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(Thapitre I / Généralités

(1) Situation actuelle

A présent la capitale est alimentée par les eaux en

provenance des forages exécutés &

HAQUCH FELIT ((19 Forages))

- OUED ADDA

-~ BARAKT (49 T)
- MAZAFRAN I (17 7)
-~ MAZATRAN II (21 )

HAOUCH BEL  ABEES

Des réservoirs et des baches permettent de stocker et puis

distribuer ces eaux; parmi les plus importants ou peut citer @

- Les réservoirs A'EL HARRACH (Cep : 30.000 m3)

- Les réservoirs XKOUBA Ben Omar (Cap : 40.000 m3)
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But du projet

La chaine d'adduction partant des forages & cxécuter

3 Beraki vers Alger, a pour rdlc d'alimenter & partir
du réservoir de Birkhadem (RZ B.K) les trois réscrvoirs
suivants

Réservoir de Hydra (RE H) qui permettra d'envoyer 1'cau

vers chatecau Neuf, Rostomia et Bouzaria.

Réscrvoir de: bois de boulogne (RZB.B) qui & son tour fera
la distribution & Boulogne et alimentera gravitairement Kablé,

Télemly Bab I1-Oucd etcCssss

Réservoir d'll-Anasscr (RéTﬂJA) gui alimentera gravitaircment
le réservoir de Kouba (c8te 117m) celui 1a fera la distribution

vers Alger ccntre soit Belcourt, Ruisseau ctces.

I1 faut noter que 1l'étude économique des stations de pompages
se fera d'apiés le cas le plus défavorable c'est & dirc, dans

le cas de la rupture de @

- la conduite quatre chemin Boufarik
— Ja conduite Bl Harrach = Kouba

- la galeric.

Au début la station de pompage fonctionnera quatre ou cing

heures par jcur jusqu'd rcmplissage des réservoirs.

ol i ws



CHAPITRE II / RESFRVOIRS

1°) Situation actuelle

a) Hydra : Il existe un réservoir avec les caractéristiques

guiventes @

E Capacité 1600 m3

240,00m N.G.A

os

C.R

R: H % 8.2

234,00m N.G.A

Co péscrvoir est alimenté & partir du réscrvoir de Birmandreis

par trois conduites de diamétre.

g 250 ma
@ 300 mm
g 600 mm

A son tour ce réscrvoir alimente lc reservoir de chatcau Neuf
qui se trouve & la c8te C.R s 276,80 m par deux conduites de

dionétre ¢ 250mm et @ 400 mm.

b) Boig dc Boulogne

On trouve deux réservoirs @oit REB.B1 ct REB.B 2
avec les caractérisques suivantes 3

E Cap ¢ 10,000 m3

RZ B.B.1 EC.T.P 208,86m N.G.A

( C.R ¢ 20%,96m H.G.h
Cap : 1 000m3

208,86m N.G.A

j=s}
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C.R : 203,96m N.G.A
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c) BL - ANASSER :

- La existe um réservoir, un chateau d'eau et unc station

Cap : 5500 m3

C.T.P ©  162,80m N.G.A

c.T : 156,80m N.G.A
( Cap : 1000 m3
Chateau E Culs2 4 195 m  N.G.A
dtcau (

( c.R : 157 m NeG.A

( ca> s 600 m3
. ; (
a station ¢ o np ¢ 107,5n N.G.A

E C.’ :

f,c réservoir cst alimenté par celul du vieux Kouba
2) Projct

T1 nous est demandé de concevoir un réservoir et une station
de pompage & Birkhadem ct au Gué de constantine dont on connait

les cBtes et les volumes.

2) Gué de constantine :

( cap : 10.000 m3

R.a G‘.C C.T.P H 25“}’\ }JnGoﬂ-

NN,

c.I 19m N.G.A

b) Birkhadem :
( cap s 10,000 n3

C.TQP

= 126,00 m N.G.A
0.8

120,00 m W.G.A

wwi i a
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- Nous rappelons que lc volune Ve = 120 m3 qui est réservé
& 1'incendie cst supposé pric en compte dans le volume total.

TABLEAU RECAPITULATIT

! ! COTE DU RADIIR ! COTE DU TROP PLEIN
i : APACITE (13
RESERVOIRS ! CAPACITE (n3) ! C.R (en n ¥.G,A)} ! C.T.P (e m W.G.A)
T i T
R: H " 1.600 ; 234,00 ; 240,00
1 i 1
Ri B.B.1 2 10,000 i 203,96 i 208,86
i 1 1
Ri B.B.2 o 1 000 : 203,96 : 208,86
' ! . I i
Rt EL.A i 5.500 ) 156,80 " 162,80
T 1 ]
R: G- . 10.000 1 19,00 : 25,00
) 1 T i
R: B.K ; 10.000 1 120,00 " 126,00

hem w3 Smm A Sma 2 Gew Bed Bed 40 80 b= 4

¢) - Calcul du dianétre des réscrvoirs.

Om prévoit deux réservoirs jumelés de capacité V = 5000 m3
chacun., Calculeons leur dianédtre intériecur con prenant une

colonne dlean h 2 6n

ey P s fr————y
V=3 H D =:/_4__\_r__ D = |/4.5000
7 Y e /.6

/ /
/D 32,57/

]

d) Emplaccment des réservoirs ot stations de pompages.

1) Gué de constantine.

Hon loin de 1'inter:zection de la route nationnale N° 38
avec la roate départementale D 14 nous avons délimité un
terrain pour l'emplacenent de 1l'ouvrage env:ron un dewmi

hectare & la cbte 19m H.G.A aux coordonnécs

X = 508,235

Y = 4060,740

sxwil s
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2) Birknaden

Au chenin romain on a trouvé un terrain & la cdte

120 11 N.G.A et dont les coordonnées sont @

X 504,255

i

Y = 4062,450

il

s el v



L

II AdductTion

1°) Choix du tracé :

Le choix des différents tracéds a été eoffectué & la base
des impératii's suivants :
-~ Le tracé le plus court possible entrec les réservoirs
-~ Recherche d'un profil en long aussi régulier que possible
- Eviter les contres pentes qui peuvent &tre en exploita-
tion 1l¢ sidge de contesnenent d'air de'plus dang le cas
d'un ¢ foulement il peut y résulter en ces endreits une
cavitaiion par suite d'un arrét inopiné.
- Dans l¢ mesure du possible, suivre les accottements des

routes pour faciliter 1'acheminement du matériel.

Noms signalcns que les tracés ont été étudils sur des cartes

3 1'échelle 1/10.000.

2°) Veriontes propcsées.

llous proposcns deux variantes qui ont une partieCcomwmygs qui
consiste en un refoulement du R.. G.C au R< B.K par deux conduites
en paralldéle qui suivent l'accottement de la D 14 puis la Nation—

nale N° 1 /.

vesfaee
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a) La prenidre variante.

I1 y aura une conduite qui transporter & un débit de 1m 3 /A

au RS de B.K au Rs EL.A et une autre conduite qui transportera
0,5m3/4 d'cau au R& H et de cette derniere conduite part une
canalisation vers R& B.B avec un débit de 0,5 n3/4 (voir les

schémas).

b) La deuxiéme variante.

Elle comprend trois conduites distinctes qui partent du R. B.K
ot arrivent au réservoir R. H au R.: B.B au RZ EL.A avec les

1ébits respectifs 0,5m3/1 ; 0,5m3/4 ct 1m3/d .

Porlie comumune oux ¢ Vousuamtbes

126 m
=l REBK
N\

_—
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Etude de la partic commune.

Refoulement d'un débit de 2 m3/M dans deux conduites

en paralléle du réservoir Ré G.C au Ré B.X .

Coordonnées des réscrvoirs.

T ] T 1

RESERVOIRS , COTES (m NGA) X . Y :
i T 1 |

RS, G.C : 19,00 ;508,235 ;  4060,740 :
I ! I - I

Ri B.K . 120,00 . 504,255 , 4062,450 :

Formles de calcul :

Houteurs géonétriques de refoulenent :

Les hautcurs géométriques de refoulenment seront égales a la
différence de niveau entre les cltes des radiers des reservoirs
augmenté de la colomne d'eau du reservoir supériecur.

Nous prenons unc colonnec d'ecau de H = 6m dans les deux réservoirs;
d'ol la hauteur géométrique.

Hg = 120 = 19 + 6 = 107 n

Détermination du diamétre des conduites.

Le diamétre économique qui correspond aux conditions actuclles
serait D = ?r*aﬁ(D enm, @ en m 3/4). A noter que lc choix d#fi-
nitif du diamstre, sera fait 2 la base d'un calcul écononique
tenant compte des frais dfanortissement et des frais d'exploi-

tation.

s »



-A1-

Calcul des pertes de charge.

Les pertes de charge seront calculées moyennant la formule
de Darcy - Weis bach; les p.d.c singuliéres sont évaluées

3 15% dcs p.dec linéaires.

2
BHHt = BHE -+ Als At = 1,15 £ LG V.
D 2g
7= vt (J : gradient de p.d.c)
e 2g

Dh : diamdtrc hydrauligque de la conduite en n
(Dh = D conduite pleine)

V : vitesse de 1'eau en n/d

F : coeffitient de p.d.c donné par la forrmle de colcbrook.

