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T) . INTRODUCTION
1-1 But de 1'étude

Inégalement repartie en trés faiile quantité dans le monde, 1'eau constitue une essence
4ans la survie de tout &tre, ainsi bien animal que végétal. Sa vitalité a depuis

1'ant «» & incité 1'homme & mettre au point des moyens permettant son extraction, son
transport, son stockage, son utilisation et son rejet sous forme d'égouts. Ces mOyens,
jadis traditionnels ont connus de nos jours une am&lioration considérable gréce au
developpement de la sciences et de la technique. Ainsi, le transport de 1l'eau du point
de captage juseu'aux citoyens, et les rejets d'eaux usées, connus actuellement sous les
termes d'Alimentation en eau potable et assainissement ;

Né%éssitent une &tude miniticuse, laquelle fait 1'orjet de cet ouvrages pour la ville
de Bordj-El-Kiffan. ' .
En matiére de l'alimentation en eau potable de la ville de Bordj-El-Kiffan et certaines
zones voisines, il a été décidé la réalisation d'un chamn captant au "Hamiz" comprenant

nuit (8) foroges. :

1-2 Situation Géographigue

La ville de Bordj—El-Kiffan est situde & 20 Km & 1'Est de la ville d'Alger, limitée
- Au Nord par 1a Mer

- Au Sud par la RNS S

- A 1'Ouest par la commune d'El-Harrach

- A 1'Est par le Hamiz.

1-% Données Climmtijue

Le climat est semblawle & celui des régions littorales de la capitmle-

Les caractéristiques les plus importante sont :

Mois Humides | Précipitation Moyennes
. P N Et‘\": J“J
Novembre 102,1
Décembre C112,9
Janvier % 97,9
Mois Secs Precipitation Moyennes EY
= {
Juillet 1,7
Aout b5
Septembre 82,3




Les températures moyennes annuelles sont de 1'ordre de 18°C. Eﬂles varient entre
18°C et 23°C,
Le mois d'Aout est le plus chaud, sa température moyenne est de 1'ordre est de 25°¢
La température maximale atteind ¥1°C tandisque la minimale est de de 19°C. Par
ailleurs le mois le plus froid esf'Janvier, La température maximale est de 1$°C, &
la température minimale est de 6°C c€ qui nous améne 3 conclure 4ue la tmmpérature
moyenne est de 11°C.
1-4 Pluiopdttisc
Les précipitation moyenne annuelle sont de /560, 3mm
- Maximum (1935-3) = 994mm
- Minimum (1946-47) = L410,6mm
1-5 Relief
Le relief de la ville est plat (Attitude moyenne 10m) nous distinguons deux bassins
versauts separés par une serie de collines, 1'une vers le Nord (littoral) 1l'autre
vers le Bud (bab-essouar) la pente est moyenne.
126 Situation actuelle de Pordj-El-Kiffan.
A présent 1l'alimentation se fait A partir du reservoir de Belfort d'une capacité
de 2000 m>.

Les caractéristiques de 1'adduction sont les suivantes :

Une conduite de 400 mm de diamétre portant du régervoir et longue de 3510m suivie
d'nn-pécend trongon de 1340m de long et de 300 mm de diamdtre.

Actuellement 1'é£ét du reseau de distribution et la capacité des installations sont
insuffisantes pour satisfaire les:besoins de la pomulation.

L'alimentation est assurée par uﬂ reseau ranifié composé d'un trongon de 250mm de
diamétre et d'un ensemble de condultes de 40,50, 60 et 80 mm de dlamotrea, v; les -
faibles diamétres la vetusté du réfleau et le manque de dlstrlbutlon une rénovation
totale s 1mposeg

Notohalque 1'urbanisation & moyen et a long terme nécessite 1'extension du réseau
et de la capacité d'adduction;concernant l;assainissement la ville de B.E.K est
datée d'un rééeéu“de type unitaire. Le fonctionnement,1'état et 1'etendue du réseau
eximtant n'ont ﬁas été reconue lors de l'enquéte menée dans ce but ; la majorité
des regards sont enfouis sous béton des rues-seul le collecteur principal a pu

eétre 51tue et déterminé & son éxécutoire au mer.

