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I) TNIRODUCT ION

Le bond demographicue ,los progés d> la scicnce ot 1'industrizlis=tion
ont eu pour conséquence d'enormes cnncentratinn arboincs de popu-
latdon autour des villes et villages déja existant mal preparés
4 les receveir,

Tel est le cas des deux agglomérations, SELMANE et OULED-ADDI-
FUEBATA, dont leur population a augmentée par ll'arrivée des nomsdes
venus & 13 recherche da travaeil moins dur et plus rentable que
l'clevage,et & la stabilit® qQui permetra, la scolarisation de Ileurs
enfants an prés 4'aux.

Oes deux villages drivent faire face et assez vite & ees problémes.
et le present projebest consacre 4 1l'etdde de leuar alimentatinn
en eau peotable jusiu'a 1l'horizon 2000.

T.I) Presentation

Selmane et Guled-addi Guebala snnt deux chefs lieu dc commune faisant

Y

pariie de la wil aya de M .SITA.I1 sont situds & 1'est da chef liew
de la wil aya sur la RN°40 respectivement & 2Ist 3T Ku.
I.2) Climat

Les deux villages se situent sur les hauts platesux qui snnt carasc—

terisés par deux saisons un hiver trés froid et en &t& trds chaud.



e

I) Ressources sn eaq

L'alimentation des deux villages se fait & partir d= deux
“ogges existant F.274, F.AL2 ,situes & UNE dizaine de Knm

de SEIMA™E, dont leurs ecaracteristiques sont ctablies dans

le tableau no° I.

Le debit total actuellement disponible yapartir des (2) ressnue-
—ces est de 901/s. Ce debit (7776m3/3) cst suffisant pour satis-
~faire les besoins actuels.,

Tablean noI

s —— U E S S SR e
| v 0 | coompon- | COTES | DEBIT | WIVEAU | S— |
i ’ i | | ‘
(TORAGE | -WEms | (=) ! (1/s) SPATIQUE(m) | DYNAMIQUE(m)]
Fo214 [ IO 1 ygs 00t 45 | 16,52 [ 43,00 |
e — J =
: - X=68( } | ' '

F.AT2 (XSOBC,00C | 4s6 58] 45 | 00,75 | -58,60 |

L'cau ¢st achcminec de chaque foragse vers unc bache do
reprise ecommuanc qui sers, inmplantee & proximite dc OULED-GUERRA,
de laguelle unc =ddaction assurc l'alimentation des doux
agglomérations.
2)stc age
Seul BSELMANE possede (2)réservoirs dont un de 250m3 (C.T

558, 36&) et l'aukre de Y30m3 (C.T . m) .

TLEL I
B)Demographle

Les besoins en ean des (2) vilzages seront estimés pour les

horizons: IS990 et 2000,
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En consequence nous devons determiner l'accroissement de la po-
-pulation, celle ci s'etale du dernier recenssement (I977) aux
horizons prevas (I990 , 2000).
L'evolution de la population est calculee moyennant la formule
des intéréts composes.

P=P [ I+t "
P = population fature .

Py = population au dernier recensement (I977 en ALGERIE)

t = le taux d'accroissement de la population ens

n= le nombre d'annees separant la date du dernier recensement
et celle de 1'horizon considére.

Le taux d'acroissement a 4té estimé a 3,5 % (moyenne nationald.
Le tableau n°2 nous donne I‘evolution démographique -

Tab.n°2:

| Denomination :

! |
[ Population en {
|

F
|
[}
| 4

! 1977 } I98T 1950 2000
SETMANE Y % 4686 | 6387 | 9010 i
| OULED-ADDI GUEBLTA ? 4200 | 4820 | 5569 ? 0266 i ?
| TOTAT, | 8284 | 9506 . 12056 | 18970 i

4,45t imation des besoins em eau

Des resultats precedents nous deduisons que 1s population de
chaque agglomeration ne dopasse pas les T0.000 habitants.
Nous estimons, alors, leurs besoins en ean d'apres les dota—

-tions citdes au tablean no% .( DUPONT T2)
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Tableau no3: horison I990
lconsomation| 0RO 1. consonm, cnngnm, |[perte du jernnsom.
domestique |collective| municipale{asricole|riseau spdéeifique
/l/ha b/ 1/hab’/j |1/habdb/j  |1/hab/3 | & 1/Mab/
%abonnés deole appareils moyen—
' hamman publiques nenent’ !
; mosqu$ lavage entretenu |
| centr> arrosage :
; de soins fontaine L
| j i
i I00 5 . 5 5 ! 30 A
horizon 2000
! ‘ 1 é i
IT0 10 \ IO [ IO i 20 A 132

5)8tude des problémes posds par les variations du ddbit

Les variations du débit ont trait aux pnintes jnurnaliéres,
riensuelles et saisonnieres,

Le coefficient 4

D

l'irrégularit4 de 1z consmmatirn jrurnaliere
KI est lLe rapport de la consomatinn maximale journalidre sur

la. consomation moyenne journalilre.(par annde)

Le ecoefficient de 1'irrégularits de la cnrneomatinn horaire
K2 est le rapport de 1la conangttimn maximale hnraire sur la
consonpation moyenne horaire.(par jour)

Par définition le coefficient de pointe K3 est 4gal zu pro-
duait K3= KI . KE

Reparque: Ces coefficients sont calculds par les statistiques

éteblies pendant cdes heures et des saisons.

Dans le eas prdésent

5
—~
|

I,2 Y
K = I,8 5



._5._
€)Calcul des detits de pointes

La durde de fonctionnement des pompes sst de:
I6 h/24 pour 1'horizon TI990
22 h/24 pour 1'horizon 2000

On en d4duait -

consom.nax. journalidre 1/
3600 X (Hb.d'h@urpf" d(’h pr\r"lpgg-e)

P i consom.de pointe horaire 1/a
d4bit de yointe horaire = 3600 % 24

débit max journmalier =

N.B: : ’ :
Les conduites d'adduction,les woluanes des reservnirs,

la puiesance des rompes et les moteurs d'entrainement soront
dinensionnds avec le débit naximal journalicr,.

Le réseau de distribution et les cnn uaites princinaies
partant des reservoirs seront dimencinnnfsz svec le débit de

pninte

Les tableaux n°4d et 5 nous donnent ces d4bits,

Tab no4: horizon IS990
i ? ' I E a i
pop.(hab) | cons. | cons.|ddbit|cons | ddbit ld4bit de
P | spéeil moy. !moy. | % .jimex.j| printe
| | ad 1/84 n3/3 |1/s /57 1/ [ 1/s
i J C=Pd I C .KI E G ! Qreay Ko ‘;’-:
; : | | = i
. } : ,
| ! B |
|S SMANE | 6387 150 958 | T1I,0 | 1497 | 20 ' 24 |
f —_ L SR -
| | i U5t | '
OULID-ADDT | 6569 | I50 | 9854 ! IT,40| 20,5 24,6 |
GUEBATLA : , I | 5 l
‘ = | | - T | ;
. TOTAL ; 12956 | T9434 | 22,46.2%L) . 40,5 48,6 |
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Tabk.nes horizon 2000
> r T A 7
i pop.(hab) cons.! cons, débit]cons.lD RIT 1débit de
§ P spéci. mgy. | nov. |ﬂgx.'§nax.f=pnintc
| 1/ha/1 n?/j ll/s iL)/j %l/s 1/s .
' d | C=P4 ¢ |G.KI (r2x  Qnax FKASi—
| _ i T : | U
1 i H e i
SELMANE 90T0 182 | k:m2 (IS {06y |25 47
! ] ! i o | ]
l * ! | T
OULED~-ADDI WO N
EGUEBAM | 9266 182 ;' MIT9,5 |18 25,5 | 42,2
! : e 5 |
EOTAL i I8276 B !38,5 !wlﬂ+ 50,5 | 83,2

En comparant ces rdsultats avec les

reaangrees actuellenent

disponibles ,il s'avére que ces dsrnidres sont largzmcnt

suffisantes Jusqu's 1'horizon 2000.



IIT) ADDUCTION.
T) Tracés dos conduites:

Les tracés dee conduites d'adduction ont 4té Studids sar 1-
plzn topographique,de la rdion, 4tabli & 1':ch-11: I/25000
et I/50000.

Les différents tracéds ont &t4 effectuds confrr~-mentaux
dircctinns suivantes 3

- Ia rechorche dels possibilit4 d'slimentar cg villagee
gravitairenent ou du mnins sur 1la plus grande lonzucur pos—
gible .

= Lo choix du tracd le plus court possible .

- Dang le cas d'un refoulenent s la recherche d'un profil

cn long aussi regulier que ponssible , pour evitecr les contras
pcntece , gui peuvent donner lieu en explnitatidnon & des conton-
nenent d'air , 2 qui nccessite la nise en place d'autres ac-
cogenirees ( ventouses etd ... ) . De plus en cas d'arrit innp-

né dzs pompes ( panne de courant electrique ) , ot si loe
inztallatinns anti-belier n'nnt pas 4té suffisante , il pcout
appAaraitr:z cn ces points en regime transitnire , par suit: 1z
la dzpression , une cavitation entrainant un: raptur: d: 12
voine liquide pouvant nceasinnner des eclat-=i:nte d: 12 cang-
lisatinn .

- Lc tracés cn plan sont congus de manidrs 3 c¢- qaz l2s coudcs
snimt largenent naverts , et ce , afin d'2vit:r leos butf:s
inportantes , |

- Les tracés invwnt suivre g1 possible , l2¢ chovins sxistants

( routes s Pistes ) facilitant ainsi 1'achomincmant da rrateriel,
ot l'accds aux installstions .

Dans notre prnjct nn a otudiéd deux ( 2 ) variantes gui snnt
precsque  identique , sauf que la deuxieme variante ost nnins
longuz gque 1la preomidre 4: 0,5 Kn , mais qui longera unc pisteo
inpr=ticable par rapport & celle que suivra 1s preniéers

Dans lcs difforontes tracds etudids 1'adductinn se fait par
rofrul ot



—8—
Ior variante .

Elle consiste de nener de chaque forage uns conduits suivant
anc piste carrnssable qui aboutit dans unc bache d: reprisc
conrune rialisde 4 Quled Gucrra .

De 13 bache une seule ennduite principale rofnule 1'z22u

Ul

vers les resérvnirs des deux villages . Cette conduitc suivra
ane piste carrossable jusqu'a El-Djnrf d'nl cllc coprantera

la R.N 40 jusqu'a 12 chanbre de manneuvre instaldc 3 Selnanc;
dc 14 , deux autres conduites refouleront 1'za¢ sux rescrveirs
1'ane 3 Sclmane , l'autre & Quled—Addi Guebala . (vos scleiineind

c;r-. ~ .

27 variante .
IZllc différe dc 1a premiére dans le trangnn reclisnt 1z bachs
3 12 chanbre de maroeyre  sitaé & Selmanz . C: treagon diff/-
rent dc celui de L

nnins  1lnng de 0,5 Kn ;3 mais a l'inennvenizat d'smpruntzr une

2 preniére variante, 3 l'avantag: 4'str-

Z

pistc impraticable , qui ne facilite pas l'achznincacnt du
materiel t 1'aceés aux installstion. ,

desyfs P Vit lnluax'

2 ) Calcul du reseau d'sdductinn 3

Les conduites reliant les forages et 1a bache dz repriso
sceront dinensinnndes qvéo les debits de forages ( 45 1/4s
chacun )
Leos parties reliant 1a bache aux reservnirs scrnnt dinecasinn-—
nfcs avee le debit naximum journalier

?.I”quqgl_ de calcul des cnnduites d'sdductirn :

2.I.IfDetorm1nat1ﬁn da dlqmetre 2 .
Par =2pplicatinn de 1a formule de BONIN D=\fQ R

D : diamétre dc la cnnduite en ( n )

2 : d:bit vechicule en ( WB/ s )
na dcternine le diamdtre econnnique .

diamétre retena est celui normelisé im4diztemont infiricar

T.~
BELG,
nu supdrieur & celui calculé et dont 19 vitosss ost enrmpatible,

avee celle corresprndante & 13 formuls dz ROTIN

v = MZ = 4R A o I,273 ~i/s
ITD I1.Q IT

Lz chnix definitif du dianétre sera fait 3 1s basc d'an calcul
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dennnriique tensnt compte des fraix d'a-nrtissco-snt , ds

l'exploitatinn ot dz 1A wvitesse 2dnissiblc dans los eonduites.
2.1.2; Calcul des pertes de charge

Les pertes de charge snnt calculdzs movernnant 12 frrrialc

d> DARCY WEISBACI : |

J':_
2.8.0

2
£.V_ (2) L

J ¢ gradient dc pertes de charge
V : vitesse en n,'s
D : di=rnétre en
g ¢ accélératinn de 1la pesanteuar ( g = 9,8 n/s2 )
f : encfficient (e frrnttenent
f cst donns par 1ls fornule de COLEBROOK
I = - 0,86.1n( £, 2,51 4,
\F 3,70 TRVE
£ - rugnsité absolue enm . ( =0,00Im )
R : nombre de REYNOLDS R = %9 _ )
I1Dw

Q = debit wvehiculé en m?/s

Vvt visensité cirédmatique de 1'eau 3 20°C v = I10”° ﬁg/s
Les pertes dec charge lindaireSsont détérnindes par 1o
fornule suivante

AHp = J.L 5"

Les pertes de charge singulidres sont csti~des 3 20% des
pertes de charge jindaires.