Fr est donné par 1la fortmle de Nikuradsé.
£ y-2
fr = (1,14 - 0,86 In £}

\
vV D YV : Viscosité. cinématique de 1l'cau

avec Re = I A %V s 1,31,10"% n2/d en supporant ;
( teau = 10° C )
<8
8: 10»% it

Hauteur nmanonétrique totale

Ent = Hg + At

: Puissance ¢ P = 9,81 Q Hnt Q ¢ débit en m3/4
7 ?z
ﬁ%: rendenent du noteur

pris égal & 0,9

ﬁa: rendenent pompe/ﬁ;: 0,8

venfove
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Anortisscment

La durée d'oxploitation de la conduitc est estimée & 30 ans
en divisant le prix total de la conduite par trente ou obtient

1'amortisscnent annuel.,

Etude économique.
Le refoulemert est supposé 24h/24h

* Longueur de¢ la conduite LG = 5960 n

% Débet peficutd @ = 1 w3/

* Tenps d'exyloitation de la conduite 3 30 ans

* Temps d'exploitation de la station de pompage 15 ans
* Prix du Kwh : Pe = 0,19 DA

* Puissance d'installation W ¢ = 1,4 P

ot P= _9,81 Q Hut
0,72

* Energie 3 F = P.Tf

(ot Tf : tcaps de fonctionnenment Tf = 24 x 365).



e bem pem S Sem Se0 s w0 sew S g

A B

Calcul du diamétre

Tlous prendrons deux conduites qui trensporte chacune un débit
de 1 m3/8. La formule utilisée sera

sy |

D=VaQ D=VT1T =1m (D= 1000 mn)

Nous ferons une étude économique en prenant les diamétres
normalisés immédiatement supérieurs et inférieurs. Les con-
duites utilisées sont en acier.

Frois d'amortissement de la conduite

D 1 PRIX DU ml! L TPRIX TOTAL  'AMORTISSEMENT! AMORT POUR LES 2
(mn) 1 (pp) ! (m) & (pa) i (DA) ! CONDUITES (DA)
1 1 i i i
1200 . 3825 , 5920 | 22,644,000 , 754.800 7 1.509.600
T i ] i i
1100 . 3400 ¢ ; 20,128,000 , 670.933 . 1.341.867
1 i i i ]
1000 1 2980 ¢ i 17.641.600 , 588,053 ¢ 11764107
1 T 7 i 1
900 . 2550 ;M ; 15,096,000 , 503.200 . 1.006.400
i i i 1 i
860 , 2380 ;" 1 14.089.600 | 469.653 : 929,307

Renarque :

Le prix du méire linéaire des conduites en acier données
ci-dessus com orte la fourniture des tuyaux, le transport

la pese, 1l'équipement hydromécanique G.C et chantier 1'actu-—
alisation pluc le prix des revétements et de la protection
cathodique.(Ncn compris les traversées d'oued).

Nous notons avssi que la distance entre les deux réservoirs
est de 5920 n, mais comme i1 y aura 2 conduites identiques en

paralléle, ncus prendrons les prix doubles.

R _—
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YT TN T YT TTTTTTTTTTYTTTAR® Y DAT = 1,15 DHR ! mMT = 107 + DAg
(mt) + (10°) t (M) i (u) ! (M) ! (m)
1200 i 0,632 } 5920 ; 3,78 ; 4,34 : 111,34
1100 E 1,003 : o ; 5,94 ; 6,83 : 113,83
100 | 1,648 } " j 9,76 i 11,22 ; 118,22
900 1 2,856  , " 16,91 L 1944 126,44
850 1 3,621 Lo 21, 24,65 131,65
STTTSTTTTYBTITG,B1Q WY | Bnermie Aamuelle . ) Prix de 1'Energie | Prix pour les 2 Conduites

(m ) ! 0,72 'E=Px24x365(KH{) ! C =ExP (DA)i ¢c x2 (m)

1200 ; 1517,01 f 13,288,985 : 2.524.907 : 54049.814

1100,  1550,93 ; 13.586,178 | 2.581.374 : 54162748

1000 | 1610,75 L 14,110,148 | 2.680.928 P 5.361.856

000 , 172,74 L 15,091,246 D 2.867.337 L 541344673

860 i 1793,73 : 15.713.085 i 2.985.486 ; 54970.972

BILAN : ( 1 CONDUITE )
TTSTSTTTTT TFrais d'mxploitation | Frais d'Amartissement ! ToTAL

(M) ! ( DA ) ! ( ma ) ! ( DA

1200 | 2,524,907 : 754800 ; 3,279.707

1100 ; 2.581.374 i 670,933 ; 3.252.307

1000 2.680.928 f 588,053 i 3,268,981 ‘
900 : 2.867.337 : 5034200 ; 3.370.537
860 : 2.985.486 i 469.653 : 344554139

- Bn vertu de cette étude le Diamétre D = 1100 MM s'avére le Plus économique,
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240w Etude de la prenidre variante.
}

-~
R=N 203w n——
Da Lﬂ;r—afi-j% Q3 = 0,5m3/
C}z. -?Z;Ff’,ﬁzy—é TR::?B.Yg o
B Q3 163w @ = 0,5m3/
h f—;r+-i»~ D = 7
G | V RS £P A Q1 = 1m3/
A .
196Em \ U = 1n/gf
' M ,J
~ REBK.

Calcul du diamétre éconcmique D4

Conduite entre le réservoir de birkhadem et celui d'El Anasser

Houteur géométrigque de refoulement

Hg = 163 - 126 + 6 = 43 m
Le débit & transporter est Q4 = 1m3/4

Btude économigue

Frais d'amortissement

! D 'Prix du ml i L 1Prix total PT ! Amcrtissement

1 (om) ! (Da) ! () ! (Da) 1 (pr/30)(DA)
i 1 1 []

'Y 1200 © 3825 © 3560 " 13.617.000 ;  453.900

i i i i i

- 1100 X 3400 X " | 12,104.000 |  403.467

i i | 1 1

: 1000 i 2980 " " . 10.608.800 |  353.627

i ] i 1 1

i 900 : 2550 : n 7 9.078.000 ,  302.600

i i i 1 i

: 860 " 2380 g " . 8.472.800 ,  282.427

R SR
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S Gesens SSSSs el TR DN T Db R ToBRT= 1415 DR ¥ Ot = 43 & BAT
(m) v (10°) v (m) 1+ (m) ! (1) r (1)
1200 , 0,638 35,60 ‘ 2,27 : 2,61 I 45,61
1100 : 1,003 : no 3,57 : 4y11 : 47,11
1000 | 1,648 L N/ S 6,75 1 49,75
900 | 2,85 R 11,69 f 54,69
860 | 3621 nL 12,79 : 14,82 : 57,82
*“==ﬁ====T“ﬁ:jjgﬁ@iﬁjﬁj““:=T=ﬁ3?§§§=iﬁiﬁéﬁz=“ _____ T="FFix de I'Emergie
(mt ) ! 0,72 IE=Px24x35 (k) ' ExP (D)
1200 621,44 H 5.443.762 ; 1,034,318
1100 641,87 h 5.622.814 3 1,0684335
1000 1 677,84 ; 5.937+911 : 1.128.203
900 T 745,15 : 6.527.525 : 14240230
860 ! 787,80 ﬁ! 6.901.106 'r 1.311.210
BILAN 3
_E_;ﬂ;:;_"T_%;;EZzﬁf*‘%%;:zﬁ?ﬁ§§====§===§;ZT§=3='Z§§§*¢1sseEZZ?"i g 0T s ¢
1200 | 1.034.318 , 453,900 ; 1,488,218
1100 4 1.068.335 , 403,467 : 1,471,802
1000 | 1.128.203 H 353.627 | 14481.830
900 : 1,240,230 : 302.600 f 1,542,830
860 | 1.311.210 ; 262,427 ; 1.593.637

- En regardant ces Résultats on voit que le Diamétre D = 1100 MM est le Plus
économiques.



7tude de la combinaison économique Dl D,2 D.3 - =

Marche a Suivre;

On propose D.2 on Trouve une perte de charge total DH.T entre
R!H et RZ B.B & consommer, qui & son tour nous donne un Diamétre D.3
correspondantjon doit Toujours vérifier si les vitesses de l'eau dans
les conduites dépassent pas la Vitesse admissible dans les conduites
en acier ( Vad = 4 M/S ) Puis on propose une série de diamétre D.1

on Tire & la fin une combinaison économique (De1)i, D.2 D3

Calcul de 1la perte de Charge entre R I B.K et Rf el Apar la

lengueur fluidodynamique

-
£ =10 M

~6 8
Y = 1,31 . 10 N/
Dp=D=1,1H

Q - 1114

Te 1a formule de continuité N = V.S on tire V = 1)
5

V=40 = _4%x1 v = 1,05 M/4
TpY w ﬁﬁ}l
Le nombre de Reynold/

- - 5
R =1¥D2 = L,ozxh_ R, = 6,0167.10
¥ 1.31 y 10 *
& =3 2
- —10 - 5,0909 10
Df 131 du diagramme de Moody on déter—

b

)

% -~y mine le régime d'écoulemen : Té—
) gime de transition.

NSNS

Re= 8,8167 x 100
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A = D = .1 = 0,715

D, 1,539
D, : paronétre adinentiomnel du profil circulaire.