PN
e .



II) DEMOGRAPHIE
2-1 Bvolution de la population

77

Les chiffres relatifs & 1'évolution de la population sont repris du livre "R.A.D.P"

wilaya d'Alger, comruna de Bordj-El-Kiffan=
Monographie/Alger Septembre 1976 pag 15.
Accroissement Naturel 3,5%
Migration _1,0%
Moyenne global d'accroiss. 4,5%

L'estimation de la population pour différentes horizons se fera a partir de la formule

des intérét composés qui éxpriment un accroissement géometrique

2]

Pn = Po (1 + 7]%6 ) (1)

Po : nombre d'habitants référentiel (recencement de 1976 pour notre cas)

Pn : nombre d'habitants au terme de '"n" années
™ : accroissement annuel global

Application

Po = 45391 hab

o= b,5%

- Pour l'horizon 1995 nous aurons :

Pn = 45391 (1 + ;ég 319 = 104756 hab

- Pour 1l'horizon 2005 nous aurons :

Pn 45391 (1 + ;ég )29 = 162683 hab

Le territoire de Bordj-El-Kiffan fait 2327 B Wy s
La superficie du terrain d'étude et de 339,2 Wr '

Nous avons partagé le terrain en 6 quartiers d'habitat homogéne vu la diversité

du mode d'occupation.

Quartier Centre Lido Verte Djenina Mouchons Collines
Ville Rive ; Moukhons

Densité 194 135 ko o5 52 12

Hav/ha =

Superficie 61,9 37,8 7645 3k, 1 51,5 78,0

Halb d o
Nombre 2+ 3 142 14+ 2 @ + 2 142 1
d'étoge:




Ces chiffres sont relatifs a 1'année 1979 calcul du nombre d'habitants par
quartier.
P = d.s ol @& : densité hab/ha
8 : superficie en ha
horizon 1995 et 2005 :

a partir de la formule g1) on estimé la population de chaque cartier pour
les horizons 1995¢t 20CHk.

Ainsi on pewt calculer leurs densités a partir de d = —g- (2)

Exemple : Verte Rive

Nombre d'habitants en 1979

P = sd P=L40 X 76,5 = 3060 hab
. 16
horizon 1995 : P = 3060 (1 + ==22..) = 6189 had
100 o6
horizon 2005 : P = 3060 (1 + _ELE__) = 9€11 hab
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Densités

" L. 6189

ilorizons 1995 4 d = H?B:EH——T- 81 hab/h&
horizons22005 ; d = -ggzé_--- 126’ hab/ha

en outre 1l'évolution probable Je 1l'habitat, figure dans le tableau N°1

2-2 Consommations moyenne journaliére et saisomiére par habitant
On prend une dotation de 1801/j/ha§.§6ur 1'horizon 1995 et 2001/j/hab pour
1'horizon 2005 pour améliorer 195 ;eéB9urces car la dotation actuelle est de
1001/3/hab.

Ces consommations quotidiénnes individuelles tiennent compte des besoins des

collectivitéds (écoles, mosquéms, bains, etcl..), des petites industries, manifacture
ainsi des services municipaux.
Vu le caractére peu urbanisé de la ville le coéfficient de pointe saisonnier est

pris égal & 1,5 les consommations saisoniéres sont donc :

1979 : 100 X 1,5 = 150 1/3j/hab
1995 : 180 X 1,5 = 270 1/3/hab
2005 : 200 X 1,5 = 300 1/3j/hab

Les demandes estimées pour les différentes quartiers sont regroupées dans le
tableauyi®2.

