRBE , |
O
Slole|B|¥ ol = O
SRA AL Q |V |AH 0=lg S| — |8 =
0 @s“*;égg 2PQ50-§§Q S B
- o z o "
12158 2 |lm) |rQ pElg Sl 2 (39
y = E: -t-j ..,Q Q_..—Q - D C
! -2 | 25013519|+3) 4 | 064 (+f05 | 67 |+012| - |02 |#30.52
|12 (23 (150 204741579 | 090 |+2.36 | 299 |+012|-003 [+0n0 |+ /588
|
|
' 7 |4-3 1125 12323)-9.44 | 036 |-250| 5§39 |+0/2| -0/2 | a0o|-9.44
141200 14071\ -16.00) 050 |-103 | 129 |+0j2 | - l+gi2 |- 1588
! 012 {1034 | A4gs+012
|
ot s mbe b - N P
5i,_;f T {2-3 150 (2047 -1579 ] 090 |-236 | 299 |+a03]|-012 |-000]|-/5.88
i 13-6 | 200 (3541 |- 1383 0,44 |-973 | /05 |+003 |-0/2 |-009( -/3.52
Ai v |67 1125|2852\ -€39 | g52 |-/[43 | 448 |+003 |-0,08 |-005 | - 6,44
2-7 (150|325 +1MAT| 065 | 4447 | 784 |+003 | - [#903 | # 1 4y
' |-o05 | /636 44,4003
I I R _
@ | 1 |4-3 112512323 +94%) Q16 [*25 | 5§39 |+Q12 |02 |ooeo |+ 944
] -5 100 (3601 -568) 070 |-4.72 | 1666 (012 - |02 | -5 54
v 165 112514324 +464 ) 048 |+114 | 493 |+ 0./2|-008|+004|+4.68
i 3.6 150 |3841)21383 | O4k |+073 | Jo5 [+042{-003 |+009(+/3 92
"0.35 12803 | Ag, |-+ 0.2
l e l 5 i
TNOSc
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CALCUL DU RESEAU MAILLE (ZH)

Caracters hiques

2Approximation  [Correchon
T 123 o
(§] g_ .-: T 3
Clao ‘@f’ b4 " c 0 .
Qv 5|5 &£ F 9=1,81 % |22
G% o | T @ v Q V AH 2["Q L O .__(_I"'_-'Dﬁ e J o
PET15 51200 (mh) |2 SEgo| 2 |2™
L g ViG|o 6O |E
Wy 168 700 14524)-464 | O4Y [-114 | 493 |+008 | -012 |-004 |- 4 68
o6 | /5o 2852|4639 | 052 |+143 | 448 [+008|-003 +005+6 44
h8 \ /5o \lis | <551 | 069 |1078 | 129 |+008| - |«008 13,18
0511251228/ +2.90 | 081 |«155 | 313 |+008| - |+008 |+598
i (90| 2o 379 Y223 | 0,46 |*253 |2269 |+0.08 |+005 |+0/3 |+2.36
F-10| 100 14839 -530 | 055 |-56/| 217 |+ao8 | - 10,08 |-85.22
~0.46 | 5769
49,=|+0 08
Y| | 90080 [3%9(-2.231 0,46 | 2532265 | -005 | -008 |-0s3 |- 2 36
/2100 100 199,31 +2.47 | 032 14190 (1753 [-005| - |[-dos|+2.12
S-12| 125 |2829/+4,97 | 0,41 |+086 | 345 | -005| - -005 | *+4,92
*023 4367
A?‘ ."0_0{

|
TNod

|
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CALCUL DU RESEAU  MAILLE (ZH)