£ = 10
Pour shague = R = 31 n3/A

A = 0,715 { u°8 V iz,

T -2

Pour @ = 1034 c¢n tire Jr = (1)% Jr = 1,0405 10

-
(31)2
Puisque 1'écoulencnt est en régime de transition, ou écrit

53 , -
J=Ajx Jr (AJ est déterninée & partir de l'abaque N° 17¢)

5%
AT =1,08 = - J= 1,04 31,0405 J = 0,00%C8

dlecd les perte de chorge @
ME =~ J.I = 0,00108 3¢ 3560 = 3,54 m
Bt = 1,15 Bilc; DUt = 4,42 m

dors cutovee 1o v éthinle classique on trouve BHt = 4,11m

on a une légére différence.

a) On propose D2 = 800 mm

Frais d'amortii sement

Dg, ! I 1Prix du ml!lPrix total IAmortissement ! Vitesse V2
(cm) ! (m) i pA) ! (DA) ! (DA) ! (n/s)
1 i 1 i i
860 , 2000 , 230 4,760,000 158,667 ;0,861
i 1 1 1 T
800 , 2000 , 2120  4.240.000 1415333 . 0,99
b 1 1 1 i
700 , 2000 ; 1700 . 3.400.000 113.333 r 14299
Frais d'exploitivtion
D T g, ! T DbHe T DAt I Hat = 95 + DHb
(mm) 1 (103) ! (11) ! (m) ! (m) ! n)
1 1 1 i 1
g0 . 0,915 , 2000 , 1,83 . 2,10 4 97,10
! ! ! T !
soo  , 1,334 " 1 2,67 1 3,07 ; 98,07
i i 1 i i
700 | 2,678 " . 5,36 ;6,16 ; 101,16

B 4 b= Bes e B em Sem

R T L R T T e
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! D TD= 9,81 0,5Bnt ! BEn annuelle (Kw) Prix de 1l'energie !
' (zm) ! 0,72 | B= Px24x365 ! E. Pe (DA) i
1 i T T i
E 960 i 661,49 i 5794685 : 1.100,990 !
1 1 1 1 1
" 800 i 668,10 . 5852572 3 1.111.989 1
i T T 1 1
; T00 1 689,15 i 60%6976 ; 1.147.025 '
BILAN
! D Trois d'exploit.! Frais d'amortisseimweml! Total ¢
t () ! (DA) i (DA) ! (DA) !
i T i T !
. 860 : 1,100,990 : 158,667 1 1.259.657 !
! ! ! ! !
. 800 i 1.711.939 1 141:333 1 1.253.322 .
1 T T T 1
E 700 i 1.147.025 i 113.355 1 1,260,358 1
On voit que pour un debit Q = O,5m3/4 le diamétre D2 = 800 mm
slavere écononique.
b) Détermination du diamgtre D3.
Frais d'amortissement.
! D3 ! L TPrix du ml 'Prix total !AmortissemerBEV3 Vitesse !
! (zm) 1 () ! (DA) 1 (DA) ! (DA) { () !
! ! ! ! ! !
! 400 1 840 1 980 ,  823.200 ! 27.440 1 3.98 '
1 1 T i 1 1 1
. 450 3 " , 1060 i 890.400 r  29.680 3 3,14 i
1 i ] 1 i 1 1
;500 p " 1 1190 ¢ 999.600 ; 33.320 1 2555 .
De ce tableau on voit que l'omortissement économique est pour ¢450 bnin
Calcul des pertes de charge (p:d.c)
! D ] J a3 ! L ! BHC I DHt i
! (rm) ! (103) ! () ! &) ! (1) !
! i ! ! ! !
. 400 1 50,439 . 840 1 42,37 1 48,12 1
! ! - ! ! ! !
: 450 : 27,145 : 840 ' 22,80 : 26,22 !
! ! ) ! ! ! - !
1 500 1 5,607 1 840 . 13,11 . 15,08 :

T
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sms s =3 s 4= 4=m o beu

La perte de charge

D He

est de

I

*“SE() =

D He = 34,07 m

240 + 3,07 - 209

3 consormer entre le RZ H et le RE B.B

Dtaprés le graphe le diam@tre économique nornalisé est @ 450 mm

(Fig 2); meis nons devons mettre une vanne pour ctéer une p.d.c

singulierce de veleuxr

BHs = 34,07 - 26,22

¢) on proposc des diemétre D 1

Frais d'amortissement.

s = 7,85 m

D 1L TPRIX DU 1 T PRIX TOTAL ! ANORTISSEMENT ! V, ¢ VITESSE !

(i ) 1 (n) 1 (pa) ! (Da) ! (DA) ! (/M) !

1 i I ] ! i

1200, 4690  , 3325 i 17.939.250 597.97 , 0,88 !

i i i i i 1

1100 y 4690 1 3400 1 15.946.000 i 531,533 1 1,05 ;

i i i i ! i

1000 ;4690 , 2980 . 13,976,200 465,873 ; 1,27 ;
Frais d'cxpleoitation

D ! iz ! L ! BHE V55 3 T IMT = CPB+DHc-CT!

(1m) ! 10«45 ! (m) 1 (m) 1 (n) ! (BK)!

i 1 1 1 1 1

1200 ; 0,638 ;4690 , 2,99 | 3444 : 126,51 |

i 1 ] 1 i H

1100 1,003 " | 4,70 X 5 441 - 128,48 :

i 1 i i [ i

1000 1,648 " : 7,73 . 8,89 : 131,96 z

D T P= 9,81xIxint I Inergie annuelle 1" Prix de l1l'energic !

(mm) ! 0,72 1(Kw)  Px24x365 ! (DA) !

i 1 [ ]

1200 X 1723,70 : 15,099,600 X 2.,868.924 .

i 1 1 ]

1100 : 175054 . 15.334.730 : 2.913.599 §

i

1000 : 1797,96 b 15,750,085 b 2,992,516 :

g wil e
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- 2 8 -
HEy = C.Pp = CoT + Ak
C.P = Hmr Tl' C:T = 98"07 + 145 = ClP = 243,07 M

B o B %
C.&‘RK = 120 M
Hmf = 243,07 % B.H.t = 120
C.P : c8te Piézométrique
C.T : cB8%e du Terrain

Hy¢myt ¢ Hauteur manoméirique é-conomique
2c

BILAUN:
===ﬁ=§ﬁé%§3§=“==ﬁ=“=======ﬁ§§f§“§*’§5§§ﬁ§§§§§ﬁ=ﬁzzsz’?éf?@*ﬁfSﬁffﬂﬁéf?ﬁﬁéﬁﬂﬂ==
- _REBK-~B' B> [EH 'BARIEE! mobmres ! ()
(D4)=12007 1 ! ! ! !
D, = 8004 | 597.975 ! 141.333 ! 20.680 ! 2.860.924 ! 3.637.912
il T ‘ 'l : : : :
(Da)y = 1100 5 i ! ! o
D, = 800 '? D 531,533, 141.333 | 20.600 | 2.913.599 ! 13.616.145]
% - 0] i : z 5
(D9, = 1000 7 ! ! ! ! ;
Dy = 800 )« :‘?'658 ¥3 i'ﬂh-’l-ggg :39 €3¢0 : 2;39 25 4¢ : 3.629,402
T3 = 450 1 ! ! ' ! :

Nans ce Tableau on veit jque la Combinaison des 3 Diamétres économiques est @

Ne1 = 1100 MM
T)o 3 = 450 MM

Tn réalité il existe une infinité de combinaison pour trouver la plus
économique, mais on s'arr€te 13 car nous décidons d'obter pour la deuxiéme

variante, vue que celle ci présente des difficultés de réalisation



Ttude de la deuxiéme variante - 23 -

- — KIT &
ReH SESE

Dy ¢ 33;?;
Gz 05N G205 el s
“3 " i ,/‘\‘\f‘/'—_'."” K?:EE H
=Y 3
Pu QL‘:’M /;C\

7]
KBk~ ;:;;lﬁfg

La seeonde variante prévoit 3 conduites distinctes qui partent du

réservoir de BirkBadem et se dirigent vers les 3 réservoirs, Nous remarquons

que le diamétre D.4 a été déja calculé lors de 1'étude de la premiére variante.

Calcul du Diamétre économique 0.2

Hauteur géométrique de refoulement

Hg = 208 = 126 + 6 = 8C M
le débit & Transporter est | = 0,5 ny%
D = 0,5 =0,707T M

Ttude Tconomique = Frais d'iAmortissement

o T L "1 Prix Total 1 imortissement |
(M) ! ( 7)) ! (M) ! (m) ! (o) ;

900 ; 2550 ; 5530 ; 1441014500 ; 470,050 §

860 ; 2360 ; " : 13.161.400 : 438,713 :

B0 1 2120 ; " L 11.723.600 390,707 :

700 E 1700 i " ' guot.000 313.367 :

600 g 1430 : " b 7.907.900 2634597 i

- i



FRg 13_% : E L b E B E ? T TOHMT = §8¢+-ﬁ HT

90 o722 1 5530 ! 3,99 459 ! 923590

850 g 0,915 ! " é 5,06 % 5,82 ! 982 - .