2-3 Débits fictifs

On calcul les déhits fictifs continues moyen et saisonnier a partir des demandes
estimées

Exemple : - (en 1995)
9526 ,58 X 1000

Debit fictif continu moyen = -—-—BGEGGQK;;-—ﬂ-iicvzsl/S*
Debit fictif saisonnier = -—lﬁgggég§6§—1999= 165,41/
I Debjts Debit fictif moyen Debit fictif saisomnier
, g
Année
! 1979 . 20,3 45s&
{ 1995 110,25 165,41 /s
A
{ 2005 190,37 285,56
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EVOLUTION PROBABLE DE LA POPULATION

tab 1
Population Densité hab/hsb Nombre d'etage
Quartiers Surfaces - :
ha 1979 1995 2005 1979 L1995 2805 1979 1995 2005
Centre 61,9 12257 | 24700 38495 198 401 622 2-3 2-4 2-4
Ville
Lido 37,2 5022 10156 15773 135- | 273 | 42b 1-2 2-3 2-4
Verte Rive | 76,5 3060 6189 9611 Lo 81 126 |} 1-2 1-2 1-2
Djenina 34,1 2217 4484 6963 {165 J 1232 204 =2 3-2 1-3
.‘.‘ Aﬁr. i N F - ". > -_—:ﬂ:ﬂ;‘“
Mouhous 51,5 | 2678 5616 | 8&11 1525 4105 | 183 -4 | 2-3 2-3
; : ‘ i
Colline 78,0 936 1893 2940 12 b 38 o 1 1
Mouhous
339,2 26170 - 52926 82193




DEMANDES _ESTIMEES
‘ {tcrb.'-.’.)
. ;. § Demandes Moyennes m3/j Pemandes saisonnieres m” /3 l
~ |l1979 1995 [2005 || 197 1995 2005
artiers mmnT T TRSTZE 20173 H 501/ eﬁﬁiﬁgé 173001/ 3/hab
3??;26 1225, 7| 461,84 | 7699 1838,6 | 6692,76 |11548,5
Lido 502,2 [1828,08 | 3154,60/| 753,3 | 2742,12 |4731,90
Efi:e 306,0 f1114,02 | 1922,2 || bsg 1671,03 |2883,3
Djenina {}221,7 807,12 | 1392,60 332,60 1210,68 {2088,9
-
Mouhouss [} 267,8 1974,88 |1682,20 L4o1,7 1462,32 [2523,3
Colline
Mouhous 93,60 {§340,74 | 598 140,54 511,11 897
G | 2617 |9526,68 |16448,6q]| 3025,6q 14290,02 |24672.9

by



_J#/ RESERVOIR (Horizon 2005)

%-1 Rdles du Réservoir

I1 a pour rdle d'assurer :
- Une régularité dans le fonctionnement du rompage, les hauteurs de refoulement

des pompages sont stables et les débits constants.
- I1 permet une régularité de la pression dans le reseau de distribution.
- I1 permet un arrét momentanné plus ou moins 1lent du refoulement sans produire une g
au niveau de la distribution et cela en cas de :
'Déffaillance de 1a” pource- d'enérgle S 'Wf_f*"imt‘""m_ﬁ

*Ac01dent ou deffalllance au n1$eau du refpulement

- Une eau est suspecte ou mOmentannement trpuble , _“-?

3-2 Capacité théorique du Reserv01r

Le bien fait & tirer du reservoir est l'appui qu'il apporte durant les heures de for
consommation et la faculté de stockage des heures creuses, le calcul de sa capacité
est donc fonction des variations du débit.

Variation horaire du débit :

6H - 7H| 7H - 1H| 11H - 16K | 16H -18H | 18H - 22H | 22H - 68

a %a 1,1a 1,15a 0,5a 0,15a

a) le débit horaire moyen qui est égal 4 la valeur de la consommation journaliére
moyenne C repartie sur 24 heures.

TP S K SR Y

Remarque :

- Le débit est supposé constant pendant une tranche horaire.

- I1 arrive au reservoir un débit a constant et un débit de 3a peut en sortir au
moment de la pointe.

A la fin de thaque tranche horaire, on fait la différence entre le débit de 1'adduc-

tidnnettle débit de distrimpution.