On en déduit :

(e LH=LHp + 0B, nbsH : pudec, tntal
" Hyt p.dic. sinzuliercs

ducs aux accessnires (rnbinst,vanne,clapet,vontousc,crudc...)

_ HS: 0,2 Hf
dnne: AH = I,2 }fo (7}
AHe=J.L = L (T = Iramomr séemstrigu.) Z@
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>
DT 4Q
L'equatinn de continuité :Q= V.A = V.II.——I—— ===V S (9)
IT.D™
en éliminant V entre (8)et (9) nn aura:
8.£.7.0° 5
2 He= — o= £I0) avec II=3,I4 et g= 9,8 /s
TISg.D

Q2
. ; s
1l vienfz g _ 0.1828.%,L.—-=z— (TT)

8 2

6H = 0,09936.f. L, ~—=5-~ (I2)
Les pertes de charge singlidres peuvent 2tre exprimées par 1s
lnnzueur equivalente (Le§') c'est 2 dire par 1la lrnzueur d'une
cnnduite ayant des caracteristigues bien determiaées,qccasionnant
la m8me prte de charge lors au pagsaze da meme debit.
& Hg= c,oeza.f.Lex?,—ggu (13)
- D

A'ol  (H =tHy+ < H, = 0,0828.f.(T +Ley )~-2— i)
I + TeV = Te (longueur equivalente Potale
dans notre 2as on cosiderd TeV=. 209%deL,
Le= (I+0,2)L o2 )

d'oll AH = 0,099%6,f.T——x  (I2)
D5

Le cnefficient de frottement f est donné par la formulede
COLEBROOK : = -2 .
( 00,8618 (~ce= 4 223, , i

f=
3,70 R f

ol on doit calculél
40 4.3

!
T e e [
A

IT.D.v
Le régime de lfecoulement est en transitin (verification sur

le diagramm de MOODY).

La resolution de cette équation se fatit par apprnximatinn

successive, la premiére valeur est dnnnde par la formule de

NIKURADSE ( valable uniquement en rezime turbuleant ruzueux ).
f. = (I,74 - 0,86 1n-€- )2 (15

Un programme etabii sur une calcufatrice prazrammable TI 58

permét de calculer le coefficient de frottement f, le gradient
de pertes de charie J et les pertes de charze totales.



Prozranme:

2nd 1bl A RCL 0I 2

RCL 02 = STO 03 lox x .86 - I,I4 = Y“-é-

STO 04 STO 05 R/S

2nd 1bl B RCL T0 x 4 + 2nd TT + RCL 02 + RCL 00 = ST0 06 (RCT 03
+ 3,5 + 2,51 +BCL 06 + RCL 04 V/X) lnx x .86= x>-i- STO 07 =

ROL 04 = STO 04 - RCT 07 = 2ndix! 2nd x=t B ROL 07 R/S

2nd 1bl ¢ RCL 07 x .0828 x RCL 10 x° + ROL 02 v° 5 = ST0 08 R/S

2nd 1bl D RCL 08 X RCL IT x RCL 09 = STO I2 R/S
Pour effectuer ce programme on introduit les donndes.

La prcision 0,000007 x 't

—

La viscrnsité cinematique de -1l'eau 1070 STG 00
Tz rugositd  alvale 1072 STO OI
Le diamétre STO 02
Le d4bit STO 10
Lz lonzueur génmétrique STO IT
1,2 STO 09
Résultats: A —ﬁ;fr B =1 C = J D Al

2.1.%) Calcul de hauteur manométriqgue

La hauteur manomédrique représente 13 snmme de2 1la hauteur
séomstrique et des pertes de charge tntales,

H =H +5H+1I + 5 LAc

m Bg dasp Hésp ",

ol Hasp = hauteur d'aspiration (0,5m dans nntrz cas)
A H

asp = pertes de charge d'aspiratinn (prises ez3ale 2 0,5m)
2.I.4)Calcul de la hauteur zéomdtrigue

La hauteur géométrique est egale & la différence de nivesu
entre le nivesu du trop plein et plan de pompage.

2.1.5)Calcul de la pulssance des pompes

La puissance de fonctionement des pompes est ézale 3
p= -238.Q.Hpy I0%¢ en KW s
Hmt: hauateur manométrique totale en (m)
0: débit en (m)/s)
Qf rendement de la pompe



B

2.1.6) Calcul de 13 puisance d@f‘mataur;_ T

. .
Pm— —_—;— en (K V)
o f s rendement du moteur (85 % )

P : puissance de la pompe

2.I.7) Galcul de 1'énergie .
L'4nergie cornsommée en une annde est ézale A:
E=7P X 365 x (nbre d'heures de fonctionnement deg prmpes)
en { KWh ) .

-

2.2) Conduites d'=duction ( forages — bache dao reprise

Les conduites intrnduites dans les forazes nnt un diamétre

fixé égal a I50mn.

Les résultats de calcul sont dnnnds dans le tableaun n® 6
d'o% nous déduisons la.charge nécéssaire pour refruler 1'eau
du forage 2 la bache de reprise.

T.A.n.2  Ey = 103,48n "IO4a"

P, 2T H
4 mt — 55’97m 1156[&"
Le tableau n°7 nous donne les puissances desg pnmnes ,/les mnteurs,
et 1'énergie cnnsommdes,

Tableau no7

horizon I foage ’paissanoe de: puissance gdu Ténergie C“nsom*T
ﬁ %la(;ﬁﬁge % m?;o%g méch% g)an ;
f:_ ; . % % i . e g L] 5 E
| Tugo PodaDind f 72,07 21,79 | 222828, T2 |
| F.o1d | |
i ;28,80 1555 110985 20 |
§ | F.ALL.2 | 72,07 L 31,79 382072, T2 !
I 214 | | \ | |
3 : ! 38,80 | 15,66 . 205807,95 J

2.3 Conduites d'adduction (bache-rdservnirs)
Le calcul de ce réseau a été fait pnur les (2) hnrizons 4tudiés

et les (2) veriantes considérées. ( vonir tablean n® 8 ot 9)
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Horizon 1930

_15.

R

hleay

e

' 39.07

sessnc gty

| 1369.5

Horzon 2000

NT9

Tableau



dmo .
variante

2

Cette variante difféere de 1la I
dz reprisc & la chambre de manoccuvre( situde & Selmanc).la longucur
dc cotte partie est deDT™m le rest:

-15-

Calcul du trancon différent

gre

du réscan est 1lc m@me .

dans le trengenm rcliant la bache

B 1990 ‘ |

trongon | ddbit %ﬂl amdtre !v1tﬂss J L | pH %
(A/s)  (em ) | (o/8) T (w/m) | (a) | (m) |

. i | | r | 1 |
| seep | 40,5 | 300 | 0,57 | 0,00150 | 5775 | 11,10 |
i | * | 1 | ? |
l 2000 é
FSP—D 50,5 | 300 | 0,71 0,00248 ! 5775 I7,I7 |

%

La chargc nécessaire

(voir tableau ne®I0)
Dans 1'étwde des

pour refouler l'ecau zux #réservoirs,

remarquens que le réservoir le plus critique est celui de

deux variantes et pour les deux herizons nous

Oulczd-addi guebala,dece fait 1la pompe doit Btrc chnisic de maniere

4 Ry
a valicCre cette charge critique.

La puissance de la pompe

(voir tableau n°II).

Tableau n°IIl

,du moteur ,1'éndrgio coasrmmde:

’

! variante! horizon Hmt E puissance de | puissancs dal énérgic con:
E i (m) la pampc mnt sur f -emmée en |
: } (K. ) (K.7) | Ian(K.%.h) |
| ! ; !

] - 1990 R TATAS4 166,52 L972470

| ’ T ' TEEAD

1 ! 2000 23l 761,10 193,05 1550215

? 1 1990 181 L 140,76 165,60 967151

: L i i |

¢ [ 000 210 | 163,32 192,44 T542865 ;
(lc rendcment de 1a pnmpo @t du moteur sont respectivemcnt 9,7;0,8%
Dce résultats trouds ;o0 Gedult que les d.ux variantcs sent preosguc
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3)Calcul du degré de fermeture du robinet vanne

La charge disponible pour le réservnir de Selmane est supericure
% 12 charge nécdssaire,ce qui entraine un débit impnrtent que celui
demandé,

D'oh 12 nécissité d'instaler un robinet vanne sur la crnduite d'sr—
rivde de ce rdsérvnir pour dissiper la chargze supplémentaire,dnnt
nous calculerons le degré de fermatura,

Les pertes de chargs singuliéres A dissiper par la vanne sont de 1a

formesuivante: LEHV = K.Q2 %nh K= résistance dc la vanne)

E resérvnirdei‘charge ' charge % charge K ( resistance
‘ ; dispnniblejnécéssaireF 4 dissiper de 1aév%nne)
_, L () _(m) __(m) (s/m
SELMANE | 21T | 159 L 52 8,%2.10%
BEKRS = WPy ave ANCRE o e DY
o8 D ar W

: cnéfficient de pertss de charge .
V 3 vitesse d'éenulement & 1'amont de 1la wanne.

LHV : charge 3 diss%ger. - T )2
O R B = eedigeleal ol
Vv : vitesse dans2gla gectinn 28 d= 12 vananec. o
T.'4quat fon de continuitée: AV = AV 4Cf§?i;57\.
RN RN AV 2 [
H = j====-== ———e( ===~ - 1) L/' A
2g L2 Ay o
Vo= (AL 12y oA NG
A ’ M \\-“i@‘ﬁf47/
avec : A= sgection de la conduite
Av; section d'dcoulement au decssnus dc 1la vanne
| Hm Q1 N~ ™D . Ay | Ar ) i %de fermcturc |
B (m)i(l/é 1| (mn) | (m7) | (nE) 2V L em
N | LA | |
| ] | | | | |
|52 | 25 509,24 150 0;0177 0,0749! 0,0424 1' 95,76 |
% ! 1 ! | 107~ | ’
i i i ! |
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4) Etude écnnnomique
Nntre étude comparative est faite pour 1'horizenn(2000) et nous

crnsidérons que le eout des résdrvnirs ¢t les statinns do prmpage
sont considérés invariables pour lcs deux varisntes.

Nous tenons compte que des frais d'investisscment ot dos frais
d'explnitatinn des pompes.

Le prix du métre lineaire des cnnduites ¥y cropris lc transponrt et
le terrassement est dnnné ci- dessnus.

diamétre (mm) |150 | 200 | 250 | %00 | 350 | 400
prix du ml (DA)/300 | 320 | 400 | 520 | 640 | 710
Pour nntre étude nnus avrns cnnsideré (3) differcnts diamdtres poar

|
H
]
!

chaque trongnn,
4.1)Frais d'mnrtissement

Les frais d'investissement seront amnrtis sur( 30 ANS) au taux de
(8% ) ce qui enrrespond pour une somme de (I DA) & une annaitéda)

R = 0,68932 DA
Pf

N7 ‘
Pf= Mt I‘6§'1) + BAL(T+i)™N

Pf: valeur future
Blt :paiement par périnde équivalent & (I DA)
BAL:paiement liberatnire ( egal 30 dans natr: cag)
N :perinde de paiement (30 ans )
i: taux d'intéret(8 % )
4.2) Frais d'exploitatinn

Le prix du (KWh) d'énérgie est pris cegal 2 0,80 DA
4;%) frais totaux

Ils sont égals &: F= E + Ba

avec :

A: frais d'explnitatinn

B :frais d'investissement



=
4.4) Forage - bache de reprise
Ces frais sont les mPmes pour les decux variantes .
4.4.1)_Frais d'amortisscment: (vnir s#ableaa noI2 )

4.4.2) Frais d'exploitation: (voir tablosn noI3 ).