860 ' 1,334 1" L7, ' 8,48 ' 06;48 -

0 | 2,618 | " (14,81 v 17,03 { 105;03 -

600, 5,999 , " DoBAT 38,15 : 126315 )
"D TP-9810mNT | Gnergie inmuelle | Prix de 1'mmergie
! 0,72 ' P x 24 x 365 ! D4

900 i 630,77 ! 5.525.539- ! 1.049.852

850 E 639,15 - ; 5.500.943 é. . 1.063.799

800 % 657,2? é 5.751f68577 o : 1.093.960 _

700 é 715,52 : - -64267.927- E 1.190.906

500~ |- 859,40 : Te528.316 o - ) 1.430.380

BILAY : 7

T3 1 Dmis d'fxploitation ¥  Frais d'Amoriissement I BOTAL
(1) ! ( pa) : ( o4 ) 5' ( oA )
B 50 ! - 1.049.852 : 4.700.50 3 1.519,902

860 : 1.063.799 : 438.713 i 1.502.512

200 % 1.093.960 % 390.787 i 14844747

700 | 1,190,006 ; 313.367 i 1,504,273

600 | 1,430,380 : 263.597 i 1.693.977

— On voit dans ce Tableazu que le Diatétre ,@5 800 MM est économique,



valcul du vlametre U.3
H8=3¢‘+0‘426+‘ =42 m "25'—
Q3= 95 w4
1,=N1 = 0707 wm
Ttude Tconomique
Frais d'Amortissement
(M) DA ) ! (M) ! (DA ! DA
1 1
900 i 2550 f 6400 : 164320.000 | 544,000
1
860 E 2380 5 " 3 15.232.000 i 507.733
i
800 i 2120 5 " | 13.568,000 i 452,267
i
700 : 1700 . " i 10.880.000 i 362,667
600 3 1430 E " f 9.152.,000 f 305.067
FRAIS M'EXPLOITATION
(m) ' 10 ' (m) ! (M) ! (M S ;

900 i 0,722 i 6400 i 4,62 ! 5931 ! 125,31

860 I 0,915 ! " ! 5,836 ! 6,73 ! 126,73
goo ! 1,334 w1 8,54 ! 9,82 ! 129,02

! : + o -
700 1 2,678 " ; 17514 i 19,71 | 139,71
1 1 !

600, 5,999 | "y 38,39 15 ; 164,15
YR L Gt a T 1 Bnergie Anmuelle 1 bPrix de 1'Energie
(m) 0,72 ! P x 24 x 365 ! (Da)

900 i 553,67 ! 74473,187 ! 1.420.856

860 1 363,35 ! 7.562.929 1,436,956

200 1 884,40 i T.747.333 ! 1,471,993

700 ! 051,77 ! 8.337.543 ! 1.584.133

600 1 1118,27 l 9.796.061 1.8061.252




r_;_;;%; ——————— {_—%;%;%_a;éxploit. :Frais(déﬁmgrt; i T(th ? 1 :
; (e ! L ; A | < !
: 900 ; 1.420.855 E 544.000 ; 1.964.855 3
b 260 D 1.436.956 P 5674733 f 1.9444689 f
! 800 ; 104714993 i 452,267 : 1.9244260 :
; 700 Po1.504.133 ; 362.657 ; 1.946.000 ;
3 500 3 1,861,252 3 305,067 5 2.166.310 ;

in vertu de cette étude on trouve-guejle Diamétro:éopnomigue-est

g 800 M ( Voir Fige 3 )
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Calcul du cout des travaux de terrassenment.

La largeur de la tranchée sera 1 =D + 2 x 0,30 (n)

It

Il

La profondeur h=D+ 0,80 + 0,10 (m)

On estime actuellement le prix de revient d'un m3 de déblai

et remblai & 160 DA,

ETUDE DE LA PARTIE COMMUNE,

Wous signalons que les deux conduites longeront la route des

deux c8tés; ceci vue 1l'étroitesse de la bordure dans certains

endroits.
I@,au
&
N,
: 1}‘*-f{/‘ ~—e QA0
OSD )'!"4 0 013 Q
D=1,1Tmn

1

i

1,1+ 2 x 0,30 = 1,70 m
h=1,1+ 0,80 + 0,10 = 2,00 m

le volume de deblai VD=1 x h x E
VD = 5920 x 1,70 x 2 = 20128 w3

le cout du terrassement sera :

Cc = 20128 x 2 x 160 = 6440660 DA

-



Calcul du cout des travaux de terrassement 1 variante

=1 TN

F’:é: % 00
L= 2500 5% 3 D
fg KE R }ﬁ”: té-t5

H:h&?ﬂ

~l
[TR'2
™
nu
s

;_—5920

Ce = 6,440,960 DA

* Bs B.K Hs E1 A

L = 3560 m
£.-1,70+2%0,30=1,70 n
h=1,10 + 0,80+0,10 = 2,00 n

Volume de déblai V4 = 1,70 x 2,00 x 3560 V4 = 12104 n3
Cout du terrassenent

C4 = 12104 x 160 C4 = 1,93 6,640 DA

“Rsg B.K-B
L1 4690 n

I

h1 = 1,10 + 0,80 + 0,10 = 2,00 n
Volume de déblai V1 = 1,70 x 2,00 x 4690 V1 = 15.946 m3

Cout de terrassement C1 = 15946 x 160 C1 = 2.551.360 DA

eiraifins o



Point B —~ Rs B.B

L3 = 840
h3 = 0,45 %4 x 0,30 = 1,05 m
h3 = 0,45 + 0,80 + 0,10 = 1,35 n

Volune de déblai V3 = 1,05 x 1,35 x 840 V3 = 1190,7 n3
Coﬁt de terrassement

C3 = 1190,7 x 160 C3 = 190.512 DA

*

Point B=Rs H

L2 = 2000 n
12 = 0,80 + 2 X 0,30 = 1,40 n
h? = 0,80 + 0,80 + 0,10 = 1,70 m

Tolume de déblai V2 = 1,40 x 1,70 x 2000 V2 = 4760 n3
Coﬂt de terrassement

C2 = 160 x 4760 C2 = 761.600 DA

Cout total du tcrrassement de la 1° Variante

CT

Cc +C1 +C2+ C3 +C4

CT = 6.440.960 + 2,551,360 + T761.600 + 190.512 + 1.93%6.640

]

CT = 14.881.072 DA

A -



==

Cont du terrassement 2° Variante

Nous signalons que sur la route entre le Rs B.K et
1téchangeur passe trois conduites. La conduite qui va
vers le Rs H & gauche de la route et les 2 conduites vers
le Rs B.B et Rs EL.A ensenble dans une seule tranchée a

droite de la route.

* Du Rs B.K—=Rs H

=
il

6400 n
1=0,80 + 2 x 0,30 = 1,40 n

h = 0,80 + 0,80 + 0,10 = 1,70

Volune de déblai.

V1 = 1,7 x 1,4 x 6400 V1 = 15 232 m3

Le terrassement s'élevera a

C1 = 15232 x 160 Cl = 2,437,120 DA

* Du Rs B,K & 1!'échangecur

L =269 n
h=2,00 m

V2 = 16 140 n3

Ce-=£.568.400 DA

o



# De 1'échangeur au Hs B.B

L

]
no
(qe]
=~
[
91

1=1,40n

Volume de déblai

v

N

= 2840 x 1,40 x 170 V3 = 6759,2 m3
Le cout du terrassement sera

C3 = 160 x 6759,2 €3 _=_1081472 DA
? P

* De_l'échangeur au Bs FL.A

L = 870 mn
1 21,70 m
h=2,00n

Volune de déblai

V4 = B70 x 1,70 % 2,00 V4 = 2958 n3

i

Le cout du terrcssement sera

CA = 2958 x 160 Cl =473 280 DA

~-
Le cout total de_terrassement de la 2° variante.

CT = C1 + G2 + C% + C4 + Ce
OT = 2.437.120 -+ 2,582.40C + 1.081.472 + 473.280 + 6.440.960
O = 13 015 232 D"

sssl e
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€ .
Investissement totales de la 1 Variante

! f Tnvestigsenments
i ! (DA)

! T I

+ Partic commune ' 3.252.307

" Conduites Ge Ciametre |

! oIl 3 e v 3,6']6;145

D1 D2 D3

Conduite de diamet:

A
D/} 1 ° Lr71 ° 802

Terrassencnis 11.881,072

TOTAL 20,221 326

e=s a=a w—a 4—m == re4 e=m
.
fymal ow sl o= smaj = s—o] e

Investissenents globales de la 2° variante,

|

s sem =S #ma = $=3 =8 seo Smm $=3 4=0 sem Sme=d

TOTAL 21.148.%48

i i

‘ 1 Investissenents
s P —— InA)
i T -

; Partie commne y 3,252,307

i Conduite de dianctre i ;

: DA : 1.471.802

1 ’1 S 3 mé i -

: uon%% de diametre : 1.924.260

1™ Cond; dc dis.etre i

! D2 ) ; 1.4845747

: o

 Terrassenents 13.015.232

!

!

Nous remarquoiis que la premiére variante est plus économique
nais nous obtons pour la deuxidme variante vue qu'elle présente
plus de sécur:.té et une facilité d'exécution en empruntant les

grandes route:i.

08./.‘.

s 4=t Ge8 §=0 S0 =0 s=0 w3 e =0 §=0 B0 Se=m e
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Chapitre IV

Station de ponpage

1) Choix des grovpes

- S -

Le choix d'une pompe se fait en fonction du débit a refouler

Q et de la hauteur d'élévation Hmt. Nous devons déterminer

plusieurs pompes. Il y aura une station de pompage au gué de

constantine et unce autre & bir khademn.,

A

1

1'aval de chaque pompe on aura les accessoires suivants s

un cone (divergent) pour le raccordement pompe conduifc

de refoulenent,

un clapet anti-retour

un robinet vannc

un conpteur de débit

Du catalogue [eumont schnieider nous avons choisir les pompes

qui répondent aux caractéristiques cherchées tous les résultats

sont groupés dans un tableau.