Le volume thérorique du réservoir est la somme (en valeur absolue) des deux plus

grandes différences (positives et négatives) augmenté d'une reserve d'incendie
voir tableau de calcul N°3



CALCUL DE LA CAPACITE DU RESERVOIR

——— T T —— — i T o 2

i

(Coh 3)
O i
- Volume Cumuls Differences ;D‘
o N
0w <
g Bl | ;
2 gl | Apport Consommas Apport Consomma- Positive+ Negatives g.
e B2 tion tion o
H IO o
1 10,15 | 685,% 102,804 685,36 102, 80k 582,556
2 lo,15 " 102,804 1370,72 205,608 1165,112
3 (0,15 " 102, 304 2056 ,08 308,412 1747 ,668
T 10,15 L 102,800 | 2761, 4k 137,276 2230, 220
510,15 i 102,804 | 3426,8 514,02 2912,78
6 10,15 " 102,804 4112,16 616,824 3495,3%6
701 y 685,36,, |4797,52 1302,18% [ 3495,336
813 " 2056 ,08 5482,88 3358,192 2124 ,688
91| 3 " 2056,08 | 6168,24 sli1k,20 754 , Ok
s 2 e “
10| 3 " 2056,08 | 6853,6 7470,208 616,608
113 " 2056,08 | 7538,96 9526,216 1987,256
12 11,1 " 753,89 | 822k,32 10280,12 - 2055,8 *x
13 [ 1,1 " 753,896 8909,68 | 41034,008 f?? 2124 ,328
1% 11,1 " 753,806 | 9595,0k4 11787 ,90k 2192, 864
15 11,1 " 753,896 | 10280,4 12541,8 2261,4
16 1,1 L 753,806 | 10965,76 | 13295,696 2329,9%
17 11,15 " 788,164 11651,12 140832, 86 2h32 74
18 1,15 " 788,164 12336 ,48 14872 ,024 2535, 544
1910,5 | " 342,68 13021, 84 15214 , 704 2192, 864
20 |o,5 " 342,68 13707 ,2 15557, 384 1850, 184
21 0,574F " 342,68 14392, 56 15900, 064 1507, 504
22 10,5 m 242,68 15077,92 | 162k2, /hh 118L , 82h
23 10,15 " 102,804 1576%,28 16345, 548 582,268
24 10,15 ] 102,804 16448 ,64 16448 64 0 0
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3-3 Volume du Rfgervoir

D'onc le volume utile du réservoir de la ville de B.E.K est :
Vu = (3495,33 + 2535,544) = 6030,88 m3

normalement en plus de cette capacité ci déterminée on ajaute une reserve d'incendie,
mais puisqu'on a un grand volume on la neglige (120 m2 reserve d'incendie est négligeab
devant 6030,88 m”).

3-L Conclusion
Dans notre cas on a un réservoir rectangulaire existant de capacité 20,000 m3 déstiné
pour l'alimentation de la ville de B.E.K et la Z.H.U.N de Bab-Ezzouar, ce qui nous
améne a conclure que la cgpacité nécessaire pour B.E.K est contenue dans ces 20.000 m30

3-5 Considération Tecﬁniques

3=5-1 Conception

On a deux reservoirs rectangulaires (deux compartiments juxtaposés) de 10.000 m3 chacun

3-5-2 Dimension du Réservoir
Surface : 2 X 44,60 X 44,60 =

Hauteur d'eau : 5 m

Matelas d'air au dessus de 1l'eau : 92,5 cm
Hauteur intérieur entre le radier et le toit 5,925 m
ce reservoir est executé en Béton Armé.

3-5-3 Lfrivée de 1'eau

Pour protéger 1l'odduction contre une entrée d'air 3 la suite d'un coup de Bélier
et maintenir 1'équilibre de 1l'eau, l'arrivée sera noyée.