Corocrér\lsrieues:id—'“A proximation |Correclion
8] | fE o
o E ol £ %— T e % S
o=t sl el Y Q| Vv |AH |2rq f{_é:a"g S | Y0
o82 151.81 & © 9t 4| |2 ©
SEE |S]|5] 6| |mvs|rd £ & B~ |8
I 12 | 250 |3519|+3152| 064 |+/06 €7 |+0 10 = 010 |+31 62
7|23 | 150 |2047]+15.88| 090 |*2,39 | 301 |+040 | -q05 |05 |#i5,92
i |43 | 125 12323-9.44 | 016 |=2,54 | 339 |+qs0 |-003 |+007 | -937
f-4|200 |407 1;-1588| 050 |- 40/ | /128 |+0@0 - +0 1 -/578
T0,10 | 1035 | 49,1 0/
_ e b b e el | — b = =
i |5 o|2-3]150 2067|1588 090 |-239 | 301 |+005 |-010 |-005 | 1592
i |3-6 1200|384 1|-1392| 044 (-974 | /o6 |*0,05 |-003 |+002 | -1390
W1 6-71125|2852|-6,44 | 052 |~145 | 451 |*005 | 000 |*005 | -6.33
2-7| 150 |h2. 9|+ M4k | OB5 [<4,5 | 786 |+005| - 0,085 | *1/49
-008 | 1644 | Aq, |: 00F
i\ I 43125 |2323)+9.44 | ©T6 | +2,54 | 335 |+0.03 | -0/0 |-007 | 937
45 (100 [3611{-5 &4 | 070 [ 452 |/631 |*0.03 - [40.03 |-55/
¥ |65 |/25(432.4{+468 | Q48 |+ /16 | 457 |+0p3 | 0.00 [+0.03 |*4.71
F o |3-6 | 150|384l +1392| 0Lk |+074 | 106 |+0.03 |-005 |-002 [+13.50
~008 |2573 | Aq,|: «003

TNOSe




-81-

CALCUL DU RESEAU MAILLE (ZH )

Caracterishiques |3*Approximation  |Correchion
Y LRG o)
O .‘g" Q;E, ??, g _3-;’ 2
ﬁmmqg%& : “’mmg o =
SZz |2l Q@ |V |AHPROES|S8 5|3 %
50 |8)3[6|% [mélrd| |€€ERBlO[2 T
| @ | 6-5 | 100 4324468 | 0,48 |-116 | 497 | 000 -o,tt}rs -003 |-47/f
£ |6-7|15012852|+6,44 | 052 |+/45 | 45/ | 0.00|-005 [-005}+639
7-8 (150|115 (+13181 069 [+075 | /29 |[0.00 - 0.00 [+13,18
8-5 1125 |1268|+998 |ogr [+158 | 316 | 000 - 0.00{+998
v | 9/0|80 |3749(+236 | 046 |[*2.83| 2402 o_da ~004 |-004 |+2.32
$~/0| /00 |483%|-522 | 0,53 |-544 | 2085 0.00 ~ 0.00 |~5 22
005 | $880
4, =000
- ! - —
vl 910180 |3%9(-2,36| 0,46 |-283 | 2402|004 | 000 |+0.04 |-232
/2-10{100 |9513|42./2 | 0,32 |*/84 | /713 | o4 | ~ |#0.04 |* 216
S-12|125|2829|+4 92| 041 |*084 | 342 | 004 | - |r004 |+ 496
~017 | 4457
49 =1¢q04

TNSF
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DETERMINATION DES PRESSIONS (ZH)

2 : ' ., coles .

Q1T d‘ﬁ!g@ A"’mdeplezorrénques res -
c é Q V au ‘ 5 SION ]
g c l/m-m) {L/s] '\"l/s) | SOI ém(bnl‘ QVGI pu SOI
7|2 K | 4 § '3 7 ] 9
G-fi4 | 300 491 | 070 | 13781 . 16396 26, 15
1-212 | 250 366 | 064 | 1360 |/6396]| /62.92| 2692
2-313 | 150 15,32 | 290 1250 | 76292| /6051 3557
1-4{ 4 | 200 15,78 | 950 | 1250 | 16396 /62.95| 3795
§-51 5 | 100 557 | 9F0 | 110.0 | 162,95 158,43 | 48 43
3-¢|1 6 | 200 13,90 | 044 | 128.0 | 16051 159 77| 3177

6-7(7 | 125 6,39 952 129.0 | 159,77 | 15832 | 29,32

.17-8|8 /5o /2 /8 069 1250 | 15832 157.53| 3253
8-91 9 | 125 958 | o8s | 132.0 | 15753 15595| 23,95
g-i0f 10| 80 232 | 046 1050 | 15595 | 15312 | 48,12

!