YCaractérist.! Type de IVitesse de 'rendement!Puissance
Réservoirs ! du ! pompe Irotation ! % ! sur arbre
Irefoulenent ! 1 (tr/rn) ! ! (iy)
! 1 PG50 n°2 ¢ T ]
Rs G.C = 1HQf?$g08?i/hz § 640 1985 1 81 1 720
Rs B.K 17P=11 29500 1opon,en séril ! !
i i 1 i
=D - = =7 T o 11- 01 : :
o= Nl - j??of?éh HPROTT 1 a0 1 83 1 280
P PRty I 12Pon.cn I ! ! !
! ! MPEAS0 n°1 ! ! !
Re=B.K ~ Q=1800:3/B | “on 1 1480 ! 83 1 610
Rs=B.B  Hp=96,48m | ) ' % Y '
! ! 1ﬁgﬂmpe ! ! !
1 I O1Bial 1 1
Re=B.K & 1Q=1800m3/h TEoeo0N”1Bis! : :
Rs=H (Hp=128,82n | p 348 2960 bRR b485
B 12P=1, 12poupe en P11 ! !

R T

Se= s S=m == =3 Sem Sem Sea Sem S8 4=0 Bem em Ses S=m



POINT DE_ FONCTIONNEMENT 35 -

Le point de Fonctionnement s'obtient en tragant la courbe
caractéristique de la conduite pour différents débits voir les tableaux.
Le point de Fonctionnement est donné par 1'instersection de cette courbe
avee la caractéristique de la pompe ( voir Fig 4 = 5 = 6 = T ) nous re=-
marquons que dans certains cas le débit obtenu est 1'égérement superieur
au débit cherché, pour avoir le débit voulu il suffit de créer unr perte
de charge locale en réglant la vanne i 1l'aval de la pompe.

CARACTERISTINUES DT LA CONDUITE
R Z@ (a3 R.ZB.K ( 2 = 107 + BHt)

T T T T T e Y
oM e) Y 10730 () P (w) L () ;
0,05 ! 0,003 ! 5920 i 0,018 ! 0,020 !
i T T T T 1
. 0,10 . 0,011 . n \ 0,065 ; 0,075 |
1015 ! 0,024 ! " ! 0,14 ! 0,16 !
P BB ' ! ! !
. 0,20 , 0,042 " . 0,25 ; 0,28 ,
t 0,25 ! 0,065 ! " ! 0,38 i 0,44 !
770,30 L 0,003 1 " 1 0,5 | 063
10,35 1 0,126 ! " 10,74 ! 0,86 !
| 0,40 | 0,164 " D097, 12
! 0,45 ! 0,207 ! " 11,22 ! 1,41 !
~ T ! T ! !
' 0,50 ; 0,255 | ? 3 1451 y 1474 .
! 0,55 1 0,307 ! “ ! 1,82 ! 2,09 !
©0,60 |, 0,365 " T2,16 2,48 ;
! 0,65 ! 0,428 ! " I 2,53 ! 2,91 !
770,70 10,495 1 " 2,93 3,31
t 0,75 1 0,567 1t 5920 1 3,36 ! 3,86 !
{_ 0,80 1 0,643 : " : 3,81 : 4,38 T
1 0,85 1 0,725 1 " 1 4,30t 4,94 !
r | T 1 ¥ 1
L 0,90 , 0,812 | ” . 481 | 5,53 :
0,95 ! 0,905 ! " I 5936 ! 6,16 !
900 T1003 T v 7 5094 | 68
! 1,05 1,106 " 6455 7453 !
L 1,10 1,214 H 7,18 8,26 T
! 1915 1,327 " 7485 9,03 !
! i

1,20 1,445 b 8,56 9,84
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R st v S NI RN NI
) : J : L i) - DHE -
(M8/0) ! 1077 ' () ! (M? ; () !

L 0,05 é 0,015 % 5530 é 0,083 % 0,095 %

L 0,10 % 0,057 % " g 0,32 % 0,36 E

§ 0,15 % 0,125 % n % 0,69 é 0.79 !

P 0,20 % 0,219 5 n i 1,21 é 1,39 E

L 025 ! 0339 1 v o871 2,06

: 0,30 é 0,486 % u é 2.69 é 3,09 g

P 035 ! o659 1o L 3,64 ' 419
odo ! 0858 ! 474 1 546 !
0yd5 1 1,083 ’ " o599 ! 6,8 !
0,50 * 1,334 ' n , 7,38 v 8,48 .
0,55 i 1,612 % " é 8,91 é 10,25 %
0,60 5 1,915 g " §1mw f 12,18 g
0,65 é 2,245 g n €1am é 14,28 %
0,70 é 2,601 é " E 14,38 E 16,54 _:
0,75 g 2,983 j n g 16,50 5 18,9 é
0,80 | 3,301 P | 18,75 | 21,56 !

Mo mem ) N0 vemmg s e e B g e by T G S S e S b A

Q= 88+A|+t



VGAHAUGTERRISTIWUE Ul LA UVUNWITE ( 4 = 43 + Ulv J

RZ B.X REFEl A & =43+ sH+)

,':'-'—.-=‘_‘.=r=?l==:'-'====ﬁ:==="—'==§:::'—'—‘===!=====__£:_==="—"_.__—! —————— EIE—" ————— ' —————— ﬂ ;z:::z:—::
e ) b (o) ! () : (m) ; (1)
i 0,05 ! 0,003 I 3560 ' 0,011 ! 0,012
| i i 1 1
L 0,10 ; 0,011 ; " : 0,039 ; 0,045
! 0,15 r 0,024 i " ! 0,085 ! 0,098
j ; ! T '
L 0,20 ; 0,042 : " ; 0,15 : 0,17
! 0,25 ! 0,065 ! " ! 0,23 ! 0,27
! T { 1 I
: 0,30 : 0,093 ; " ; 0,33 , 0,38
! 0,35 ! 0,126 ! " ! 0,45 ! 0,52
f T i T T
L 0,40 : 0,164 ; " , 0,58 X 0,67
! 0,45 ! 0,207 ; " ! 0,74 ! 0,85
f T f T T :
. 0,50 y 0,255 : i : 0,91 , 1,04
! 0,55 ! 0,307 ! " ! 1,09 ! 1,26
! ! z T T
: 060 : 0,365 : " ! 1,30 f 1,49
! 0,65 ! 0,428 ! " ! 1,52 ! 1,75
f T ! ! o
L 0,70 | 0,495 L o : 1,76 { 2,03
! 0,75 ! 0,567 ! " ! 2,02 ! 2,32
! T 7 j !
L 0180 g 01643 ! i 1 2!29 L 2163
! 0,85 ! 04725 ! " ! 2,58 ! 2,97
i ! ! " T T
! 0,95 ! 0,905 ! " ! 3,22 ! 3,70

B |
© 1,00, 1,003 | " L 3,57 R
! 1,05 ! 1,106 ! " ! 3,94 ! 4453
HEEC I EE T n L 4,32 L 49T
! ! - ! !




*'HPZ:"'

REBK —————— RZH ( Q=120 + BHt )

o) b (07) b () boo(m) L) :
!

f 0,05 : 0,0°5 : 6 400 : c,096 : 0,11 ,
1

: 0,10 ' 0,057 ! " 0,36 : 0,42 .
! i ; 1 f ! !
L 0,15 - 0,15 " L 080 1 0,92 !
! ! . 1 1 i :
i 0,20 . 0,29 " b 1,40 1 1,61 |
. i
1 s 1 1 i -

! 0,25 & 0,39 | " P 2917 ; 2450 !
T 1 1 | 1 !
L 0,30 ! 0,46 " S L - O
r n !
10,35 1 0,619 " boge2 L 4,85 :
: 1 _ 1 ! \ i !
; 0’40 1 078{‘{' P " 1 51’{‘?9 ! 6231 Y
L 05 L 1,003 ] " bo6,93 L 1,97 I
! 1 o 1 1 i f an I
!' 0,50 i 9334 ' " i 8,54 ' 9,02 !
‘ 1 i i - 1 - i
! 0,55 , 1,692 " ;10,32 L 11,86 :
I - H
: 1 1 1 i . 1
; 0,60 , 1,915 , 6400 | 12,26 : 14,09 :
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Le Fonctionnement rationnel et économique d'une Pompe
dépend de deux niveaux d'eau :

- A l'aspiration, le niveau dans leupuits ou dans le réservoir
d'aspiration.

— Au refoulement le niveau dans le réservoir d'accumlation. Il
est nécessaire de procéder & :

- L'arr8t du pompage lorsque le plan d'aspiration s'abaisse
anormalement,

- L'arr8t du pompage quand le reservoir est plein.

- La reprise du pompage des que les canditions d'aspiration re-
deviennent normales ou sit8t que le niveau d'eau dans le réser-
voir s'abaisse au dessous d'un certain niveau.

Pour que ces opérations puissent s'effectuer dans le minimum de temps et
avee le minimum de surveillance, il est indispensable qu'elles soient ren—
dues automatiques.