3-5-4 Implantation du Réservoir

On raison de sa superficie et sa cote le reservoir est implanté en un site qui est
le saul possible,

Céte du radier 3,5 m N.G.A

Cote du trop plein 41,5m N.G.A
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7V RESEAUX DE DISTRIBUTION

L-2 Hypothéses

- Les réseaux a étudier seront du type maillé

- Nous supposerons les débits de soutrrage concentrés aux noeuds.

- Les conditites secondaires seront piquées sur les trongons des mailles
et constitueront des réseaux ramifiés.
4-2 Méthode~ de Galcul

Le calcul se fait par le méthode de Hardy Gross qui repose sur les approximations

successives.
Cette méthode est basée sur les lois suivantes :
ler loi
En chague noeud du réseau la somme des débits entrent est égale aula somme des
debits sortante.
2éme loi
La somme algébrique des pertes de charges est nulle le long d'un parcours

orienté et fermé (le long de chaque maille).

Q.-(\\ AL BT

+) Ve P=94*+%="%
3

€1 »
-—1/% OH -AF, =0
oy

4-3 Principe de la Méthode

I1 consiste :
- a fixer dans chaque maille une repartition supposée des débits ainsi qu'un
sens découlement de manilére a satisfaire la premiére loi
- a calculer la perte'de charge dans chaque trongon de la maille
La perte de charge se produisant le long d'une conduite est calculée par
la formule de '"Darcy-Weissbach'.

H=J.le = -§-§‘-’1-9?- o w7 (W)

e D5
» €/D 2,51 ;%2
Fe =lﬁo,86 hn (--3:7-- + -ﬁl‘-/?-}_} (Coolbrook) (5)

R D e (6)
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La résolution de 1'équation de '""Coolbrook" se fai£'par approximation successives,
la premiére est donnée par formule de 'NIKHRADSE" (valable uniquement en régime
turbulent rugueux)

fr = (1,14 - 0,86 1n J%—Yz (?)

r : resistance de la conduite [m's. 52 \

Le long d'une maille 1'équilibre des pertes de charges se traduit par :

SEE= rQ° =0 (8) -
Cette égalité n'est pas verifiée du premier coup il est d'onc nécessaire de
mod:ifier la répartition initiale des débits Qo afin de rectifier en conséquences
les valeurs des pertes de charges.
- Les pertes de charges singuliéres sont estimées a 10% des pertes de charges
dfies aux frottements

2
b Ey = 1,116 rg8e (9)

T g
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L.L Débit Correctif (D Q)

£ Q c'est la correction a apporter aux débits QQ,soit Q1 = Qo + DQ

1'équation (4) devient alors
r (Qo + Q)z =4r Q02 +§r Q2 +28r QAQ =0
(le termed Q,a est negligé devant Q)

d’'~u 1'expression del Qo

S0 (10)

£rQ

AQQ:-—

MIINN
no

!

Chaque maille est calculée séparément et la valeur ded Qo est trouvée
moyennant 1'équation.
La correctionf Qo ainsi calculée est ajoutée algébriquement a chacun des débitsQo.
Les corrections a apporteér au débit transité par une conduite commune 3 deux
mailles s'ajoutent algébriquement & condition de changer le signe de la correction
de la maille adjacente a celle considérée.
Si dans tee conditions, la deuxiéme loi n'est pas satisfaite, il foudra corriger
les débits Q, d'une nouvelle valeur Q1 calculé moyennant.
- Les approximations sont poursuivies jusqu'a ce que les valeurs ded Q soit
inférieur a 1l/slet jusqu'a ce que les pertes de charges le long des mailles
soient inférieurs a (0,5m) environ
Programme de oalqul (TI 59)
Equilibroge d'un réseau maillé powr la méthode de HARDY.CROSS




Régime de¢ 1'écoulement transitoire

}adresse} cdzde{ touche f !&(lressericode !toucha I Iadresse }code { touche ]