9-2112| 725 4,96 947 | 250 | 15595 | 4551 | 30,1/

TN 10
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CALCUL DU RESEAU MAILLE (ZB)

CC]F‘GCTEF‘JSHSEIGS'A 14 pproximation  [Correction
BB i
o g LElg N P 3 -
S92 |2 || @V |dH|2ralEBle 8] 5 |€ 3
?EG Slo | & : © £l 9] o |3 o
21 | 5|5 |9 | s | mys| ra a |E T = |¢
T 13111300 1359¢|-6,5 | 088 |-460 | 50 |-026| - |-026| -6,76
14| 250 178|600 | f24 |-1,50 | 63 |-026| - |-0.26] -60 26
o (f4-181200 |7297) -15.0 | 045 |-163 | 217 |-02€| 4150|4124 | -13.76
X | Z.08|150{2i39] +8 0 04t [*063 | 635 [-026 -007 |-033|+767
13-9) 200 756714254 | 078 [+4,85 | 382 |-026| - |-026+25 14
035 | 1345 | Ag,=|-026
iy v’j:)' Wir\150 3979)-109 | g69 [-2,16 | 407 |-150 |-0/3 |-163 | -12.53
[ |%8-17) 1502231134 | 0,67 |+185 ‘2?6 ~150 |-0.07 |-157 | * 183
0 /181200 7291) «150 | 045 |+163 | 247 | -150|+026 | ~124 |+ 13.7¢
' *132 | 894 4ol -150
7 K15 | 250 '5}5_6 2731 0,57 |- 147 | 86 |+043 | - |a0s3|-2747
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& 117-16] 200 213;;33,7 075 [*122 ) 103 |+03 | -007 [+0,06|+237
i\ W-r| 1503579 (4105 | 069 |+216 | 407 |+0s3 | +150 [+163 +12.53
014 | 1085 | Ag:+03
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CALCUL DU RESEAU MAILLE (ZB)

CGr‘ocre'mshques 1" Approximation Correction
fE P
U gl & O i
8 v| 2 'O S
: 5 _
PP 2| & v ol g o §
o= | B E| w @ |V |AH|2rg|§ 2.8 | ¢ =
oYs | © ) =~ oiE Ul B |35
O E,O 8 O o 2 8 g O 6 O ol
Z1€ | SlB|ol|ls ms | rQ o Ele = |c O
Wi (76 1200)2/85|-23,7 | 975 |-122 | o3 1007 |-0J3 |-006 | -2376
Yo |17 (1001223113 4 061 (-L85 | 276 |4+007 |+ 1,50 |+157 |-/183
Vi /9-8|150 {2155(-8 ¢ 042 [~063 | 633 |+007 |+026 033 |-767
_ |9-20{200 {322 |+l60 | o495 |+082 | 102 |r007 | - +0,07 |[+/6 07
X 120-1| 100 |3404|465 | 0,79 *$,86 (1804 |+097 |-0)7 ~010 |+6,40
% 122211100 1748 -58 | pbr |~236 | 827 |+007 “130 4137 [ -4 43
f6-22| 250 {3358 ~297 062 |-089 60 |+007 | - +007 =29 63
027 |(3805 .
Aqo =+007
X | 12021100 |3404| - 65 0,79 |~5,86 | 1804 (40,17 |-007 |00 | ~6,40
M. (20724125 1598 | =19 | o5k |-4,59 | 1167 [+0¢7 +1,30 [+147| -643
X 24-251100 |2576|-12 | 160 |-0,15 | 252 |+0,17 |-02s ~0,04 | ~1,24
2025|125 954,51 +9,4 | 072 |+971 |2/34 1017 | - +017 [+9,27
083 |5351 | Ag,|:.0,17
0 | 221100 (178 [+5,8 | 9% |.156 877 |-130 ~007 |-137 |+443
22-23{200 |6877(~207 | 6,71 |-293 |283 | -130]| - -1,30 | -2200
X 125-24100 (361 1(-77" | 038 ~0,42 {500 | ~{30|-021 |-154 =321
X 12-24125 598 (79 | 0,54 |+4 53 |16} “1301-017 |-]47 |+ 6,43
+3,60 |2771. b4, |=-130
Xa |0 (2324100 136111+ 17 | 038 |+042 | 500 “021 |+130 |[+151|+3 27
R (2425|100 |2576|+ /2 1,60 (4015 1252 |+0,21)-0]7 t004| 124
252611001246 1 +23 | 0,26 | 4050 (461 |+021| _ 1021|4251
23-26{10015267/-2,7 | 032 |~/56 |(159 021 - +0,21]-2,43
"049 2372 Ag, |. 402 i
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CALCUL DU RESEAU MAILLE (Z-B)