Liaison aspiration Moteur

Station de reprise

Un flotteur installé dans le réservoir est en liaison avec un
inteWurteur raccordé au moteur. Dés que le flotteur atteint le niveau de
{. réserro dtincendie ( H = 0444 M & partir du radier ) le Moteur s'arr@te

Liaison Moteur Réservoir

Un interrupteur & flotteur est disposé & la partie haute du
réservoir. Il est relié par un cable entené au contacteur du Moteur qui
enclenche ce dernier pour un niveau d'eau supérieur et le déclenche pour an
un niveau inférieur.

Remarque

Nous supposons que la liaison des nouveaux forages réalisés au
sud de Bara®i au réservoir du Gué de Congtantine ne pose aucun probléme,



Chapitre v rrotection des uLondulites Lr-hh

Protection contre le cdap de bélier

déf : Le coup de Bélier est un phénoméne gscillatoire dont les causes
les plus fréquentes sont les suivantes.
- Arr@t brutal, par diés gonction inopinée, d'un ocu de plusicurs
groupes électropampes alimentent une conduite de refoulement débitant
sur un réservoir.
~ Démarrage d'une pompe .
- Permeture instantanée ou trop rapide d'unc fanne de sectionnement ou

robinet d'obturation placé en haut A'une conduite d'adduction.

les conduites de r&&eulement doivent toujours &tre examinées du point
de vue protection contre les coups de Bélier .
I1 en sera de méme pour les conduites d'adduction dont le débit se trouve
réglé A 1l'aval par un robinet dont les caractéristiques de fermeture sont
connues. le coup de Bélier dont la brutalité est susceptible d'entrained
des ruptures de tuyaux peut atteindre des valeurs pouvant &tre égales a
plusicurs fois la pression de service sur les réseaux & basse pressicn.
I1 est donc undéspensable d'étudier des moyens propres a limites ees
effets puisque il en résultera une économie dans la construction des tuyaux
les quels sont calcules notamment, pour résister aWme pression intérieurc

donnéc,



Pour notre cas nous avons a4 étudier la Protection

contre le coup de Bélier de quatre conduites de refoulement.

Conduite RZ (e = RE B.K

A 1'arr@t Brusque

Les caractéristiques du refoulement sont regroupées

dans le Tableau suivant.

107 ' 1 ‘1,05

! ! !

Sans systéme anti-bélier la surpression meximale est

: vitesse de propagation ondes

: vitesse de l'eau en marche normale.

2,15 x 102 N/m : module d'élasticité de 1'eau
1000 Kg/m mosse volumique de 1l'eau

2 x 10MN/m ¢ module d'élasticité de la Conduit
0,012 m ¢ épaisseur de la conduite

1410 m ¢ diamétre de la conduite

It

ituon

do @ = g0

]

a = 1040 m/s

V =2=4x1,0 = 1,05 mK

S 314 x (11)*

{
On trouve b = 1040 x 1,05 = 111,43 msoit | b= 112 m

Au niveau du
Sur pressicn

Dépression

[R—

9,8
R%_G.C la pression sera @
: Ho+ b = 106 + 112 = 218 M
Ho - b = 106 = 112 = = =-6M

H, ¢ étant la pression pendant le fonctionnement normal.

H=Hg - 1 = 106 M

— LK -

Yranus

e
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Nous nous trouvons dans l'obligation de protéger les conduites

contre le coup de bélier, car ni la surpression ni la d&pression

ne sont admissibles.

Les appareils anti-bélier les plus utilisées sont les suivants

- Les volants d'inertie, qui interviennemt dans la protection
contre les dépressions.

-~ Les soupapes de décharge, qui interviennent dans la protection
contre les surpressions.

- Les réservoirs d'air et les cheminédes d'équilibre, qui intervien-—
nent, & la foir, dans la protection contre les dépressions et les
surpressionse.

Pour notre cas nous choisissons le réservoir d'air qui sera placé

% 1'aval du clapet anti-retour. (Fig 8) cette capacité contient de
1'eay et de 1'air et en marche normale la pression de cet air équi-
libre la pression dans la conduite au point conesidéré. A la disjonc-
tion le clapet se ferme, une partie de la cloche est chassée dans
le conduite.

En effet & ce moment, la pression de l'air de la cloche est encore
supérieure & celle qui s'exerce & l'autre extrémité de la conduite
au réservoir. Ap«ds diminution progressive de sa vitesse, 1'eau de
la conduite revient en arriére et remonte dans la conduite de
refoulement (Fig 10)

La cloche & air raccordée & la conduite de refoulement n'amortirait
que trés peu les :oxillations et aurait un grand volume si on ne lui
adjoint pas un étranglement.

Cet étranglement sera constitué :

- Soit par un diaphragme.

- Soit par une tuyere.

— Soit par un clapet & battant perceﬁ

Cet étranglement constituera une perte de charge singuliére.

La tuyére fonctionnant au retour de l'eau dans le réservoir d'air
comme ajutage de borda permet théoriquement dlavoir une p,d.c
quatre fois plus grande au retour qu'a 1l'allée.

(le coeffitient de contraction de l'ajutage étant de 0,5)

Ctest pourquoi nous proposons & 1'étranglement la tuydre (Fig 9)

Principe de calcul du reservoir d'air.

i o fwns
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C'est par 1l'application de la méthode graphique de bergeron,
que le réservoir dlair sera déterminé. Toutefois au lieu des
débits, 1'échelle des abscisses sera représentée par les vitesses
la méthode consiste & ddterminer par approximations successives
les vitesses de l'eau dans la conduite de refoulement au niveau
du réservoir d'ai: pendant les oxillations. L'intervalle de temps
entre les deux viiesses successives ecst © ;ﬂg;_(e = 11,385) temps

&
d'un aller retour de l'onde entre la pompe et le réserveir de
birkhadem.
On appelle Vf la iitesse finale de l'eau aprés 1l'intervalle de
temps ©
Nous partons d'un volume d'air initial arbitraire U. . On se fixe
une valeur de Vf, on cakcule alors & la fin de 1l'intervalle € la
pression dans le 1éservoir d'air, puis la pression dans la conduite
en ajoutant ou en retranchant les p.d.c suivant le cas. On vérifie
sur le diagramme ¢e BERGERON que cette pression finale correspond
3 la vitesse choicie Vf, sinon les calculs sont refaits en choisissant
une autre valeur (e Vf., Aprés 1l'amortissement des oxillations, la
dépression doit 8ire admissible sinon ou recommence en prenant une
autre valeur du vclume initial Us .
L'augmentation de voluma 'ﬁ\TT dn réserveir dlair ou sa diminution csth
exprimée r<r le produit de la vitesse moyenne Vm , la section de la
conduite Sy pendart le temps 6.
e ¢fomE L= moyenne arithmétique entre la vitesse initiale VE nd
et la Vikksse Vin aprés 1l'intervallc de temps 6.
Le volume U du vénervoir d'air est obtenu en ajoutant ou en retran-

chant MU suivant que 1'ean monte ou redescend vers le réservoir B.K.

—
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I1 faut considérer la pression absclue dans le réservoir dlair
Z.:kﬂ.—hg + 10) (Ho = 6m : distance entre le plan d'eau dans
le réservoir d'air et 1l'axe de la conduite)
La nouvelle pression dans le réservoir d'air sera exprimée en

adnettent que 11 détente de 1ltair s'effectue suivant la loi de

POISSON :
14 14 4%
(z. +8.) U. =20 . = Z = (2.48.)U0, .
u'
Z., = 106=6+10=110m : m
8. = 6,83 m Z = 116,83 x U..

1,4
U

B. perte de charge dans la conduite en régime de fonctionnement
normal; celles—ci sont considérées comme étant un diaphragme figtif
au niveau de la tubulure du réservoir d'air.

Le refoulement sc présente comme suit s

Q= 3K = 100088 L=5920m Tz /Am K4,=406m

. gq tuyere (Fig 18) aura les caractéristiques suivantes :

D =400 mm d = 280 mm
Ces dimensions sont choisies de telle fagon gue 1l'on ait le
rapport suivant 2

Z
¥ = D = K (15¢kg {20)

e (0,98

|

d'= 0,92 d car le coeffitient de débit est 0,92 quand 1'eau
descend dans la conduite.

Pour notre cas

2

= (1100Y. ., =
(0,92080)2 — 18s2

=
N
«.

I
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Calcul des p.d.c au niveau de la tuyére.

s
Montce de 1l'eau dans le Rs = B.K (Fig 10)

K = VA

Ve (a)®

|
H
I
. §
@
-~
no

V1 3 vitesse de 1'eau au niveau de la tuyére lors de la montéc de
1'cau dans le réscrvoir B.K

Vf ¢ vitesse finale de 1l'eau dans la conduite & la fin de 1l'inter-
valle de temps 9.

Lz P.d.c & la montée de 1l'eau s'évalue en fonction du rapport m
des sections contractées(diamdtre d) et la tubulure (diamétre ﬁ)
qui détermine wn coeffitient c.

D.h ,1( = VAL C

2g
v 2 2 v B
m=d4 = (0,92d) = {0,92.280) = 0,41
D7y D7~ (40()‘;2'
c= 0,35 (¢ = £{n)) cst domné par un graphique)
2
alors @ bny = v, x0,35
2g

Descente de 1'cau du réservoir B.X (fig 11)

La tuyére agit comme un ajutage de borda a*= 0,5d

y 2 A
K= V2 =D = (1100) L = 30,9
Vf 0,5d ¥ 0,5(280)F ~ ?