000 76 2nd Lbl 057 50  2nd fx/ 114 23 Lnx
001 11 A 058 55 . 115 65 x
002 42 STO 059 89  2nd ¥ 116 93 .
003 04 04 060 55 + 117 08 8
004 02 2 061 43 RCL 118 06 6
005 09 9 062 08 8 119 95 =
006 42 STO 063 55 + 120 33 x°
007 05 05 664 43 RCL 121 35 1/x
008 00 0 065 00 0 . 122 42 STO
009 42 STO 066 95 = 123 15 15
010 02 2 667 42 STO 124 75 -
011 42 STO 068 12 12 125 43 RCL
012 03 3 069 43 RCL 126 13 14
013 91 R/S 070 09 9 127 94 W
014 76 2nd  Lbl 071 55 + 128 50  2nd/x/
015 12 B a72 43 RCL 129 22 inv
016 04 4 073 08 8 £30 77 x 2t
017 42 STO 074 95 - £31 35 1/x
018 06 06 o715 42 STO 132 43 RCL
019 42 ST0 . 076 13 13 133 15 15
020 07 07 077 23 Imx 134 42 STO
N2 72 2ngd Lbl 878 65 x 135 14 14
22 13 C 079 93 . 136 61 GTO
023 01 1 080 08 8 137 34 '
024 44 SUM 081 06 6 138 16 ZndLbl
025 07 7 082 75 - 139 35 1/
026 73 RCL2nd Ind 083 01 1 140 43 RCL
027 05 5 084 93 i 141 15 15
028 72 ST02ndInd 085 01 1 142 65 X
029 07 7 086 04 4 143 43 RCL
030 97 2nd DSZ 087 95 = 144 10 10
031 06 6 088 33 L x 145 55 "
032 13 c 089 35 1/x 146 01 1
033 71 SBR2 Q90 42 STO 147 o2 2
034 33 x 091 14 14 148 93 .
035 97 2nd DSZ 092 76  2ndLbl 149 00 )
036 04 4 093 34 . 150 09 9
037 12 B 694 53 ( 151 55 +
038 43 RCL 095 43 RCL 152 43 RCL
039 02 2 096 13 13 153 08 .
040 55 + 097 55 + 154 45 ¥
041 43 RCL 098 03 3 155 05 5
042 03 3 099 93" . 156 65 X
043 65 x 100 07 7 157 43 RCL
044 01 1 101 85 + 158 11 11
045 00 0 102 02 2 159 65 X
046 00 0 103 93 . 160 43 RCL
047 00 0 104 05 5 161 1 11
048 94 S 105 01 1 162 50  2nd/xf
049 95 = 106 55 " 163 65 x
050 91 R/s £07 43 RCL 164 01 1
051 76 2nd Lbl, 108 12 1 165 93 .
052 33 x 109 55 & 166 01 1
853 04 4 110 43 RCL 167 05 5
054 65 x 111 14 14 168 95 =
055 43 RCL 112 34 \Vx 169 44 SUM
2

056 11 11 113 54 ) 170 02
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Precision ---—O,OOOOOi-x:x¢-7_~‘<H e
lcaractoristiques | N° Rogistre $ unité | observations 1
I ! ! ! l
’ Di 130 + 41 Ji= 0,1,2, : ; ’
1 ! S SR A I L= ) - '
; 5 ;i1 + 4i”:,...raq. n ; ; i :
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b - appuyer sur B WY TROBON! 1& PAHSE § 2o PhHEE

R T
S
E . ! n ill !
: 5 E " }H !
; n ! " { n !
i& ! ! !

‘c= Q affiché

-



4-5- Etude du réseau de la ville (tiorizons1995% & 25’0-’) -t Inkroduction

2) Les altitudes s'echelonnent entre 36,5m (niveau du radier du réservoir) et
Zm N.G.A. _
b) La pression au sol?assurer pour des constructions a L niveaux et égale a 2k ,5m.
I1 est prévu des imeubles & 5 niveaux (R+4) au centre ville de B.E.K et LIDO.
Alors la pression au sol nécessaire pour alimenter telles constructions est calculée
comme suite |
- 3 m de denivellation par étage soit 3,40

3X5=1mn ‘
0,5 m de perte de charge par niveau soit @

0,5X5=25m

4 m de perte de charge pour declanchement d'un chauff: eau instantanné

3 m de perte de charge dans les réseaux intérieurs om a alors au
total 24,5 m.