4.4.3) Frais totaux 3 paver & la fin dc chaquc anndec:

Il sont calctlés pour les deux trnngnna dans lc tsblcau suivant

; diamétre | 200 e 50 | 300

| frais ds & (mr) | : r

{ (DA) e i i

amnrtissement i 166797 ! 203496 277044 |
_loxpleitation 176992 | II6775 | I006IT |
_[tntaux | 343780 | 325274 | _37I56I !

Les enrnduites de diamétre (250mm) s'avircnbt les plus dcnanmigues.

4,5) Bache de reprise — résorvnirs

Pour les ennduites relisnt la chambre d: manncuvre aux réservoirs
1'étude dcnnnmique a été faite pnur un scul diamdtre.
4.5.1)Frais d'amortisscment des conduites rcliant 1a C.NM aux résdrvnirs

f trongnn |diqméi l prix du ml ilﬁngu ur | prix des | annuité

| | (mn) | (DAa) . (m) | crnduit es | (Da)

; | | \ (Da) ]

r | i ‘

| o | I | - e |
_C.l~ Sclma | I50_ | 300 | 1369,5! 410850 | 35495 |
_IC.L-Qulcd ! 2)0 | 320 I 9°7S  :319%280 ' 28%651 i

il5e°)rr81° d'amort issement bache— C.M : (vrir tabl:zu noT4)

34.5.%) frais d'explyitatinn bache- résérvrirs:( vnrir tablcan noIs)
5l

4.5.4) frais totaux: & payer chaqu: annds n~ur 1o treneen O.1-R.
. sont donnés ci- d_se~us.
1 P T T * T
t variante i T dlqyetro ' 300 v 350 . 400
i i (mm) ! 1 !
| ' EFrols a' —. i |
{ DA =l - } |
s , | . Emme |
. amnrt _ssement | 510313 i 5772715 __TI53%36 |
1 - " 4 :
r | explnitating | 510042 | 205313 | oaci7r
] = i T |
| tntaux | 520355 972623 | I005907 |
& | amnrtissement | 586395 572435 | 5843671 |
| . . i [ :
2 | explnitatinn I 308373 293379 ' 288002
] by | '
tntaux L 895468 966315 J C72%63
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~D B
Nrus remarquons que les conduites do diamétro(300am) sont les plas
écnnrmiques pnur les deux wariantes cnnsidérécs.

e ; ‘ & .
ér variante est mnins nnéreuse quo 1a sccnnde mais

Itrns que la I
clle est prise en considératinn vue l'avantage qu'elles préscnte
en suivant un chemin facilement accessible .

5)Plan de situstinn

La conduite est pnsée dans une tranchée d: largecur suffisants ot

d'one profondeur détérminde de facnn qu'tune hautcur suffisante de
(S0AT00 cm) snit amdnagde au dessus de 1a génératrice supcricure
¢> la cnnduite prur assurer la prrtcctirn dé 1la crnduite crntre
les dégfts qui pournnt 2tre nceasinnnds 4dvontuclloment . Ia conduite
cst pnsée a2u frnd de la tranchée sur un 1it a: cravicr d'une
épaisseur de IScm envirnn,cnavenablement nivellé‘suivqnt 1la pente
da terrain naturel.

La cornduite est en acier soudé, elle sers munie de:

-Ventruses aux pnints haats pnur 4vacaer 1'air.

—Decharges aux pnints bas pnar le vidangs.

Apres cela, la - dait &fee snignesement remblavde.
o) brinché

6)Prnfil en long

Il est établi a partir des levées topngraphiques effectuéés par

la S.E.T.HY.AL. BNprnfil la conduite sera enﬁfrée sur une proafoil--
deur de ( .90AI002m) pnur sa prntectinn, le prnfil est rdeoulier,

. e e ol o SN R
acczcndant sur 12 plus grande partie du tracé. (ploi che nvd clh)




D
IV) QUVRAGES
I)Réservnirs des villages
I.I)RAle du réservnir
Dans 1z but de sécurité , en alimentatinn urbsine le rédscrveir cst

absnlunent indispensable,pour pouvnir restituer 1'eau cmmagasinda
pendant les heuares de faibles consnmmation aux mrments d- pnites,

En outre i1 est destind A:

~Rozulariser 1'apport d'eau (les pompes rcfoulent 3 unc hautocur cte
d'oll un débit constant).

-Satisfaire les besoins en eau de l'agzlom4ratinn pou wnc certaine
durée qui peut aller Jusau'd~une journndec- 1lec tcans do réperatinn-
( cas d'accident de 13 conduite d'adductinn , panac élcctrique).

—Assurer anc pression suffisante dans 1o risean,

-Lutter efficacement contre une incendie,

I.2)Capacité des rdservoirs

Le réscervoir servant de tampon entrc 1'adduction ot 1a distribution,

il importe de connszitre 1a reyartition dss débits dans le temps,

N'ayant pas de statistiques sur 1'évolution dec 1la consommatinn
Jjournaiére,nous nc pouvons determdncr la valcur de 12 pointo horzire
2vee precision.Toute fois en raison de 1'sbsence de o= 38 statistiques
nous avons opté porr la répartition suivente par tranche haraire
(PROPOSE par 1a §.F T.HY.AL )

[ tranche horaire, 5h-14h . 14-18h i I8h-2Th i 2Th-5h IR
L duréc cn heare 9 S i 2 ! 8 e
¢ débit maximal 2,11a_ ' 0,42a : 2,T1a_____ 0,22 :
Dz cette répartition i1 en sort un cocfficient de printe deal 3

(2yIT ) ( 2 est 1le adbit horsire moyen dz distribution ),

C'est 1a wvaleur de la consommation journalidr: répartic sur 24 heures.

a= - ()
Remarque : le débi?L est supposé constant pendant unz trasnche
Des renseignement dinnds plus haut on pout‘traagp'ids dingrammes-dcos
pazcs sulvantes qui nous permetront ds deter ;fﬁ,'lh volumz theoriqusz

des réservoirs & ils sont fait pour les deux horizons £tudicrs ) -

horaire,
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L'adductinn est discontinue ( I6/?24h en TCO0 ot 22/24h =2n2000),
Tnur chague village le débit d'arrivé et de sortie des rdservnirs

est donné dansle tableau suivant:
i

! . _horizon ;débit d'arrivé !€=b1t dosnrtlr aux (h) de pﬂin
! | 1990 | I,8ap e 2,77 a,
‘Selmane | ‘ I
: 2000  1,3I a, 1 2,11 a,
| 1990 1,8 a 2,17 a}
Ouled-addi : -
i Guebala 2000 W aé 2,11 95
avec ar= 35,8 ngfh a,= 63;3 mBIb
' al= 4L,I n'/h al= 70,% mo/h

Ala fin de chaque tranche horaire na fait 1la difference entre leg
débit d'adduction et le ddbit de distribution.Le vnlums thénrique
du réservoir est la somme eh valeur absolue des deux plus grandes
différences ( positive et négative ) .

Dans notre cas nouas avons:

Selmane: 1990 volume théorique= 7,9 ap = 28% wé
2000 Mmoo 0= T)2al 123 g
Qulcd-2d4di  I990 T "= 7,0a1% = 325n
~acbala 2000 Wi B = 7,2 &Y = 57 @3
4 ces valume on =joute 1la réserve d'incendic quoi egt dz I20 m3
(Duprnt t II)
Dclmane s
I2 capacité de stockage disponible est :
- un réservoir semi-enterré des 250 &3 { 9.8 % o2y
- un réservair suklavy » 3 3 ( 2.R 52Ty

Ouled-addi Guebala

- aocun réservoir existant.
Le réservoir dez 30 n0 ne peut 8tr> utilied vi: sa bassc =21ltitude.
(voir chapitre distribution)
D'olt 1e volume de 250 m3 g'avere insuffisant par cnanséguant nous
prévoyons la réalisation d'un részrvnir dans chajuc vilage pour
1'horizon 1990 .

Le voluce total pour Sﬂlﬁﬁne : 28% + I20 = 103 HB %
donc le volume du réservoir projeté est 403 - 250 = T53 n
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Par mesure de sécurité le volume du réscrveir projctd scra de 500m3
qui sera implanté 4 1a méme chte A cclui existant ( C.R 75%36m)

Le volune totalvpour Ouled-addi Fuchala ost:395 + I20 = 445 m3,
pour la méme raison le réservoir projcté seora d'unc capacité de
500 0o implanté & ine cAte suffisante 3 fin d'assurer ano pression
adnissible dans le réseau de distributinn d- 1'ardr- 4o 0 o 1la
chte retenue pour son implantation sst ( C.,R 531 )

A 1'horizon 2000 e volume total de Selmane sora 6I2 m3 qyapt
dOJ:fl une capacité de stockage de 750 0?2 aprés 1la rdalisation du
réservoir projeté (500 o 1990 ), eclle s'averec suffisanto.

Le volune totat de uled-addi Guobals scra 627 ) d'nll 12 nédcossisé
d> projeter un aut:re réservoir identique an prenicr et 4 la ndns
cht2 pour plus de sdcuritd yen vue de repondre sux bosnins dc cet
horizon,car celui »4alisé 4 1'horizon I950 n- pout suffir & lui seul,

1-3 ) Dinentionnemant des rédscrvairs projstés.

on choisic une hauteur d'eau do i

V= 500 ﬂ3 h=5n
A= Y (A# surfacz d2 bag: du rds-rvrir )
e 300 _ op o2
{ D= 516 dirmétre da réscrvnir ) D= AXA__  _4xI00_

'oh D=:I,28n= II,5 n

a
1-4) Type des reservoirs ,

—

L'4tat de relief dcs deux village pout facildter 1'établisscrcnt

des réservoirs sem:-enterrds qui sont toujours dconomigucs que d'sutrs

_____

Leur forne est circrlaire ( gdneralcnent adopté pour los petit: ouvrags)
Ils doivent &tre,eorstruit en materisux durables( béton ~rnéd), courirts

2 1l'abri des contarinations, des eaux soutsrrainos d'infiltration

dcs pluies et des poussidres ,Ils doivent 3tro ~4rds btrut on rossant
5 l'abri du froid =t de 1la chaleur ot dc plus visitablscs. Le
cropartinentage facilite le nétnyage. Ils doivent co~norter en

outre une chambre de maneuvre. Lo snl d> fandatinn dnit”2tre

cxaniné approfondement tout da paint d: vue dc 1a capacité portante

gque da drainzge des eaux.
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1.5 )Equipenent des réservoirs
15.I) Distribation_

Lo depart de 1a conduite de distribution s'effectuc % 20cm =2u dessus
du fond dans le tut d'eviter 1l'cntré des bouecs dscontéecs.

L'orifice dec depart est muni d'une crépine pour enp@cher 1= penck:
tratdon ds matiére en suspension,en plusil doit sc situé & 1'opposé
d2 1'arrivé pour faciliter le brassage dc l'eau. Cc p:cndant il y's
licg de réserver un minimum de 50 cn au dessus dc 1a génerntrice
supéricure de la conduite ;, pour eviter 1a pénotrotirn d'2ir on
cas d'abaissement maximal du plan d'esu .On provnit 1'inst=alstion
d'un robinet qui sera menagé sur lo départ d: 12 cnrndaitc pour
avoir 12 possibilité d'isaler le rdscrvnir d: 12 conduaitc de dis-

tribution en cas de cassure de cott: dornidro,

— [y e N1y T 1
— —— = ==
o~ = il —— . i [
s - e
T I
Y F = o st = M
\ e B S
\\ B T L ‘_—-_;.‘.)
s = — ] ki
e ' \.-:.‘., Ui i
- - — i ‘\-
\ \ i i 5 (T =
clepart o AL R LA

{ 5 2) Adduction _

Sar 12 conduite d'azdduction L& 1'arrivé- cotmédnagd un intérupteur
A3 flotteur qui arr®te les pompes quand 1l'cru attcint ,d=ne la cuve,
son niveau maximal ,et les dénare dgs quc le niveau d'esu dans
le réservoir s'abaisse & un certain niven,

L'adduction s'effectue par surversse , aui pernct d'=voir, pour 1
l'arrivé de 1'eaun une altitude constantc;(drh lcs porpcs refonlent
Aune hauteur constante et avec an d4bit cnnstﬂnt).fmzi 2lle pro-
voque 1'oxygénation de 1'eau ce qui favorable surtnub pour les

c2ux souterraines comne dans notre cag 2tudié.
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1.5 3) Trop-plein

Cbst un sorte d'entonoir placé au nivoam meximelat gui pea’ ivacuaerx
1la totalité du débit arrivant au rdscrvnir dans 1'zoer® vnlgin.
Mails pour ewviter la polutionm et l'intrnduactinn dcg -f° . - =0/ -
cette exutrire nous nénageons un siphon,sur 12 crrduiis ¢. 50
plein, Qui maintient en eau un trrngnn dc ccttc cradnis.