Ccr‘ocrem_shques 2*™Approximation Correction ]
SCE .
2e| Yo \E’& & "2 - <
Y. 0 = 0
=1 d; — - c O
SHE |2l E| , OV |4H [2rq| g ofo § 5 |S 3
Ho s 15| @ l/ 2 o 35 .9, o |2 W
ZElc|glol's /s | rg a EEB| L2 |
v 3111300 3506 -6176| gea [-157 | 54 087 | = |-067 |- 62 43
IH1425017:8) -6026| 124 |-192 | 64 |-07] - -067 | -60,93

{Paal)
Sl
.a-
iy
@

200(7291 ~1376| 0,45 -137 | 193 -067 |-007 |-074 -14,50

"(
~
¥
&

1501213.5+767 | 0,42 t058 | 152 |-067 040 1-027 1+ 7 40
13-19200|7567)+25 14 | 978 14,751 378 |-067 | - ~067 |+24,47

Y0857 | 844 A:f, =-067

WOl 1417150 (3975| - 1253| 069 |-285| 46 *0,07 14057 |+064 |- 1 89

—
(o]

1817 | 150 12231(+ 1183 | 0,67 44 | 244 (4007|4040 *0,47 | +1230

¢ (14-18]| 200 7294+13,76 | 045 [+137 | 199 *007 [+ 0,67\+0,74| +1450

=007 | 904 Ati,=+007

W 4-15 1250 | 5198( - 2717 957 |-116 85 |-057 | - “057 | - 2774

1516 | 150 | 5635 <337 | g5 2,29 | 488 (<057 | - |.gs57 - 994

T |17-16| 200( 2185 *23761 075 [+422 | 103 ~057 [+040 |-047 +23 59

Vil 150 | 3979] +12.53] 0,69 14288 | 461 |- 057 007 1-064|+11 89

1¥065 1137 29,[--057
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CALCUL DU RESEAU MAILILE(ZB)

f

Caracteristiques | 2"Approximation  |Correction

T i ™ =
2" =
$) @ % ‘ _; G -
© ; ’ S}
~ '%‘: = g A : v @ i 8 =
G ' 2 =l & T 0
v o g | ¢ Qv A 2rQ aSl=0l 51>
S8 151515 ) o |2E2 | 5|8
Z \E lolo |l Vs pms | Q| Q. E = | £
x v |16 1200|285 |-23,76] OIF | -122 | /03 | -040Q|+o5T (+017 | -23 5%
W {g-17{100 (222 1(-4%.83| 006% |~/4h | 244 |-040 -0,07 |~047 |-12,30
@t [ 9-18)150 [2/39|-767 | OLi |-@88 | /82 |-040 [*067 |17 | ~7 40
1920,200(322 | +1607| 0.4 |+083 | /03 |-040 - -0.40 | 415,67
¥ |202/100(3404)+6,40| 07y |+568 1176 |-040 |*026 [~0,14 | +6,26
G 2220100473\ -443 | 062 |-440 | 631 |-040 |-014 {-054 |- 4,97
16-22|250 |3358|-29,63 | 0,62 |-083 | 60 ~040 -~ - 0,40 | -30 03
096 12469 | Ag, | -040
¥ | (20211100 [3404{-640| 078 1-5,68 | 1176 |-026 |+040 |+0/4 |-6,26

21.24125 |598 |-6,43 | 0,54 (-3 03 | 945 |-026 |-014 |-0,40|-683
2-25400 12576\ -124 | 160 |-016 | 260 {-0,26|%035 | +0,09|-1,15

20-95| 125 |s5545 #8597 | 0772 | 1008 (2175 |-026| - [-026|+9,0!

)

@ | i 2221100 ;8 |+443 | 062 |+740 | 631 (<014 [+440 1054 | « 457
" |223\g00 |e677|-22,00 971 |-337 | 307 |+@/s | - |+074 | -2186
23-24{100 |3611-321 | 038 |-1,52 | 945 |+014 |*035 |<045|-2,72
20241125 {598 |+6,43 | 054 [+303 | 945 |+014 |+026 |+040 | +6,83.