Dans uwne tuyere K est 1id a4 K (K = 1,7.K environ)
V2 : vitesse de 1l'cau au niveau de la tuyére lors de la descente

de 1'eau du réservoir B.K

2
= 0,5 (280)

<

o B = 0,245 c'= 0,57
07 | & ] 400}
3
alors : Q\Ef Y 3 x 0,57
2g

PT
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llous proposons U. = 20 m3 valcur initiale du réserveir d'air
PTOoL

déterminons la ponte de la droite_a  (fig 14)

s
D = 1100 mmm
= 1040 n/A o = 11,7
S = 0,95033 m2 &

L!'échelle des pression est 1/1000 donc 111,7 seront représcntéc
par 11,17 co
L'echelle des débits, 1m3/4 cst représenté par 12 cn donc la

pente de la droitec sera :

11,17 _ = 0,935083 (W= 42,54)
12

Pendant la phasc dérression. Le pression dans la conduite
tombe & 68,78 n soit unc dépression de @

116,83 - 68,78 = 48,05m d'cau.

Pendant la phase surpression, la pression dans la conduite
monte 2 160,50 i , soit une surpression de @

160,50 = 116,83 = 43,67 n d'eau
(116,83 m d'cau c'est la pression dans la conduite, compte=tonu
des p.dec)
La surpression et la dépressions somt donc dans des limites
acceptables, puisque nous utilisons des tuyaux dont la pression
de service dépassc 20 bars.

inigrprétation du tableau.

Nous remarquons que la plus grande valeur du volune d'air est

31,035 m3 au temps 285 puisque lorsque l'air occupe cet espace, il
faut qu'il y 2it encore de l'eau dans lc réservoir, nous proposons
une capacité de 35 m3 . En marche normale l'air occupera un volume

de 20 n3

sosfaes
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b) Coup de bélicr au démarrage des pompes (fig 15)

La vitesse de 1l'eau dans la tuydre est exprimée en fonction
du débit qr .

Montée de 1l'cau vers Rs B.K

. & -2
qr = V1,81 avec 51 = W’dfi' = 71T (0,92 % 0,280) = 5,212 100 m2
4 4
alors V1 = _gr V1 = 19,19 gr

S1

Descente de ll'eauw du Rs B.K

T 2 2
va.s2 ob 52 = 0 &% o5 a. = 1%0,5 (0,28)
2 4 4

qr

o/

S2 = 3,079 10 m2 V2 = 32,48 qr

Calculons la pente de la droite _a

gs

a =111,Tm

gs
111,7 n seront rcpresentés par 55,85 cm a 1'échelle choisic
pour 1'échellc des débits 1m3M cst représenté par 20 cm

donc 1la pente de la droite scra @

55,85 = 2,7925 (ex = 70,3)
20

La construction graphique (fig 15) donne unc surpression maximale
de 18,2 m , la dépression est négligeable.
Ces valeurs sont admissibles por rapport a la pression de sexrvice

des tuyaux. Le systéme anti bélier est bon.
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Tes caractéristiques du reféulement sont :
L=6400m;D=0,8mj;Hg=1I20m3; Q=0,5m34

Sans systéme anti bélier la surpression maximale est

h=_av, a-(/T/7P_ ! a:IO?BmWs_E

e 1
g Vf?”+ K 37 -
E e

i/, =_09 =40 &/ T=4X05 = 0,99 w/A
° S- TIT OE ¢ T (0,8) e
d'oh b= 1075 X 0,99 = I08,6 m b = 108,6 m

9,8

Au niveau du RE B.K 1a préssion sera :

Surpression 3 Ho, + D

1]

119 + 108,6 = 227,6 m

10,4 m

n

Dépression ¢ H, - Db

<

]

I19 - 108,6
On voit qu'il n'est presque pas nécessaire de protéger les conduiter vu que
leur pression de service va jusqu'a 25 bars et plus.

4°) TROCON 28 B.K —————-3 RE FG.A

Tes caractéristiques du refoulement sont 3

L=2360m3j; D=1I1,J0n Hg=43n Q=1m 3/

La valeur du coup de bélier est

B=_alV a = 1040 m/
g
V=0 =_44 V. = I,05 m/4
S ITD ¥
On trouve
b=1IIl,4m

Au niveau du B2 B.X la pressien sera ¢

i}

Surpression : H + b = 42 + II1,4 = I53,4 m d'8au

Dépression : H, - b

2

42 - III1,4 = - 69,4 m d'eau

1l

On voit gque la dépression n'est pas admissible il faut un systéme anti bélier.
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20) TRoNCON RE BJK ———> RE B . B .

Les caractéristique du refoulement sont groupées dans le tableau suivant :

L Q Hg v,

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! e !
: i : M, MIMA M ; 1/ :
! ! ! ! ! !
. 5530 , 0,8 , 0,5 , 8 , 0,99
! ! ! ! ! !
Ta célérité de l'ande :
a = 1466 a=1I075m /A

(/1 + 2,15 x 100 _x 0,8
2 x IOIIX 0,01

Ta vitesse de 1l'eau pendant le fonctionnement normal est

Y Y
V. = Q S = TTD = 0,50265 M’
5 4

v, = 0,99 A

a) A l'arret brusque

La valeur meximale du coup de bélier est

b=aV, = I075 x 0,99 b = 108,6 m
g 9,8
Ia charge au niveau du RS B.B est H = Hg - 1 H.=87 n
Surpression H_+ b = 87 + I08,6 = 195,6 n
Dépression H - b =87 -108,6 =~ 21,6 m

La protection de la conduite contre le coup de bélier est nécessaire car si la

surpression est juste cdmissible, la dépression par contre ne l'est pas.

Wous proposons l'atilication d'un réservoir d'air qui sera placé a 1l'aval du
clapet anti-retour ; ainsi qu'un étranglement constitué d'une tuyere qui

créera une P.D.C. sinculiére.

‘

Nous appliquons la méthode graphique de BERGERON pour le calcul du réservoir
dlair. Nous devons détsrminer par approximations successives les vitesses de
1'eau dans 1la conduite de refoulement au niveau du réservoir d'air, pendant les
oxillations,.

T'intervalle de temps :ntre deux vitesses successives est

a 1075
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Clest le temps d'un aller retour de l'ende entre la pompe et le réservoir

des bois de Boulogne.

La pression absolue dans le réservoir d'air est

Il

Zi =H, - h_ + IO

7, =87 -5+ 10=92n
Suivant la loi de POISSON la nouvelle pression dans le réservoir d'air est
de la forne.
Z = 100,48 U,

Tod

I,4

U

La tuyére aura les caractéristiques suivantes :

D "= 350 MM d = 200 MM
3 %
k -t _ (800) - 18,9
(a1)? (0,92x200)

Calcul des: P.D.C. 2u niveau de la tuyeére.

. . s
Montée de l'eau dans le réservoir d'eau R= B.B

Bi= (B)° =% V, = 18,9 V £
v (d'f§°
2
6h4 =V ¢
2g
M= ai1° = (0,92 d)2 = (0,92 x 200)2 = 0,28 =p ¢ = 0,52
Dt 2 DI (350) 2
!
! v, ? E
On aura ! dhy = ——— x 0,52!
! 2 g !
!

Dezcente de l'eau du Rg B.B

[ 2]
La tuyére agit coume ayutage de Borda ¢+ d = 0,5 d

2
K' = V2 D v2 = (800)
%

zZ
Ve 0,5 d Ve 0,5(200)

32 Ve= 32 VF
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Rapport M des sections contractées.

2

=0,54 0,5 (200)2 = 0,16 ========) C = 0,72
12 (350)°

i L%f214:

=
1l
<
A%

M
(@]
|
no

Nous partons d'une valeur initiale du réservoir d'air

3
=I5 M

Détermination de la pente de la droite ( fig I6 )

a D=0,B1
g 5 O\: I 75 ) a = 218,23

=o0,50265 ) &%
Suivant 1'échelle 218,23 Il serant représenté par 21,823 CH 1'échelle des

débits 1 U"/2 est représenté par 20 CM d'oh la pente de la droite

tgw=21,825 = I, 0012 (xs= 47°,5)
20
ous constreisons le tableau gqui suit. La résolution graphique donne les
résultats suivants /
Pesndant la phase déi}ression, la pression dans la conduite tambe & 64,70 If
soit une dépression de
100,48 - 64,70 = 35,78 I d'eau.

Pedndant la phase surpression, la pression dans la conduite monte &I17,88 IM
soit une surpression faible de
117,88 - 100,48 = I7,4 M

(100,48 17 d'eau est la pression dans la conduite, compte tenu des P.D.C.)

La surpression et la dépression sont dans des limites acceptables, puisque

nous utilisons des tuyaux dont la pression de service va jusqu'a 25 bars.