15 4) Vidange
La conduite de vid=nge part du point bas du réservoir <t g3 v =0

sur la canalisation du trop-plein, clle comportc ua rebinzt w.on

1.5 5) Materialisation de 1la réservc d'inccndic

Le dispositif adopté est constitué par un siphen qui sc désancreo

gracc & l'event quanfl le niveau de la réscrve d'incendic ost at™oi7%

A i

(voir schema suivant )
c2n scrvice normal (I est ouvert ct 2 furmé )
>n cas de sinistre ( 2 sera oavert )
1'emplacenent d'un troisiéme rnbinzt veane anrmalconent navert

pernet de reparer I ou 2 en cas do bosrin,

£
[ - —— g
T, o BT == S i S R T ;_ .;
| e i
? —— ——
e s |
=TT e 1 __l
i
il = ke
T L e - : 1= ; )‘
| i3 | m
i e e . 1 t#
A - T i 3
' T . - i i Y
— s oo — | ki
e N — | !‘_1
- I B s i
e, = - :
e = e —— | 10
: = - - ! 5 =
S — e e e
- - P ] A A
A5 vy o} \ 12 oy
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2) Bache de rasprise

La bache de reprise implantdée & Ouled Gurrs cst ua résgcrveir gud

reccvra l'eau des deux forages , et scrvire cnmmc reprisc pour la
~gt=tion dec pompagz principale .
2,1) Dirmentionnenent

Le volume est fonction des differences zvcntu~lle zntre lco déhit
d'arrivé ct de déoart.
Horizon TI990 :
refoulenent principal 16/2%h
aébit de ddpart 45,8 no/n
débit d*arrivé 324&3/h ( les 2 forages )
le temps de refoulesment de chaque foragc est 7,2hcurcs
Sxcmple: un des forage commence a fonctionner & Oh ot s'arritc
T,2h,1l'autre se metra en marche & 6,5h ot s'arr’te & I3,7h.
linus faisons 1la differences entre le volume d'arrivé ot 1z velunoe
dc sortic, adnsi le volume theorique du réscrvnir -st 1a snmme
en valecur absolue des deux plus grand:zs difforences ( pogitive

ot négative )d'ol on déduit le vnlunz du rdscrvair.

Horizon 2000
refoulcrent principal 22/24H
d&bit de ddpart 182 n)/h
débit d'arrivé 324 ﬂs/h ( 1-8 2 resnurcces
lc tcnps de refoulement de chague forage cst I?,35 hoarce
Excmple : un forage comnence 3 fonctinnner & Oh 2t stope & I2,35h
1tqutre debute 2 II,ggh ET s'arrdtc & 24h.
Le volume totale est deterniné dz 1= ndne rmaniére quc 1z prccedant.
Tes disgrammes des pages suivantes (2% ) nous perrctoront de trou--
le volune de 1a bache d« reprisc .
0o cube est @ 5“5 (1990 ) ot de “9%m (2000)
€z volune trouvé est majoréd a 500 n? PAR mesure ds sccnrité.
6n =dnptera 2 cuves de 250 mB chacuno2. E C.R yhtm)
Si on se fixe une hauteur d'eau dc 4 m  ,1a3 surfac: dc basc de
chagque cuve est A = -=-S2=- = = 62,5 m
ET SON dianétre ast t
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2.2)Equipenent

Dans ces réservoirs nn ne tiendra pa2s cnnpte d-s réscrves d'incendie.

D'all 1'instalation de siphon & 15 soris n'ecst’ndcdssair- y 172 condui
-tc d'aspiration sers relide directencnt 2w bassin dz reprisa.

Lee autres eqipements sont identiques & cclles das autres részrvoirs,

3)__Chaubre dec rmneeuvre

Zlle représente un regard en béton-arné pour placor l-s robincts -
vannes,

Pour 2ssurer 12 bonne répartition des débits vors Scl-anc ct vors
Ouled-nddi Guebala,ilfaut irmplant >r daas 1» chambr. 4o nYnmvre
an robinet-vanne de réglﬂge Pindant le premier essai du refoule-

ment , ilfaut régler cette vanne gelan les begni 2n, e2u calculéds.

5
fi]

N

On =2ura besnin de deux sutre robinete-vanies pnur gepnrer le bran-

chement da refoulement.

1) Canalisation

Les conduites d'adduction Seront en acier,Lapression do Service
sans tenir compte da coup de bélier,est au environ devI bars,
done 2u moins on devra prévoir pour les canslisations ot les

ACcessoires une pressionnormale superisure 4 20 bars d'nl on

recommande 35 barg - - T pour tenir compte da crup de bélier,
Les c¢conduites reliant les forages 2 1a bache de reprise ont une

pression de service de I6 bars.
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¥ ) Station de pompage
I) Pompes sur les forages

Les forages scroni dquipés des groupes moto-pompe immsrgds.Du forage,
1'eau est refoulde directement aw réservoirs se situsnt & Ouled Guerrs
qui fonctionneron:comme bache de reprise de la station dc pompage
principale (cote iu radier K60y .

Les pompes seront placdes sous le nivesu statiqua, dc cotte facon
slles seront toujours smorcédes. TLa haut.ur d'asniraticrn dnit satis-
faire 4 la capacité d'aspiration de l'engin. L= crepine sera toujours
noyée en pompage,eclle sera placée 4 0,50 m au dcssams du niveau
dynamique,

Des pieces spedales seront instslldes 3 1'aval de 1a pompe comme suit
- compteur de débit
- clapet de retenue
- robinet wvanne
~ manometre,zinei que d'autre pfgces.

I.T ) Choix dcs pompest

Les pompes choisies sont de type: pompes avec motcur & courant

triphasé(BPH 373 2900tr/mn )

Pour F.2I4 BPH 373/4 TUissance nominale 37K7 rond-ment 70 o
F AL? BPH 373%/8 puissance nominalo 13,5K7 r:ndcment 70 o

Chaque forage est doté d'un groupe d: réscrve,

Les pompes des forages § F.2I4 , FAL2 )fenctinnncront en parallele
dont les courbes caracteristiques d:s prapcs(QE) ¢t dce ennduites
determinent le.pointl, 4% fonctinnaczment (voir graphe n°l )

Points de fnnctinnnemqgt: o y He = 58
F.2T4% PI 3 QI = A51/e
F.AL2 P, * H., = I05m

! 2
= Qg 4-6’75 I/S
L'sugmentatoin du débit et de lahautour manomdtrique ost faible,

=it

I

donc elle n'est pas nuisible,
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I.2° Pemps  de _marche/

Pour lz determination du nombre d'hourc d: prmpage sur les forages,
on se¢ fixe en premier lieu le nombre d'hruarc d: fonctionncment de
1la station principale.
15/24h (1990) 22/24h (2000)

d'ol nous pouvons deduire celui des pompes sur les forages.

Avec I6h de marche par jour $I990) le volume rcfouldost V=

V= 16 X 3600X 40,5 = 2332,8 m°

soit §T) lec temps dc pompage des deux forages

T= --2322,8__X 1000 _ T4,4 heurcs

el s 15x 3600
7,2 heures pour chaque forage

Avoe 22H dcmarche par jour (2000) 1o tomps d: mirch. dc chacuec

pompe est I2,%5 heures .

2)Station dc pompage centrale

Le complexe hydraulique comprendrs:
-2 réservoirs semi-snterrds de 250113 chacun sg2rvant do bache dc
reprisac.
-Station de pompage principale( qui comprondra un: s2lls dss pschine
dcs locaux de service, dcs locaux édleoctriquc).
—Regard de chloration,

2.I)Choix dcs pompes

La sallc des machines aura trois groupcs clectro-pompe 2 axc hori-
zontaux dont un de réserve.

L:s prupes sont de type 80 WM 2950 tr/mn & 5 étagos Lo rendoment 70%

La statirn de pompage se situera & un niveau plus bas guc le résarvoir
d- reprise ,les pompes seront de ccttc fagon cn pleoinc charge ce
qui facilitera leur amorgage.

Deux pompes fonctionnent en parallele , 1ls snmme de leur d4bit
formme le débit d'exploitation.lacaracteristijue finale(QH) des

deux pompesqglnbtient en sommant le déhit de chacune suivant la

m8me hauteur etla caracteristique resnktante de 1a conduite donnent
le point de fonctionnement s [y tifi=" 4 Hy= 2I5m,
P3 i Q—_{- 192 /h =53, L8 &
4
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Ni 1z faible ,augmentatinn de ddbit ou de la hauteur mannzdtrigue

n'est nuisible vue que le surplus de dBbit peut Btrs att-nué par
du réseau d'ol &l represente plutdt ane mzrge de

~ AN
Setl-—

les fuites
+ritéd et 1la surelevatinn reste dans 1la limite admisgible

(215-210)=4n =2 %)

Temps~ de ponpage
fixé 8 e I16/24h POTTR Ltanrizen ICCO
22/2%h 1 2000

Remarque: les pompes ant &t satiafaire lecs bes

2.2}

(&8

chnisizes a fian de

gning de 1'an 2000 .
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V) Protection des conduites

L) Protection des zonduites contre le coup de bdlier

TI)Phenomene du coup de bélier

Le coup de béliere est un phenoméne oscillatoire dont les causes les
plus frequentes sont les suivantss :

-arrdt brutal, par dljonction inopinde,d'un nu plusieurs sroupes
electro-pompes alimertant une conduite de refoulement d“4bitant sux
réservoir , demariage d'une pompe,

-fermeture instaitanée ou trop rapide d'une vanne de sectinnnemert
ou d'un robinet d’obturation placd an bnat d'une conduite d'add.w

Les conduites de raefoulement doivent toujnurs 2tre examinfes du point
de vue protection contre le coup de bdlier.
Le coup de béliee ,dont 1- . brutalité esy susceptible d'entrainer
des ruptures des tuyaux ,peut atteindre,des valeurs trds elevdes.
2)Etude mathematique

on tenant compte de“compressibilitdé de l'esm et de l'elasticitd de
1z conduite,le phenoméne devient un regime transitnire,oll la pression
et le débit varient & 1a fois dans le temps et en chaque print de la
conduite,

Les deux dquations etudides( en I90I ) par ALLUEVI definissant le
coup de bélier ont 4té obtenues en appliguant & uns tranche de 1la
canalisation le theoréme des quantitds de mouvement g 1'eguation de
continuité en faisant intervenir la compressibilité du liguide et

ltelasticité des parois de la canalisatinn.

3V __ _ °H
_':...\ . g.———.—
: 6 X
continuit?
A S -
3% a= '

La résolution de ces équations est :

B -H = P(t- oFa) +£(t+ X )

= & équation-d'ATLIZVI

v -VO = —:g—(F’(‘t— "g—) -f(t- _g_)) &
a



il T

= pression statique ; H = pressinn en regime transitnire
Vb: vitesse en regime normal ; V = vitesse en regine transitnire
a = célérité des ondes ; Fet f represente des signes fonctionels
%) Interpretation physique
Imaginons un observateur mobile , se d>placant
(a ) selon la loi x = at + cte
d'apés la covention ci-dessus,x etant positif dans 1z scns contraire

-

a la vitesse constante

do 1l'écoulement, l'observateur remonte le courant.

on aura (it = —g— = ¢be
cn coséquence, pour cet observateur 1ls fonction F(t - —--) reste
cte en chaque p01nt elle represente tne onde se propageant avec

13 vitesse ( a ) .De manidre analogue, un second observsteur se
deplagant avec une viteosse (-a) c'est en sens d'écnulement ot avec
ane lei de mouvenant (t + ug- ) = cte , nbservait que 13 fonction
f(t + —g- ) reste cte en chague voint,cettc fonctinn r:oﬁi'nte
ane onde se propageant le long de 1la conduitc avec unc vitossa (~-a).