Ces deux points sus-cités nous améne 4 examiner une distribution gravitaire.

Le maillage est tracé en fonction de 1a forme de l'agglomeration.

4-5-2 Détermination des débits aurnoeuds

Le travail consiste en la composition de chaque maille en parties &lémentaires en
menant la mediatrice de chaque trongon,on délimite ainsi autour de chaque noeud
une zohe succeptible d'dtre aliment€ par celui-ci.
Aprés avoir déterminer la superficie revenant a chaque noeud, on calcul :

- Le nombre d'habitants probable vu la densité

- Le .besoin Jjournalier en considérzat la dotation individuelle

- Le débit au noeud vu le coefficient de pointe horaire.

véir tewdeau N Y-

4-5-% Choix de la vitesse d'écoulement

Le choix de la vitesse d'écoulement, conditionne en effet le choix des diamétres
Nous prenons une vitesse moyenne V = m/s

Le diamétre est déterminerpar 1'équations

ey
Qo =V :TEQ- D = l -&_.Q.e (11)

avec V =:1m/s
Qo = debit supposé en 1ére Approximation

Nous prenons le diamétre supérieur normalisé.
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Doteriination dos Déhits de soutiras e

Horizon 1995 ['c:[) %
B D B e S PR e | l
-g Donsité | Swrface Polatioh ggrdﬁf'm.,—_Volec‘ L Debit [Debit de
§ | Queriicr /: . 3753 Possible Spéeifwamlfgalle T lLovoen polite
2 il SR B YYber | T 1/ o Ys
A Eothous 105 9346 996 180 179,28 2,07 6421
€  JMovhous | 105 21,70 | 2279 " 410,22 | 4,75 14,25
D Houvlhous 105 20,32 2134 " 304,12 4445 13,35
b1H LIDO 273 5410 1414 " 2544 52 2,95 3405
B Djenina 132 18,35 2422 . 435496 5,05 15,15
I Djorine, 132 15575 2079 " 374,422 4433 12,99
¢ |[Lido 273 12,42 |33, " 610,38 | 7,06 21413
I | Lido 273 19,50 | 5351 " 953518 |11,15 33,45
Contre 401 8527 | 3316 o 596,83 | 6,91 20,73
I lwitia |
Koo | g01 | 12,23 4904 " 802,72 110,22 [30,56
~ 1y
Lo | g0 8,51 13413 " 614,34 | 7,11 21,33
gz} ‘?"OJ%'.GI‘U 101 26’62 10?53 " 193_},9 22,4 6?,2
Illa } ;
v fomsac®| 24 26,72 541 " 115,38 | 1,32 4502
C ines .
T poadnes |, 25,45 611 " 1199,90 | 1,27 3,81
S Pmeen] 20 |11,53 | 27 | 19,35 ] 0,58 | 1,72
Q E?£:° Ol 17,12 1367 | » 249,55 ] 2,89 Cy57
srte Y g o - ]
P ,‘Z?m o1 12233 | 1809 " 325,62 | 3,77 11,31
o ﬁg&ﬂgﬁg 24 7,07 139 n 34,02 0,39 1,17
o [eite 51 20,31 1645 Y 2%6,1 | 3,43 10,29
i [Conty ‘ ; 7 2 ‘
Y eRgze 401 6,07 2434 " 43Cy12 2,01 [15,21
] 98%%13 24 6443 154 " 27,72 0,32 0,95
y o frero &1 16,74 | 1356 " 244,05 | 2,82 [ €543
H
339,2 52957 _ 9232426 1110,33 .330,;2_~J
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H—E-ﬁ Calcul dns Prepulnﬂf et ] S 1 (rnr:::n 15553)