>
=

™1

“040 (2827 | Aq, |- +0/4

G | @ lioltoo [sepr|+3,21 |-038 |+452 | 945 | -035 |-074 |-0451+272
T 12 |-25\100 |2576| 41,24 | 460 [+0ré |260 |-035 |*026 |-009|+ 115
25.26{100 (2460|4251 | 0,26 1063 |504 |-035 | - ~035 |+ 2,16
23-26{100 |5267{-2.45 | 0,3 [-£,33 |f063 |-035 | - -035 |-2,84

+098 (2778 | Ag, |--035
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CALCUL DU RESEAU MAILLE(ZB)

[ 5
Caracteristiques | 2Approximation Correction 1
i iR =
oy | 0|3 A I A
_g_q_,- _@l_&' L | o ) ) L 2
=5 O s|lglo A ! & 2 ai v G
vgod 2|9 Q V Hi2rQlc = ¢T| - |3 &
sET (2| E|p B R R
; D
o ol|l216 ] ! c &l 2 o lo
Z |E |S1s |8 | |ms| Q| a | E = | &

17-16 | 200 |2485 | -23,76) OI5 | -122 | 103 -0 40|+tosT 017 | -235%
W |18-r| 1001223 1] -15.83| O06% |~/44 | 244 |-040|-0,07 |-047 |-12,30
2]

"‘-.
-
=i

‘

13-18 150 |2138(-767 | O4e |-6858 | /52 |-040 14067 |40L7 | ~7 L0
19200200322 | +16,07| 045 |+083 | /03 |-040 | - |-040 | 415,67
X (2021 100|3404)+€ 40| o7y |*5,68 |li76 |-040 |*026 |-04 |+6,26
g (2220100 4%0!-443 | 062 |-440 | 631 |-040|-0/4 (-054 |-4,97
16-22|250 |3353{-23,63 | 0,62 |-089 | 60 |-040| -~ |-0k0 |-3003

+096 | 2463 | Agq, |- -040

It

20-21{100 |3404|~640 | 075 |-5,68 | 1175 |-026 |+040 [+0/4 |-6,26
21.24{125 598 |~643 | 054 |-303 | 945 (-026 |-0/4 |-0,4D|-683
24-251100 |25761-124 | 160 |-G16 | 260 |-0,26 |*0,35 | +0,09|-1 15
2025\ 125 |9545|+8,27 | 0z (1008 12175 |-026| - -0,261+9,01

2% T

121 (4556 | g, |=-026

i

@ | |22-210100 [l |+443 | 062 |+140 | 637 [«Ol4 14440 |4054 | « 457
" |22-23|200 (6677]-22,00| g1 |~331 | 301 |«0/4 - |*0/4 | -2186
23-24900 |36),1|-321 | 038 |-1,52 | 945 |+0,fL |*035 |+0459|-2,72
2024925 {598 +6,43 | 05h [+303 | 945 |+0)k |+026 |+040 | +6,83.

1

=
=

(B !

~040 (28212 A‘I, = +0/4

g | % |23-ulro0 |3eqr|+5,21 | 938 |-452 | 945 |-035 |-0%k |-043|+272
Tl g 2428|100 |3576]+124 | $60 [«0r16 {260 |-035 |*026 |-009|+ 115
2520|1100 {246 114251 | 0,26 [+063 |504 |-035 - -035 |+~ 2,16
93261100 |57671-2.42 | 032 |-£,33 |1063 |-035 | -~ -935 |-2,84

“005 2778 | Ag, |--035
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CALCUL DU RESEAU MAILLE (ZB)

Caracteristiques 37 Approximalion Correciion 1
- P ’ 1
9] E ‘;\.ic’» O
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29 1 518 s ' d S €28l 5|3 ©
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4

~
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13-151200 | 7567|+24,47 | 078 (+450 | 368 |-0,02| - |-002 |*244F
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5-16 | 150 |5635|-9,94 | 057 |-257 | 518 | 0,00 - 0.00 | -994

=
g
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CALCUL DURESEAU MAILLE (ZB)
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CALCUL DU RESEAU MAILLE (Z-B)
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DETERMINATION DES PRESSIONS (z b)

G . coies

9w Hame- A]hrudelp- . .
c % tre Q vV au iezomermquespf‘gzsm'
£l e mm | s m/ | sol |amont |aval | sol
rl2| s 4 5 " - " 5