Done la surpression( depression) en chaque pnint d: la conduite
resulte de la supcerposition des deux ondcs Fotf sc propagceant dans
la conduite en sens inverse avec la m?me vitesse absolue (a) 2
1'instant considéréd .Deux ondes se crnisant n'ont pas d'effet
1'une sur 1'autre.

La valear de la célérité (a) selon ALLIEVI

l48,3 + g-2-

\ f=)
D = diamdtre interieur de la conduite cn (m)
e = Zpaissour de la conduite en (o)
K = cnofficient du materian K = 0,5 (acier);I(frate) ;4,4i(=~iante
ciment );5 (plomb)
})4nalyse physigue du phénoméne du cnup de bélier

finus donnons c¢i dessous une analyse phvsioune en nnus plagant dans le
cas d'une conduite refnulant an d4bit Q ge trauve h”JQ“DPHQHt
arrét4 &4 la suite d'une disjonction.Neug ad eiternns une e11°t101t

de la conduite et une compressibilit4 de 1'esu.
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Supponsnns la tranche liquide constitude de tranches infinement rap-
prochées.Survient 1'arrdt brusque et instantané.lustre phases peu-
vent alors 8tre envisagées,

Igﬁ' phase: par suite de son inertie,la colonne va poursuivre snn

chemin ascendant,mais n'étant plus alinmentfe, il va en
resulter, deriére elle, une depression, l'eau se deprine;chague
tranche,de la conduite,considerde se cnatracte successivement par
diminution 4lastique du diamétre.Une nnde de dépressinn prend nai-
ssance au départ de la ponpe et se propaze jusgu'sa rlservnir & une
célérité (a). Si la distance entre 1a pnmpe et le riservoir Qsﬁt,

le temps mis par cette onde pour atteindre le rfservnir est —g——

Au bout de cetemps la conduite est en dépression sar toute sa longueur

et, 1l'eau est alors immobile,
&ne t . 2ot ;
2 phasejpar suite de son 4lasticité , 12 conduite reprend son

dianetre primitif et, cela, de proche en proche,en considfrant les
tranches successives & partir du rdservoir.lL'eau revient slors dans

la conduite et, au bout d'un nouveaun terps —g— y clest & dire &

T ; o \ 2
s depuis 1l'origine du phénoméne,tnute 1'eau est redescendue,nais

€

va se trouver arr8ter par le clapet de la pompe,gui,entre terps
i

’

i3]

st fermd.

™

577 phase :en raison de cet arr®t, la prenidére tranche on cantact

D w

D @

avec le clapet va se tronuver coaprimds, entrstnant une
dilatation de la conduite.lLes tranches qui suivent vont asubir le
n2ne sort avec les nBnes consdguences nnur la conduait - ,1L'ende de

pression gagnant de proche en prnche,dans 1z sens nomee-rservoir,
A

toute la conduite.Au bout d'un nouveau tenps —g— y clest 3 dire &

3L

g depuis l'origine, toute la conduite scra dilatfc avaee une eau
surpressée,innobile.
¢ene phase : grfce a 1'dlasticit4 ds 1s conduite, c:llco—-ci agissant
2 la naniére d'un ressort,reprend,de prochc cnproche,dpartir du réser-
voir et allant vers la pompe, son diandtre prinitif,les traches

d'eau successives reprennant leurs dinensions prenieres.Au bouat d'un

L
nruveaa tenps s sc'est-a-dire 3 —ig— depuis l'origine, nnng nous

rotrouvons dans 1la n8me situation qu'au nonent de 1l'arr2t
dc la pompe,La periods du mouvenent est donc AL/5,

b1 usque
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Le phénoméne se reproduisadt indefin:zient s'il nitais pas frind. r~»i
anorti, par les pertes de charge rdésultant du fretbonent doc 1'oox
dans la conduite.

Dans le cas d'un arr8t brusque ( t < 2L/2 )lc coup dc bélier, ne
mal prés de la pompe conserve sa valeur maxinalo aV_ /g jusqu'é
distance égale & (L - at/2 ) puais decroit pour d:venir nul & o - -
extremité .

-5 )Mloycns de protection des instalations contre le coup dc 5. -

I1 n'est pas possible de supprimer totalcnent les offcts du coup
nais ,on arrive & les liniter & une valcur compatible svee la ro

ca

sistance des instalations.Les appareils les plus abilisdes sont
- volants d'inertie (protection contrs les dépressions )
-soupapcs de decharge (protection contke lcs suarpr.'sgions )
-réscrvoir d'air et les chenindes d'éguilibr: (contre les dd ‘prossicns
et les surpréssions & la fois ).
Htude du ecoup de bdlier, Fnrag:s—hapﬂ: gz reprisc

dom et S

arrdt brusqus

|

itrongons idiaﬁétre(m* ! dpaisscar () | cfl/rit '{ 'sh
e R | soves N U T S
| F.Le-¢ | 250 ! 5 L 1191
; - . S : T e L e e s
¢ F.214-C f 250 i 6 a IIGZ
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La pression raxinale- due au coup de holicr 3 paur valour:
h = (BVO)/g
F.AL2-C) h = (I19T x 0,92)/9,8 = II2 n
F.2I4-C) h = II2 n
a la t2to du forag> 1a charge est:

“H+ h = I5I,22n (cas d: sarpr-esinn)

F.AI’?) H = 39,2?{1 _—_:—_?. : )
~ “H=-h = -72,72 n (css d: d7prcosinn)

‘H+ h = I20,5n (cas d: surpr-ossinn)
4

F.214) H = 8,59 1 ==

UH = b = -103, ;I (cas d: d¢pression)
Pour dininuer ces dépressions -t surprrssicng anus adnptnong an
regervoir d'air pour chaque frriz: qui los att ‘noss gi~ulten-
ndnznt .,
'£I) Fonctinnnensnt du reservoir d'sir.

L'alircontation continae dz 1a vein: 1liyaidz aprds disjenctinn
du zroupe peut Btre effectule X 1'3id2 d'un: roserve 4'eaw
Accunulde sous une pression dans un- capacité talligue disposde

& la station a- ponpage et raccordic au r:foulsicnt i- ddiatecnent,

Ql

1'aval du clapet. Cette capacité contient d: 1'eau 2t 4o 1l'aire.

=

la disjonctinn,ls clapet se feorne,un: partic d- l'gau cst
chassée dans 1la conduite, Ea cffet 3 co nonent,la proesion d'air
d> 13 cloche est encore supdriecurc & celle qui s'cxerce X 1'autre
eXtrénit4 de 1a conduite,au reservnir, Aprés diinutiern progres—
sive,puis annulation de =3 vitessa,l'eai de 12 conduite revient
dang 1a c¢loche,auzmentant 1a pression dans 1a ceadait: dr refou—
lorent, La dissipation d- 1'encrzic dc 1'cag pout 2tps nbtcnuc
pAar lc passage de celle-ci ag travers ‘d'an orrin: d'ctranglerent
disposé & 1a base de 1a clocho,
é2) Calcul du reservoir d'air.

Le caleul pernet de determiner 1:s valzures,d. 13 surprcssion et

de 1n depresdion,maximales dans 137 conduit o 3t le vrlone Au
reservoir d'air, Les caractéristiguss du ros-rvnir d'air(volune
Uy en régine normal et de son dispogitif 4! tranglcorent )sont

fixdes.
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£2) Méthod: de calcul.
Tc calcul est effectud & 1'aide d'un prozra~~z(gur TI 59) brsé
sur 12 ndéthode graphique de BERGIROV.

Notation utilisée:

hy = hauteur géonetrique d'él4vatinn

hatrn = ha uteur d'eau correspondant 2 1= prossicn "tmesphériguc

Naap
W =hauteur,d 1'arrdt,du plan d'eau dans le reservoir par

= hauteur gfonstrique entre lc plan dec ponpaz: ¢t 1c pointP

rapport & P,
2o = p.d.c. dans 1la conduite
by = p;d.c. au passage d'eau par l'organe d'étranglencnt
Z = proseginn absolue(en netre d'eau)de 1l'2ir dans le rescrvoir
U = volune d'sir dans le reservoir
AU = variation du .volune d'air entre l: tenps ti—I ot ti

~

= d4bit dans 1a conduite quand 1l'ondc arrivs cn P il

52ip
twmsti=:mr
AC = scction de 12 conduite dc rofrul>~cont

H = pression absolue dans 17 ennduit: ~u pnint P

n) On ne considére que les états finals ,c'zcst i dirc coux obseorvdis
& 1a fin d'un intervalle de temps t; = 1t =(i2L)/a .

b) L'ﬂuwmentﬂtion-iUi du volume d'air ou g7 dininutinn,cat cxpri-de
par le volune correspondant de 1'eau que ce riscrveir dcoule vers
1a condaite ou recoit de celle-ci aa cours du rdégzine trensitoirs
Ce n'est autre que d'eau qui circule dans 1a conduitec dz rofou—
lenent pendant le tenps ti et avec unc vitesse vni gui =st
suppnsdec &gnle a la noyenne arithnétique dcos vitesscs ~u dfbut
et & 1= fin de %,

1
o A

Vas = Uppaon)p * Vpip)7/2

Uy = AJtsVay

¢) Le volune 4'air Ui du riservoir scriy <271 aa volo- - d'~ir do

l'intervalle préc4dent Ui T augnent ¢ d:z 12 variatiecn AT,
- 1

+
= A
Ui Ji—I LUi
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d) In nouvelle pression dans le riscrvoir d'sir sert oxXprinde
P r 12 lci de POISSON en adnettant an- transfornatirn 2diabrtique
de 1'air ’

2y = 230y Tt

e) Im perte dc charge dans 1a COﬂdult“ dz refoulariont cst

¢ = (fLv? )/(2Dg) =#v° (cn supposant un 17 xine
turbulent ruzu-ux)

f) Pondoant 1a phase de depression 1a perte de charze ~u DISSNAC
do 1'oau par 1a turére est neglizeable. Au eours de 14 phasc de
surpression,l'eau “evient dans le r- ‘rvolr d'rir ot 12 tavdre
St Comporte conte un qJthvn reutrant ( Jut s d: BORDA?

co= Mo (v v

Vf ivitesse de 1l'eau dans 1= bubul ur:
VC :vitesse de 1'eaq dans Ia scetinn enntract 4z
L'Zquation de conkinuitsd s'derit s
. 2 2
(= V,D5 = VD
V :vitesse de 1'sau dans 1a conduite —
de:dia netre de 1a sedtion contr-ct e W Ao
! [ .

Dt:diﬁretro de 1la tubalure  {
D :dianetre 4= 11 conduite &
Qn A%
S 2 2 s 2 _ 2
L = (dc)/(do) => 4 = nd’
d_ :din netre de Ltorifics
£li~iinant dg entre les deux d:ornidr:s dqurtinn an Aura .
o 2
ViDy = VondS == ¥o = T A0t}
¢li-inant V fntrn (E) et l'*quﬂJln‘ Ci-dzssus mn ohticnt:

= VQ/(2h)x(D Aad2) - 1)%= ph/(aaye 1/(nd?) ~ 1/02)27%fv2

L1
o]

g5
2
‘. 2 Os
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COUP

T BELIER:

ARRET DE POMTPE

Nombre de pas ntilisés:329
Nombre de mémoires utilisdes:4?
000 76 2nd Lbl 05% 43 RCL I06 0OI
CoE IT A 054 08 08 I07 93
002 4% RCL 055 95 = 108 01
003 09 09 056 42 STO 109 04
04 75 - 057 32 32 IG@ 95
05 43 RCL QL8 42 STO LITE 35
005 160 10 0h9 34 34 IL2. 5%
0T 75 - 040 65 X ITH 65
008 4% RCL 0GI 5% ( 114 43
009 IT IT Ot2 89 2nd ® 115 08
UIo 95 = 0f% 65 X II5 55
OII 42 STO 0t4 43 RCL ITT OY
CI2 14 14 ges5 04 0@ 118 0%
0I% 65 X 0t 6 33 x I1I9 9%
0I% 4% RCL 0tT7 55 = 120 06
GLS I2 Ig cu8 C4 4 I2T 55
016 45 y 069 54 ) 122 45
QI O I g0 42 STO 123 04
0I8 93 . C"T 39 39 134 95
019 04 4 g2 95 = 125 42
020 95 = 0”3 42 STO 126 37
02I 42 STO 04 40 40 I27 65
022 35 35 0”5 43 RCL I28 43
02% 43 RCL 06 T3 I3 129 I7
024 00 00 07 55 = 1350 33
025 55 « 08 4% RCL I3I 85
025 0T I 0''9 39 39 132 43
027 CO O Q&0 95 = 133 I4
028 @0 0 08I 42 STO I%3% 95
029 00 O o2 I7 I7 I35 42
030 7Y 4 063 42 STO 135 IS
03T 53 { 0864 I8 I8 137 35
052 O I 055 09 9 I38 55
0%3% 85 + 06 9% . 139 43
034 43 RCL 057 08 8 I10 35
035 00 00 038 55 =+ I4I 95
035 65 X 0339 4% RCIL I42 22
037 4% RCL 090 33 33 IA3 35
038 04 04 09I 95 = 144 01
028 55 = 092 42 STO 15 93
Ci0 43 RCL 09% 36 36 I46 04
041 0OI?0I 04 4% RCL I47 95
042 55 = 095 03 0% I48 42
043 53 RC 096 55 = 149 19
044 02 02 097 43 RCL 150 42
05 95 = 098 04 04 I5T 16
046 34 vx 098 95 = 152 %
047 42 STO I00 2% 1lnx 153 05
048 33 33 10T 65 X 154 35
019 35 I/x I02 93 I55 55
050 &5 X 103 08 8 156 43
G5I Q2 104 06 6 157 Q6
55 65 ¥ 105 75 - 158 33
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159
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suite du programme:

212
213
214
215
216
2I7
218
279
220
2271
222
223
224
225
226
22t
228
229
230
294
232
233
2%4
235

276

230
238
239
2410
241

95
42
4T
43
22
35
43
17
95
55
02
18
42
24
65
43
40
95
42
25
35
43
i
95
42
26
45
0T

N

==\

O ;

STO
21
RCL

Y

242

43
244
245
246
247
248
249
250
251
252
259
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271

94
65
43
35
95
42
o7
5
4%
21
85
43
20
75
43
I4
95
42

65
43
36
95
42
29
85
43
I8
95
42

+/=

RCL
35

STO
27

RCL
24,

RCL
20

RCL
14

STO
50

RCL
56

STC
29

RCL
18

STO

272
273
274

276
2

278

279
280
231
282
283
231
285
285
287
288
289
290
A

292 7

293

294 4

295
296
297
293
299
300

23
43

20

23

RCL

301 95 =

bl
op

302 42 STO
303 18 I8
304 43 RCL

305
305
207
503
309
210
311
312
213
314
15
315
31T
318
319
520
321
322
323
324
325
326
327

328

26
42
19
43
o7
85
13
20
85
13
10

95 -

/'r’,_)
28
0TI
44
31
13
31
11
32
4%
7
o1

25
STO
19
RCL
27
—+
RCL
20
+
RCL
TO

STO
28
i
SUY
3L
RCL
34
SUM
50
RCT
3T
R/S
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Excecution du progranne:
I)stockor:
0,00000I x< %

K ST0 00 , E STO OI , e STO 02 , T STO 03 D STO 04 , = STO 05
d,8T0 06 ) DySTO-07 , L STO 08, h +hthSTO 09 L ST0 IO
hmﬂ sto II U sT0 T2 Q, STO 15 ’

E)P’QQlt atge
Appuver sur A:
A 0 2 1'affichage

RCL I4 7' pression dans le rds-rvoir d'cou 3 1'arrtt (=)
RCL 15 Z
RCL T16 U, voluwe d'air dans le ris:rvnir oa f”ﬂcti“ﬁWJ“nﬂt(TE)
RCL 33 a célérité de propagation d: 1'sand:z (-/s)
RCL p beops d'aller et Pretour dz 1'ond: dans 1a enrnduite(s)
RCL 35 ZAUEI’4 constante de cslcul
RCL 36 g/e.  RCL 37 RCL 38 RCL 39 A s:ctien
RCL 40 Actr '

W]

" noon " i sa fenctirmanc~cat ()

\N
fia. 9
ot

3)Afficher une valeur hypoth4tique Vj de Vin
Appuyzr sur B affichagc de N

RO ; iy - 2 6L 2I- &
CT 18~ V(py,1yg ; RCD 19 ~>U;_; | ROL 20— ° , ROL 52 B

fr 1 _._,__" ; f

RCL 23-»,J21p ; RCL 24 _aV&i J RCL 25 pLUi f RCL 25 i

no 97=faZ. \ RCL 28—ﬂrH. , RCL 29—~55V- J RCL 30——9£Yi

RCL 31 \nl RGL 32—t 1 4 RCL, ¢/ ?21p
Reeonmencer 1@ processus (3) pour 1z cilcul ~u p-g

1y O

Pour recorrencer les calculs dcpuis 1'=rr?t d.s ponoinpces ,

saivont .

appuyer sur A.
X.4) Application:

F.AL2) Données: conduites en ﬁcinr

D = 0,250 L = 4800m ; Q_=0, 045m /3 jhth  =68+10= T8n b, =59m

f= 2, IOIIP? K =2, Is5. Io9pa e = d,oéem Z=0,00Im .

Cﬂrﬁ\cterlsthues da reservnir U; = Inaj ﬁz: Tm

caractéristiques de 12 tuyére Dt: 0,T00m dozo,OSBm m =0,5
F.2I4) Donndes: conduites en acier

D =6,25n . = 1068n Q= O,O45M3/s/ hoth, . = 45+10 = 55m

h,gp= 42,50 & = 0,006m K = 2,15.10°P7 , B = 2,107 Pn 7 =p500In

18D



-5 =

ciractéristiques dw réservoir Wgz O,Sm3. = mm
carictéristiques de 1la tuydre dn= 0,068 Dt: C,Im m =0,5
Résultats
F.AL29
A 0
25 = I8n 2, = 41,743 U, = 0,548n° V_ = 0,9T7m/s = = 218,561
i = 8785 -U1I *~ 18n @/a = 0,0085 = 28,251550~ g2
= 22,037I%n fEsg Aﬁ= 0,04909912 Actrz O,BQTm?/S
B voir tableau no2T

F.2T4)

Y0
%o = 10,5m 2y = 15,783 U, = 0,374’ V_ = 0,9T7n/s - =I0I8,56T
t, = 1,753 g1orlehe 35 979 &/2 = 0,085 =l = &, 58655

= 22,037¢2/n 4= 0,0490° 4.t = 0,0860°/s

B voir t=ablenu noo»
On remarque que d'aprés les résultats nbtenms 1'=ir peut occuper
an volume mAaXimum: i
U= 4537”’1p0ur le forage F.AL2
U= o, &5, pour le forage F.2I4
Iinis les réservoirs doivent contenir encore de 1'ean & ce moment
pour éviter le passage de l'air dans 1a conduite.

Nous proposons des réservoirs de volume total

U = 7w pour le forage F.AL2(avec un volume d'=ir en
régime normsl-= 050l )
U= ﬂafmﬁpour le forage F.2I4(avec un volume d'~ir en
régime norm=l = 77 3 )

Nous préconisons des réservoirs & membrine souple et £lastique,
avec les égudpements suivants:
-ane vanne d'isolement pour les inthventinns/
-clapet anti-retour,
-un nivea u d'eau visible,
-un manometre a4 1a partie supdrieure
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¥ )Etude du coup de bdlier.Bache de reprise-Réservoirs de stocksge.
( arr2t brusque)
Lz ramification du réseau necessite une etude ddtaillée sur les ~alasg
~rndes de propagation le long de la canalisatinn,
Le calcul sera basé sur les dqutinns AAATLTTVI

H - Ho =F + f F: onde incidente
v - Vo = -ng- (F~-1f) f: onde refléchie

elles ne tiennent pas compte des pertes de charge.
3I)Determination cdes céléritds des ondes sur chague trongon

-

trongcon; n° de 1le | . D i e . i v 1 a t emps de.parcnufs
conduite | (m) {(mm) | (mm) | (m/s) (m/s) (s) !
!
-+5P-D T 6282 300 |6 0,7T4 | II55 5,43 |
| D6E 2 1369,5 (150 |5 L,AI5 (T244 i 1,10 ;
D-F___ | 3 99791200 !5 0,812 | 1198 | 8,33 ]

i2) Les dndes réfléchis _
A 1'axtemité fermé (arrdt de la pompe et fermeture du clapet)
V=V, =0 & craque instant V - V= 0 = -=5-(P-f) == F=f

1z surpression maximale resaltante est
H - Hb =F 4+ £f=2F

S o Lﬁg T e ;
\JJ\‘___‘_:IE
Une onde de choc venant & la bifurcatinn (D) de la crnduite(I)
provogue l'apparition d'un coup d*intensité fII = rIDXFIO qui
part réfléchit de signe négatif,denx ondes de mBme intenszité
FgoetFBO sont transmisent le long des conduites (2)et(3)

Fao =Fzp = 81p * Frg

. - : _ 2A1/a1

AVEC Trp = I - Spp et s e D S e M 3 i
gz ceefficient de transmission
r: coefficient de réfléxion

¥ ondes transmises le long de 2 et 3

20 » T30
f11: nnde reflechi 1le long de I
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i3) Coefficient s et r au niveau des bifurcstinas

51D
=0,20396 r. . =7=0,72030 rap = =0, 48366

1D 2D

Le procédé de calcul =3t consiste & considerer 1l'evnlutirn des ~
ondes suiMant les temps de parcours,et 3 determiner les surpressions
ou les depressions & SP résultant des rdfléxinns des ondes.

b

& t= 0 les pompes s'arrdtent brusquement:
% SP la vitesse s'annule V =0
une onde Flo pars vers la bifurcation(D),i ce mrment 13,pas

d'onde réi‘léchig_}r f10 =0 ';V—Vn:FIOXg/a svec V=0 == _vn:FIOXg/g
=== Tpy x -2'0-- : H-H, =Fy, = h
& 1= 5,43s
FIO atteint D et se decompose en:
f dl {5 -
Tt réflécéle vers SP f11= Tp X T
320 transm%se vers E on _ SID X FIO
\ Fzq transmise vers F FEO - S ¥ FIO
a t =5,4%3x 2 = 10,868
\ T11 arrive & SV et se réfléchid en Frr= f1p vers D
9 1t = 5,4% +I,10 = 6,53%s
F2O arrive 4 E et se réfléchid en fEO :—FEO vers D

( en E la tression est cnastante )

) T = 5,435 +8,7% = 13,768
FBO arrive & T et se réfléchis en f30 x-FBO vers D
( en F la pression est constante )
& t = 5,4%2x 1,10 =7,63s
f20 arrive en I et se génére en trois ondes:
For = Top X fEO vers E
P30 = Sop * 30 vers ¥
f]g = Spp X f20 vers SP
& t = 5,4%3%2x1,I0 + 5,4% =13%,06s
f15 2rrive & SP et se réfléchid en Frp, = f1, vers D



= 5,43 + 2x8,%3% =22,09s
30 arrive en D et se génére en trois ondes:

ml

2IT 5D X f30 vers E

3D X f30 vers SP
t = 22,09 + 5,43 = 27,528

ar

f

FBII rBD X f30 vers F
F

f

(o

fIIgarrive & SP et se réfléchig en Frro =f112 vers D

® &0 % 00 s 0 EP eSS S E0 e e CDAaD e s

Nous resumons les »ésultats sur l'evnlutinn des nndes dans 1le
tableau n°23
L'étude precedente nous a permis de Q§erminer la valeur maximale
du coup de bélier & SP.
H+a¥ /g=H+h = 24+ '37HH :&%ﬁ;”qf'ﬂ ( surpression)
H,+ avoég =H- 8= Lii— MRS = & Ul depression )
Nous protegeons la conduite contre la surpression par une seupape
de decharge . NEYRPIC
Cet appareil fgft inervenir un organe mécanique,un ressort & boudin
ordinairement,qui par sa coupression ,obture en exploitation nor-
mzle un orifice placé sur la conduite au point & proteger , clest
a-dire ol la surpression i craindre est maximsleet libdre y le
cas echéant, le débit de retour de la conduite correspondant a
la valeurde surpression admissible. Cet appareil s'muvrant i une
pression donnée caracteriséde par loi débit libédré-pressinn,
La soupape 50/I6 a ét€ choisie pour prnteger 1les instalations.