INTTRPRETATION DU TABLBAU s

Hous remarquons gque la plus grange valeur du volune d'air est 2I,695 13

au temps 2 @ . Puisque lorsque l'air occupe cet espace, il faut qu'il y ait encore
de l'eou dans le néservoir rous proposons une capacité de 25 Wi,

3
En marche normale 1l'air occupera un volume de I5 M pour que cette cordition
soit respectée il faut ajouter au réservoir d'air un coupresseur d'air de fagon
4 amener le niveau de séparction des deux fluider & la hauteur calculée correspon-

dant au volune occupé par l'air pendant 1'exploitation.



e

Le compresseur foncsionnera automatiguenent dés que le niveau d'eau remonte.

b) COUP DE BELIER A DEVARBAGE DES POIPES :

A prés avoir étudié la protection de la conduite contre le coup de bélier
a4 l'arrét brusque, il inporte d'étudier le counportement de 1l'installation au noment
du dénorroge du groupe éleciropoupe. En effet 1l'introduction de l'eau refoulée dans
la conduite va engemdrer un coup de bélier. La vérification se fera per la néthode

graphigue de BERCGEROI.

Si on désigne par H. La hauteur géouétrique de réfoulement & partir du point

d'installation du réservoir d'air, la pression absolue dons 12 cloche est Z:=H_+I0.

Nous représentons le diagrarme Q=Ff(H) de la ponpe ; tragons l'horizontale
passant par 1l'extrénité £ = Hg + I0 . Considérons les situctions & tous les alle s
retours dlornde. 4 chagque instant le débit Q fourni par la poope se divise en deux @
-~ q € qui est évacué dans la conduite de refoulecent en engendrant une P.D.C.B
- q r qui est dirigé dans le réservoir d'air en donnant lieu & une perte de
charge Anh ou passage de 1'éuranglentent cn.aura O =gec+ g r ( £ig I3)
Pour une houteur pii‘zonétrigue Hb dans la conduite nesurée & partir du plan
d'aspiration, une horizonta'e donne imné diatement avec l'intersection de la droite

cugtientée des ordonné:s de la parabole des P.D,C, dans 1la conduite les valeurs

o

S
e gcetqgre.

2.

Par approxirations successives, on cherche & vérifier gue pour une houteur
piézoniédtrique donnde, mesurie & partir du plan d'aspirction, la pression est la

ndrie dans le réservoir d'ai > et dans la conduite aux P.D.C. prés.

Ta variation du déb.t est* AU = q n,0

q n étant la noyenn: arithonétique des débigs q r au début et & 12 fin

de l'intervalle € .
Le volure s'obtient en ajoutant ou en retranchant AU suivant le cas
La vitesse de l'eau dans la tuydre est exprinde en fonction du débit q r.

* Montée de l'eou vers RS B.B

. o . 2 % o el

qr = V1 81 avee S1 = TId'2 =7IT (0,92,x8,2) ¥ = 2,659 x I0 m’
4 4

Mors V4 = 37,6 ar
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CAICULONS TA PENTE DE LA DROITE EEE

a
S

1075 ) B = 2I8,23 M

0,50265 ) g38

n

L'échelle des pressions est I/400 donc 218,23 M seront représentés par
54,56 CM i
L'échelle des débits donne pour 1 I 20 oM

Ia pente de la droite serz

tga=_54,56 = 2,728 ( = = 69°,9)

20
L'intervalle de tenps entre l'allée retour d'une . -~ onde est
€=2T1L = 2X553%0 =10,29 A

a 1075

En suivant le schéna tracé précederment, on établit le tableau qui va suivre

e
{

Ia conttuction grophique (fig I7) donne une surpression raxivele de 2I,2 i,
la dépression est négligeable. C€)- valeurs sont adrissibles par rapport 4 la

rression de service des tuyaux.

lotre systéne anti bélier est donc apte & protéger l'installation aussi

bien & 1l'arret brusque qu'am dénarrage des ponpes.
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rrotection des capslisation contre la corrosion _ 68 -

la corrosion cmterne

Cette corrosion est caractérisée par une attaque du métal
due & decs phénoméncs extériurs en liaison, le plus souvent soit avec la
nature du sol, soit avec des installations électrique & courant continu
gsituées au voisinage des réscaux d'alimentation en eau.

L'atta ue peut se produire sous forme de couches de rouille
crolteuses annangant une diminution de 1'épaisseur du métal.

Les conrduites en acier sont plus sujettes & ces attaques que
les conduites en foate.

Parmi les corrosions externes, il y a

La corrosion par formation de pile

Pour d:ux métaux donnés, celul qui présente le plus haut
potentiel par rapport & l'autre est la cathode et se trouve protégé.
le métal présentant le plus bas potentiel se dissoud anodiquement.
Tl a été canstaté gie les terrains argileux, hamides et peu aérés
sont anodique et gie les terrains calcaires, sableux secs et bien aérés
sont calhodiques

La Corro>sion par suite de 1'influence d'une

source électrique extérieur

La corrosion est duec & une électrolyse & la suite de courants
dits vagrabends comm: il peut s'en trouver & proximité de voies électrifiédcs

en courant continu.

oy}



Protection contre la Corrosion - bfj =

Wlle consi Stera d'abord & ne mettre en terre que des Tuyaux
carvenablement rev8tus d'une enveloppe isolante, et par ailleurs, a
assurer au droit des joints, une parfaite continuité de cet enrobage.

La pos des conduites sera effectuée aveo tout le soin disi-
rable en vue d'éviter la détérioration de cette protection.

Bnfin il sera procédé & la protection cathodique .

La Protection cathodique

Cette appellation de protection cathodique provient du fait
qu'en vue de protéger une conduite, il suffit de la transformer en
’bi;\ﬂ.ﬁ‘ d'entrée de courant pmisque la corrosion n'existe qu'aux empla=-

cements ol le courant quitte la conduite.

Protection cathodique par anode réactive

LA '.-l.b..«_'e,
I1 suffit de relier , de placetla. conduite & une piéce de
métal plus électro-négatif que le ferj z i v1¢ ou magnésium de fagan &

formep des piles ol la conduite d'acier jouera le r8le de cathode,

l e
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ces anodes réactives seront disposées dans les zanes de terrain - ZQ) —

agressif : ce sont des cylindres de 15 & 30 Kg que 1'on enfouit dans 1o acl & 2,0
le sol & 3,00 m enviran de la Conduite 1'espacement des anodes est

fonction de la surface S (m%) de la canalisation & protéger, de la

d.gng}kef 4 (med m*) de courant de protection nécessaire et du débit

I m;. probable de 1'anode,

le nombre d'ancdes & préveir est alors @

N = 8
I

Protection cathodique par soutirage de courant

I1 consiste & partir d'une source électrique de courant conti-
nu courant alternatif redressé’a relier la conduite & la bomne négative
de cette source,ta borne po-itive étant raccordée & une prise de terrc
constituée ordinairement par @le vieux rails en?amé&i une distance de cent
métre tmuﬁ&xr).

le courant en quittant la prise de terre , regagnera le pSle néga-
tif de la source électrique en passant par la conduite et entraine ra la

dissolution des vieux rails.

La corrosion interne des canalisations

Des eaux fortement minéralisées provoquent dans les canalisations
des dépSts se fixant sur les parois, surtout si la vitesse de 1'cau est
faible., Ces dépdts constituent alors autant de petites pile dans un mi-
lieu bon conducteur et il en résulte des attaques locales du métal et no-
tamment, des perforations. <

Tn vue de remédier a cesiwxﬁ&%ﬁ%%?@i}gil est indispensable, d'éxi-
ger un revétement intérieur trés soigné des canalisationsss il faut éviter
les faibles vitesses .

Nes ventouses serent placées aux points hauts pour 1'évacuation

de 1l'air.



Dévis Estimatif - F)—-

Nous de-vons tenir compte des Frais suivants @
- Frais de la Conduite
- Frais des Réservoirs

- Frais des Stations de Pompage

L) Freis de la Conduite

Ils representent la Somme des Frais suivants
Frais d'Amortissement + Frais d'Exploitation + Frais de Terrassement
cela fait :

B) Frais das Réservoirs

Mous avons prévu 1'Emploi de Deux réservoirs jumelés de 5000 n?chacun
au(ﬁui de Ccpatantine et deux autres & Birkkadem . Leur coflt s'éléve a
Fr =20 M DA

€) Frais des stations de Pompage

Le collt d'une Usine de Pompage compléte : équipement éléctromécanique +
Tuyauteries intéricurs + Protection anti . bélier + Génic Civil + actua-
lisation est fait par statistiques. Le coflt moyen par Ky installé est
donné par une courbe; nous avons relevé les prix de revient en Million

de DA par K- installé. Tous les résultats sont groupés dans le tableau

qui swite ___
I........:.::...:::l..._-'..-.-.__.=--—-—_—==—‘—--a-——-P‘E'«izz-_—.-_-=z-_—.====='========z=--==:-=:====r
f Trancon ! 3sance I "Frais Total en !
; ¢ 1 Instellée (K¥); Million de i .
! . ! ! R !
y R. G.C = Ri B.K p 2 x 1551 = 3102 28,4 ;
! { & 7 ! !
R, Bk =R E ] i B ! !
| { = ] 1
. R B.K = R: B.B , 650 X ;
1 H i
,Ri B&K=R:eld | 6 42 ' :
! P! 210 ! ; !
! = 2 ;! Y 5 I 24"‘“ !
\ !
1 !

Tstp = ‘;.'ﬂ.l....'?‘l!..!l.ﬂ " EEE 53,2

La Somme des inve®tissement nous donne @ Ft = Fc + Frp pgip
o 1
Ft = 21,15 + 20 + 53,2 . Pt = 94,35 Millions de Dinars |
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