/3-11| 17 Joo £€2,52 0 88 129 152,95 | 15134 22‘34
1-14 14 | 250 6102 | 124 | 120 | 15134 | 149,37 | 29,37
Mei5\rs | 250 275 | 057 102 /49,37 | 147 68 | 45,66
1516/ 16 | 750 014 | 057 95 /4768 | 14500 | 3900
717 | 750 4225 0 69 101 149 37 | 146,62 | 45,62
1418 18 | 200 7403 | 045 110 14937 | 147 95| 3/ 95
Vsl 75 | 200 | 2438 078 | S1 | #5255 14848) 5748
ol | 200 | 1543 | 049 76 14848 | 11772 | 4172
2021\ 21 | 100 620 | 0,79 99 11772 | 112,39 | 1333

162122 | 250 3027 | 062 88 14500 | 114,08 | 26,08
22231 23 | 200 2220 | 67/ 8o 1uaog | 11071 | 3071

234 24| 100 258 038 3¢ 1107/ | 10920| 29,20
uu 25| 100 125 | 160 88 10920 | 70504\ 2/,04

2504 96| 100 | 208 | 0,26 | €3 10904 1084 | 3367

TN 12




- 02 =

12 — RESULTATS 2
 oBte pidzondtrique au point 20 esh 147,72 n donne

une pression au sol de 71,72 n , corne il a ¢té signald aupo—
ravant 1'installation d'un réducteur de pression s'inpose au
point 19 & 1l'anont et réglé de fagon & dinminuer la pression au
sol de 30 1 » La nouvelle c8te pitzonetrique sera donc 3

148,48 - 0,76 - 30 = 14T 472 &

De nérie pour le noeud 22 nous disposerons d'un ré-—
ducteur dex pression en 16 e qui sera réglé de flagcon & dini-

nuer la pression de 30 n.la nouvelle cbte pitzonetrique seras
145 = 0,92 = 30 = 114,08 n «

Tes résultate sont résunés dans les tableaux du calcul
du réseau naillé .

Les . - witesses duns les réseaux sont neetp—-
tables sauf dens certains trongons , nais le dianctre de ccux—

ci ne peut &tre dininuer sans augnenter la perte de charge

1% ~ BEQUIPEMENTS DU RESEAU 3
n ) Appareis accessoires

eﬁRdbinets—Vﬁﬁnes §
Tls sont dispom@k.-—-— dans tout le réseau , afin d'iso-
ler les trongons en cas dlintervention et rdégler 1'écoulenent
dans 1a direction vouluce '
' ~Ventouses ¢
Elles pernestent 1'dévacuation de Lrtair conteﬁu dans
1a conduite et son? disposles aux points hauts
~ Déchazges 3
Sont des robinets placés auxpoints bas du tracé des
amniniten om vie de leur vidange . L'évacuation se failt & 1'égout
volsin .
— Bouches de lavageig
Elles sont placées au droit des points hauts de la
voie pour pernettre un lavage par gravitd.Ces appareils peu-
vent rerplacer les ventouses .
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— Bouches d'arrosage ¢

Elles pernettent Ll'entretient des espaces verts »

—~ Bornes d'incendie

Les poteaux d'incendic sont raccorddés sue les conduites
capables de fournir un débit nininal de 15 1/s sous une pression
de 10 n., En reison des débits transitds , la condition d'incendie
se trouve assurdée. Elle n'est pas prise en coipte dans le calcul
des réseamx .Ces poteaux doivent &tre espacds de 200 & 300 n les
uns des autres et répartis suivant l'inportance des risques &
défendre

b ) Pitces spéeiales :

-

& Ce sont des pitces de raccordement nornalisdes .

Nous distinguons 3

~ Les coudes & 2 emboitenents & diffdérents angles qui per—
nettent d'effectuer les changenents de dircctions .

- Les ™tés" & deuxou trois enboitenents qui pernettent
la prise des canalisations seccondaircs sur la canalisation
principale o

-~ Les cdnes de réductcur pour raccorder des tuyaux de
dianetre diffdrents .

~Les crois A quatre enboitenents ( méres réles que les
tés )

- Les bouts dlextrénités pour la nise en place des appa-—
reils hydrauliques & brides ( robindts ) .
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