f |
dizamétre du Epressinn d'etancheité | débit mex[
ressort (mm) maximale (m) (1/s) de snupa- |ssionc
pa ouverk {corres

nressinn  |surpre-

| oo (m) pondsn-
i , te(m)
, 16 '; 243 85 . 268 | 25 |
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% s onde. em 5P 5‘*:!’%% —_— onde e “;‘1::““* o
;000 - 8460 32.86 148 5187
L 086 ‘ -118.96 l 760
s I BB | J:M'zso .
1526 i 2138 |- 276
| 1788 306 | | 205 |

1966 ! . 2926 | 78 118 L 301
e ; 2226 ! 092 | 112 5245
L vtde | 3752 | 3506 107 3459
L2392 | 1309 !l - 547
L 2406 5009 | 213
L2642 ‘ 6843 3632 (|- 547 l 12.36
2026 3| - 199 |
' 2752 12571 E 213
| 2832 13171 | 36.98 085 16, 66
| 2446 13741 3712 081 16.28
‘ 2972 ‘?ﬂ 75 %1 o e N
1 3838 1068 3918
i 3052 8313 f- 394
% 3066 3725 1o 153
: 3852 | I 297%
% 3192 - 5323 : -394
1_ h- 143
: 32 58 5181 153
| 2072 54 .94
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La pression maximale en fonctionnement nnrmal est?2IT md'sau,le
débit & évacuer est 50,5 1/s (les crhduites nnt ane pression de
service de 25 bars ).Lagbressian due aa cnup de bélier estI37,4I
m d'eau (I3%8)

La pression correspondante ne doit pas pas depasser

2IT + I38 - 250 = 99 m d'ean
La pression d'etanchelté sera prise égale % 2IT+ 5 9% = 222
La soupape , réglé & 24%m elle passe un débit de 85 1/s sous
une pression de 268 m
réglé a 222 m la pression maximale est 222 + 25 = 247 m
le débit évacué sous cette pression est
85 \247/ 268" = 81,60 1/s

l'augmentation de la pression pour an débit de 58,51/s sera
25x(50,5/81,60) = I5,60 m

12 pression pour le débit de 50,51/s sera 222+I15;50= 237,60 m -

R (e

i

— /
,57‘4
e o S
- / Remarque:dans notre étude

.#,Wf”ﬁ' g du coup d¢ bédlier

nous avons consje-

o ‘ deré ques les ni-—
li veau du plan d'ean
dans lcs conduites

i
P ’, d'arrivées aux
réservoirs est

invariable oua

$ ;L..-.:? i - 4
= IV Y (Efs) nmme 1 'a vée
Sy 5 B 55 Jn[\;i; cni l'arri

t nnvée

th
[}

Lors du demsrage des groupes, ilsers procédé i 1'nuverturs progre-
ssive de 1la vanne.Cette vanne peut 2trz aatrmatisde de fagon qu'elle
s'ouvre lentement et progressivement avec l'aucmentation du ddbit

et ainsi;la surpression sers reduite au moment du demarage,



B) PROTECTION des conduite contre 12 corrosion

I) Corrosion externe

Cette corosion est caracterisdée par une sttague dua metal due & des
phénomeénes exterieurs en liaison le plus suvant avec la nature du

sol,soit avec les instalations & courant continu situdes au voisi-
nage des réseaux d'alimentation.

I.I)La corrosion par formation de: pilen génlogique

L'attaque d'une cond- aite metalique posde dans le enl peut se com-

parer 3gui se passe lorsque l'on plonge dans wn bac d'electrolyte
deux métaux differents

M zem abn le fer est catherde et se trouve protdgé
A ke
_E Q{] le Mg est anode et se trouve sttaqud
‘T:;::——':r . 5 __—__"; -2
j-j"?#" o __:‘i‘ 1 E?I\e + 22 = F€+2
= il g ————>2e + Mg
1 = \
T— ;_ {l

Mais une differences de potentiel se manifeste aussi lorsque les
deux electrodes sont @u mBhae metal et que chacune d'elles plonge
dzns le mBme electrolyte,d condition que les concentratinns soient

differentes.On obtient alors une pile dite de concentration
( geologique ).

LT

Le sol costitue, d3par sa nature en raison de 1'hamidité relative
qui y regne , un 3lectrolyte présentant une condictibilité plus
au moins grande.\insi lasdifferentes concentrationsde sel et
des gaz dissous dans le sol , psuventaboutir du fsit de 1'hétero-
génité de 1l'electrolyte, 2 1a formatinn de pile d2 enncentration,

dont la conduite de fer represente un circuit exterieur.

s - ""1—;1.;_- —.'v-————‘-——,——f. aems
et e '
argile , zone- —» > | _calcaire, zaaé
— e — s D\ < .
- -anodique - —Z 17— | cathndigue:
e —— A (B a—
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I.2)Corrogion par suite de 1'influence d'une source electrique exter,

Ce phénoménm se rencontre surtout 3 proximité des verice electrifides

en courant continu:
2) Protection contre la corrosion
La bonne protection consiste d'aboard d'zavelopper convenablement les

tuyaux avec une matiére isolente,+ s'asssurer de la continuitd de
l'enrobage au droit des joints et accessnires: avant leur pose en
terre.

-La pose s'effectue avec soin de fagon 2 ne pas deteriorer cet
enrobage isolent,

-eviter 12 formetion de pile geologique -lors du remblaicment- .

2.1) Protection cathodique

L2 revétement vieillis ou se détériore,et pour ces causes il est
recommands d'instaler ane protection cathodique,sartnut guand 1la

resistivité moyennz du sol est inferiesure & , 505)m .
2.2) Methode de protection

Tl existe deux methodes :
2) par anode reactive:

il suffit de relier de place en placz, la cnnduite 3 une piéce de
métal plus electro-négati® que le for (Zn,Mz) de facon & former des

piles ol 1la conduite d'acierjoucra un rAle de cathode .

Ces anodes réactives sont disppsées - - &

e =

— —,
dans les zfines de terrain agressif; A o7

ce sont des cylindres de I5330Kg,que l'on enfouit dsns le sol &
3 m environ de la conduite sntourds d'une bouilliec & base d'argile.

L2 li=2ison avec la conduite est assurée par un cable isalé.

=y A ;
,fﬁ ) Le nombre d'anodes a prevnir est:

"i i ¥ A A AD e bR .

| | | Forne de conteple n =(8xi)/1

H K 1 , Z
il i: densité du courant de protection

: ‘ .
! f ( Ta5mAfm= )

| cendui te f S: surfsce de 1la conduite & protéger
intensité prnbable de l'anode.

fos
3
—
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b)Far sotirage de courant:
il consiste & relier la cnnduite 2 prntéger a4 une borne négative
d'une source de courant continu.La borne pnsitive est relide 2
une prise de terres constitude ordinairemcnt par des vieux rails
enterrés dans un nilieu humide 3 un distance assez grande(T00m).
pa )\\ Fadegszagin,
Vaa =, ¥

i X

| LS

e~

\ ==
~ =
SQ\\\\\ Yiax poids ;’%;j;;ﬁ

=
L=

I1 2rrive que les eaux fortement mindéralisdes provnque dans les cans-

3) Corrosion interns

lisation,des depbts se fixant suar les parois,surtnut si la vitesse
de 1'eau est faible.Ces depdts constituent alnrs sutant de petites
piles dans un milieu bon conducteur et il 2n resulte des attagues
locales du métal et notament des perforatinns.

En consequence,il faut prendre gards 3% la fois ,des eaux de faible
resistivité,et.ila présence de fer dans 1'eau mAme 3 des dnses
inferieures & 0,7 mg/l .Ainsi il est indispensable le revdtement
interieur trés soigné des conduites.
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VII) AUTOMATISATION

Les pompes peuvent fonctionner adtomatiguecment,un interrupteura
floteur est disposé & la partie hautz du réservoir,il est relié,
par un cable enterré ou sur poteaux,au contagteour du meteur gui
enclencke ce dernier pour un niveaua d'eau inferiecur et le declan-
che pour un niveau superieur.ls protectinn des pompes immergées

contre le manque d'eau est assurde par un detecteur de niveau d'a=u
qui est relié au moteur.

Ci-dessous le schema de l'automatisation.

—ta {!,\_ﬂ‘u-.u
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I.) DISTRIBUT ION

T) Resenu de distribution

L2 cofigzuration chnisie pnur 1l'onssature des réseaux prnﬁetés est le
result=t de 1la prise en connsider=atinn de 1'impl=antatinn dee sxten-—
sinns prevues et 1= topographie n2turelle. Les zBnes de Selmone
desservies,sont =slimentdes & 90 % par des mnhilles et IO o par les
ranifiés par contre le village de Ouled-~ddi Suebrl~ est =limentd
2 50 % par les m=illes et 50 % par un réseau romifid(vnir planches

Voot )

lotre étude A 64 faite pour 1'hnrizon 2000

Selm2ne sers nlimenté par les rdservnirs 6?5033 existent 3t500m3

projeté pour 1l'horimon 1990) (2.R = 55306 .4 )

OQuled-=ddi Tuebals par les rdservnirs pronjetds qux different horiznns

(500 m? chacan G.R = 58T m N.%.4 )
2)Débit de soutirzge;

Le débit soutiré sue chague troncon 2 £t& considdré comme concentré
7u nead.Nous avons considéré pnur chhrgue village que 1s d=nsité

est 1= méme . Selmane (I67 hab/ha ),0Uled-2ddi Gusbaln (270hab/ha)
Oe débit est deterniné de 13 maniére saivante : chagque m2ille est

decomposée en plusieurs mailles dlement=ires afin dc locrliser pouar
chaque conduite, 11 superficie qu'elle devra alimeater, d'ol uan .
planimétrage pour les surfaces ainsi destermides tont =autnrurda noc ud
( co travail a ét% fait sur un plan d- mnssc eotibli & 1'cchelle
I/I000 obtenu de la S.E 7.HY.AL.) .
Ayant ces aires élzmentaires on peut calculer 1z d4bit ficif pour
chaque maille éhenentaire par cosdquant 1c d4bit sartont au nead,
Connaissant 12 supsrficie desservi: par ch2qu- acud s 17 densité,
la consommation spécifique et 1o cn:fficiznt d- pninte anus pouvons
calculer la population possible aatrur de chaque neud ,1= cosomma-—
tion journaliere du neud et le d4bit d~ pninte snutird 2u naad
en 2ppligquant les formules suaivantcsg

P= Ax ¢ C=Px d
avec /P: popalation; A:surface(ks) ; : densité( h2b/ha)
C: consommatinn journalidre (n’/i) ; 4 : consom spes '~ L+ 7

$I82 1/hab/j )



e B
= --9§§3§l99§ "7 o Q: d4bit d- minte K%: cnefficicnt do pninte

Tes résultats de calcul sont dans leos tablzeau (n®I52tI7 ).
3)Calcul du réseau de distribution
Isrédeaux 7 + de distribution nnt été dimentionnds cm vue de

repondre auxbesoins de 1la population avec vn débit dc peinte,
3.I)Methode de calzul
Le réscau maillé est ealculé par 1la method: de (HARDY CROSS).
Cotte mothode consiste tout d'abordd se fixer dans chague m2ille
anc répartition sapposée des ddbits =insi qu'un sens d'écnulcment

Ie sens choigy suppnsé positif est celui dos aiguillics d'une montre.
3;2)Resnlution

Tardsolution de ce probléme doit satisfeirc les dcux leis suivontos:
1 "7 10T

Tn un noeud guelcongue ,la somme dzs d4bits rontrant st caele &
17 somme des débits sortant.( socmbabls 3 I 1ni dz Kirchoff cn clec)
2°%% 101

Lo long d'un parcourt orienté et fermé 1o snrmmc Algchrique d s 4.

pertes de charge est nulle.Les pertzs dochorgs snnt ~ffectées da
signe dcs débits puisque ces derniéres crnigssnt dans 1lc ssns O

d'écoulement de l'ean .

.3:\‘,-,‘ ;‘:: .y I‘erelﬁi
) _h "/_}'zz Q =g+ 92 =
2101
Sl 3. =M =

Octte dgrlité n'est pas vérifide dés lo premier coup ,<t il est
necessaire de modifier 1a répartition initizle dcs débits ~fin
d'=boutir & 1la vérification de cettz dcranier: égilité.,

Snit Ay T4 vnleur dont il est necess=2ir: de andifizr 1o ddbit
pour arriver a ce but .

On sait que les pertes de charge snt propnrtinnncllcs ~u earréd

d:s ddbits ,de sorte que 1l'on peut ecrirec :

o — 2 A = ’)
’HI = RI X ay M, = Rgx 95
(RI ok B sont #fles resistances des connduitcs sur lzs longucurs LI;Lé:
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La 2777 1loi dans cz cas s'ecrit :
I( qp + P Gy )2 - R ( c2 + Aag )2 0
En. négligeant le terme Jq% on trouve
, 2 2
N ar = __Zﬁggg_ﬁ_gggg___._
2( RIQI + R,DqD )
AH A\ H
puisque R.= -——-i [T 3. = 2.2
I 2
2 . 2
On aurs : A i . — AT
Mo = e B n e O AR
e N LT - e
aH Y H, N ! ~H
2( I + ———Zo ) 2( 1 + —=

b

Si “HI - ﬁH <0 on zjoute Gr 2 a7

Si "HI - ,\H? > 0 on retranche ag 3 qq

“*Cette resolution est generale .ot on etandant le raisonncment & un
contour fermé quelcongue et en designant par ?‘LH = ?;RQQ
la perte de charge totale dans le eircuit fermd de 12 m2ille au

— /-\H

court de cette ?;prnxlmaténn et par f g @ ¥ R
2 RQ 0
tolque Aap= - &
2. 2R0Q
Dons 1a premiére aprroximation les nouverux d@dbits deviznn-snt
ar+ 8 g Uy = 84

ol en respectant 1l'orientation d- 12 mrille:
s +AqI et = At j\qI

Autrement dit ,le d¢bit initial,affectd dc snn signe,des conduites

de 1s maille ,est & corriger de lz valeur (?qI)tranéeprise avec

son signe .,
Si 1n deuxidme“n'est encore vérifide y il faulira™ ,de nouvenu ,
corriger les débits d'une nouvelle valeur( \qo) calculéde de 1s
méne fagon que la precedente correction.Bt 7insi de suite jusqu'a

7volr 1'egalité cherché ou tout 2u moins on se raprnche de 6 (0.5).



T
Dans he cas d'une conduite commune 3 deux m~illes adjacentes,cette
conduite est corrigde deux fnis.
- correction::q propre & la maille cnrnsidérd,avec snn sgene,
- correctdan ~q' propre 2 1la maille adjacente, avec le sicne
contraire,

3.3)Calcul de la resistance . (R )
La valeur de (R) se deduit de la formule des pertes de charge

I6LeQ2

A H = f ___________ = —— e e ———
D oo 25D TT?
=0,082711172-8 02
- ; Le D
npn pnse R = 0,08P7IIIT£—~§~

D

f: cnefficient de frottement

Dans notre calcul unous szvong stppnsd  un 4cnulementturbulent rugueuw

done f=f_ = (I,T4-0,861n-%-)"2
= D

viae gue ila differerce entre f ot fr n'est pas trds importante,
elle est de 1'ordre de 3 9% .
t)Application de cette methode au calcul du résesn

On considére que le racenrdement du résean ramifid secondsire
sar les conduites ces principales mailles est suppnsé isnléd , dua
réseau géneral par des robinets-vannas normalement fermés.
4.I)_CAlcul des diardtres des trancons
En fonctinn des d4biss repartis en premidre appriximatinn et 1'in-
tervalle de vitesse (0,4+ I,4) admissible dans un résesuq maillé on

detérmine les diamésres des trongnns.
t.2)Calcul des pertes de charge
Les pertes de charg: singulilres sont estimdes & IS% DBES p:d: c.

linezires ., 5 5
. .

AH. = 0,15 £ 267 V" . . i
g D

L~ : Longueur génmé;rigue de 1la conduite
T



2 2
AH = &H%+'ﬂﬂf = T, G_i_y;—z e —g—y~-€avecLe = i,SLp)
: D 2g D 2g ’
2
3 2
AH = —%9~f—¥6—i5*7‘ = ‘Egggg"B_
21T D" g D-I1I°
g II°D
R=-2E_ - ag = 7xIe
QC Q Q
5 _ 8f . B EE e
vee Jny= ——=5--5- ( gradient de p.d.c. A4bitaire )
- II7gD
JQ= 0,0827IT17 —£§—~( conduites circulsires)
' D
nH = RQZ =O,08?7IIIT-£%E 22
D+ <
en remplacant f avec sa valeur f =( I,I%— 0,85 1n-=)"2
formule de (Nikuradsé) D
et 81 Q en 1/s ,D en . (mm ) , < en(mz)
nn aura s -%\2 ‘
£ H =0,0827ITITEe x —-s-2__(I0"7) (I,T%- 0,861ln —=-)"2

sH = RA2 = -9L9§3Z%2126%8-— (T,14-0,8610--3"2 102 g2

|

| = = 2 ¢
| o= BT = 827IIT0 '%%‘ (I,I4~o,861n—:-)‘8 Q2 %

£ H - v .
28 - R = ga7-1170 -Eﬁg (I,14-0,851n-5-)"2 go3 1
8] D D '

2RO = 827ZII70—§§— ( I;T4- 0,8610-22)"2 x 2000 A

A _ D T D “
i 2 - - 1
| o2me = B & 5000 !

T R « B :
Le calcul des réseaax a 4té fait par une caleculstrice programmable

TIL 58
Programme: LRN 2nd 1bl 4 RCL OT + RCL 00 Inx x .85 + I.I4 = x —%—

x RCL 04 x RCL 02 x RCL 03 “x“ + RCL 0L ¥° 5 = STO 05 UL N6 R/S

2nd 1bl B RCL 05 2nd Ix!} x 2000 + RCL 0% = STO 07 SUM 08 R/S
Introductinn des donndes:

D(mm) STO 0T , (71 7 (Imm) STO 00, 9 (1/s) 8TO 03

Le(m) STO 02 827IITI70 STO 04



TG

Pour obtenir les résultats on qu'a appuivé sur

A -—3 RQ? B 380

Aprés avoir parcouru tnus les trongnns de 12 waille on appuie sur
ROL 06----» © BQ” . ROL 08-———-a— > U 2R)

Onexecute la divisinrn suivante --2320 00 __ et on multiplie

le résultat par I000 nn aura : Aol
Lua sl porté avec un signe enntraire.
Les calculs sont arrétds jusqu™ une certaine approximatinn ol
RA° 0,50 et ~q ¢ T1/s
+«3)_Calcul des pressions au sol

La pression d= service en un nemdest deduite & partir dz la cAte
pitzométrique. A&io neud en retranchant lee pertes dz charge
nccasionnées sur le trongon entre les dits ancuds 2t 1a cAte du
nrexd considéré .,

5 ) Réscau maillé deSelmane
Ce réseaun est 4tudié dans deux cas

L

Sx

-

cas : nn cnsidere qu'il est alimenté -d'unc part par locs résecrvnirs
juxtapnsés ( 250m5 ,SOOmB) situds & la 1Pmz chtec ( C.R373:D) ot 1le
réservnir de (130m3) ( C.R sizm)

Remarque : les réservnirs juxtapnsés , nnt anc srrtic cermmune.

( une chambre demanmuvrs -st rdalisde 5 l-ur apprnximité),

Lo réscaun est étudié cormme distribuant 1z ddbit d- pninte majnré
du débit d'incendie (I7 1/s ) ce qui dsnnec un d4bit tntal ( 581/s ).

Cnonsissant lc débit tntal distribud , il nnus ost difficile de
decidcr la guahtité de sn}tie de chaque résocrvnir sc situant

3 wne difference dec chte (I5,66Im).Te calcul est fait on crnsidcrant
que les réservnirs sont connectds avec une crndaite fictve.Cetto
derniére aura une pertec de chargs constantc dans tout lo calcul,
é7ale & la difference de chte (I5,66I0 ) ensuite nn ealecule 1o
résczu par la methnde de (H.C) on tensht crupte dc 13 maillc ima—

zinaire formée par la cnnduite fictive et les autres crnduitecs qui

W

1'entnure.
Lc tableau n°I8 cnntient les resultats de calcal d: co cas.D'nly nn
p2ut cen deduire que le petit réservair (13015) nz erntribue pas

convenablement dans Ia distributinn was que 1z d4bit de snrtiec de



_.."('7_
cclui ci est trés faible (21/s).Aussi il ne prrte aucun szenur aux
preossions des neuds vue sa basse altitude. Pour qu'il contribue
gfficacement dans la distribution il faut que =
- L2 dcmande sdit accrue(ceci n'est pas lc cas vace quz c¢'est un
pétit village , lc débit do dimentimnnement
du réseau est dzjd majoré)
~Créer dcs pertes de charge supplementzsir:s sur lz crnduite snrtante
des deux autres réservnirs(cela n'esst pas prssible ,car cllew
affectent les pressicrns au srl qai ne
sont pas trég levéss)
& Il alimente un réseaun isnler au principal, c'est c2 qui ot
pnssible vue son emplacement.
La snlutinn propnsée par la (S.E.T.HY.AL) est d'ecarter carcment cs
ce réservnir de lo distributinn, vué sa faible capacité ot sa mau-
altitude,

Qéme cas: le débit de distributinn toujours majoré de celui d'incen—
die est corngidéré comme snrtant des réservairs juxtapneds (250ct
50027) ( C.R ¢7%%) Les resultats(§nir tableau noI9)

63 Réscau maillé de Quled-addi Guebala
I1 ost étudié cnmme le géme cas De Selmane , le débit tntat prur

ce village est (59,21/s) sortant des riservairs (EXBOOmB) (C.R S2Am)
Pour les résultats (vnir tablesu n°20)

7) Calcul des ennduites reliant kes réservrirs au réscau ot les

ramificatinng principales.

Cotte étude a 4té faite par la thénris de 1s Lrnegncar flauidndynamique
qui nnus donne ane snlution facile ot simplec,

Exemples
Selnane : la conduite reliant le rdssrvnir au réscau (RI—I )

L= 1625 m ; Q=58L/S ; D= 300 mm; ¢ = Imm

la cnnduite est pleine i - ====2>D_ = I,5%9 § cnnduite
~n determine la lnngueuar fluidgdynamique circulzire)
ro= --i- = 0,195 m

It= -_%@_ "= —;-XT—Q— ¥ =2,46I59 IOSE aprés vorificatinn
: EN A v i sur diagrammc de

_ I S— =2
~2ee = ——== = 3,891 7o ‘ Mnndy (rorime ¢ 51w
. - ; 5 v {ro7ime transi..)
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Bl

zn suppnsant d'abord que c'eat un rigianc turbalont ragucux nn cal-

cule la valeur hypnthdétique Jr moyennant 1'abaque (8a)

-"\- T ‘\ ;‘ L ! 3

‘ 4 05195 m , :g-:bgg“_qg:gg:% ;——@ = I,O[) '.'{1)/5'

- =1 mm Jn
Qe 6, 2 522

Aol ——=Z—— =T,12%6 n°/s " =====3 Jr = m—t—— =
I I,I%6
1,136
cn fonction de Ret —— moyennant 1l'abaque IT7¢ nn detcrmine
D

R=2,46159 I0° \ —=2bague I7c_ ., . \5,3 _ T

“ _’5 N = J - ’08

—Fe =52 553 0 J

D

."“:]5"3 = 1,08 = "Q—— d'ﬁtl d =J_ x :\5’3
J o d

r
on tire J = I,08 x 0,002994 = 0,003233

d'nl la p.d.ec NEH= I,I5xLyxd = I,I5XI625%0,00323% =6,042 m

¥
| S

Verificatinn par 1la lethnde classique
On calcule f = (I,T4

- 0,861n-5--)"2 =0,02736
D

¢ _
f=-0,86( ——2- 4+ 2231 =2

-—- PAr apprrximatinnsuccessive
5 R vf
nn aura T > 7 i o

f= 0,0280186
£ 80°
LH = ——g x I, ISXLGX —-"—"'-'—i—

5,995 m ( verifid )
D g IT

Prur les autrs trongnns les resultats sont portés directement sur

les schemas de distributinon(n® g , 3 , 4 ),LE procede de calcul

est idendique au precedent.

5,3
J
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J de la perte de charge

Détermination du gradient
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IX' COCLUSION - .
Trés fiers d'avoir contibués 3 cette dtude et d'avnir mis en pratique
la notion theorique acquise au cours de divers enseignements,
Nous esperons dans les plus brefs d-lais,la realisation de ce projet
qui permetra & la populatinn de ces deux villages d'avnir de 1'ean
potabble & domicile comme tant d'autres villes ot villages A'ALGERIE.
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