2) Dimenssicnnement ¢: |~ -zrduite d'amerle reliant le recarvoir au poi:

D-nnée de Bases
L =1%0m s &= 1rm 3 Q= 330,99 1/s

on propose V = 1r/s
S,

e T | _
o[l |/ T8990 | g o

on prend le diamétre twﬁm'?ﬁué surérisur

D = 700 mm .
. e 4 ?
b __;_l._].?% _é..i{t.”(r”q"‘.‘ )} .. = ) r-“/
vo= ,:QQC 3 : _D = i/ O
_3 Ta pe
£ _1.70 ; P -
—-'-_y:?- = = N R
L. i >
FeR1e \ Joodj\\ legime Turb. Tugvous:
5 _ VD 1,96 % 700057 6| ===
Lp (s i e ———-:—;" s FEEER U5 g Thellanitdd J

¥ 10

b) Czolcul des pertes de ¢+ u733 Jrns La corduite d'amends

23 ,
= (1, 1& - 0,86 1n )7 iuracns)

La

™2 supresr que les pertes de :i-rzes pingulildzen sont de 15% deg pories &

"méalrea.
Le = 1,15 Lg EEIETI O [ P~ o P et
= 0,151 m

C) Cote riez omotrigne BEElS A

Drzs la cdte piezométrique au r:c.l b cu® 1z L1,5m
ToColo (e3%e du trop plein ¢ zfmerear—: . ™%
A =541,5-0,151 = 4.7 m
3-Ta vitesse d'écoulement est foibla dans le trongons KL

La ciuze c'est que le diamétre a &té largement dimenssionné.

-Les pressions aux noeuds soni ccmrrises entre 7,669 et 27,909, elles sont

compatibles avec les hauteurs dcz constructions. (voir toab{ﬂ?f)
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TABLEAU D cALcul DES PRESMONS A Sol _Ui’;"*;gﬂ“"i
A 'TQ v e V Altimdes |cahe pleyomet. | Peessy Negad
& |4 (R575 S i m (s [Amont| Aval |Amont[Aval | soles
eF [185>| 6% [¥38)8[A02 | AD | 9,0 36019 [29,4y28|20\8| ¢
o [5\8] 2,0 33406/ 0,65| 3,0 | 6,0 (2342323, y1R|21,428| ¢
T en -\602(-536 | 11939 .0,30| 6,0 | 3,0 |AHN4LE[3D,\8Y (11188 w
WE [5UIF |-2.33 10013 0,69 9,0 | AD  |33,183/35,918 |22918| €
o€ [UW6\S| A3F 533U 0,93 A5 | 4D [3388(3¢,1082n,08 €
T | EW |5N5F| 4,33 100l 0,63/ A3 | 9,00 [36a28|33,308 2,39 | W
S| A 3 99S1-A01 14593 0,39 | 9,0 | g,0 [33398 34,408(26408| T
1D {5uAR§-3,09 [WL6214,44 | 8,0 | AS  |34,408) 33,499 21498|
co |MSP5{2,95 |5095| AL | AR | A5 | LOuNE|334a% (22008 ©
W | OT [54,385)3,09 [MLEUAAL [LAS | 8,0 |33 N8B, 408 26408 |
IK =335 1-3,U8 13,64 0,55 | 8,0 | A0 3440833138 (23,388 |
KC [P35 (-4,54 [135,00( 0,36 A |AB  [3%385|40,ul%22u28
Ac [AGXAS|ABL [453314,05| 34,0 A% U\ 3L3(40,009(4%,00 | ¢
CleR 13335 4,54 (MA5,0{ 0,36 \8 AQ | 40,023 3348323489 K
g KL |2,6561-0,42 320,581 0,34 A0 | AQ |33\%9 33303{11,909] L
'8 | SLUH-LI|ISE A0S | A0 | AY a3 909 yogyal2eys] ©
BN |-156,26(-0,82 (10,49 0,38 | Ay 3y LORYY W1,669( 3,663 | A
BL [5h60312,94 |15 4,05 | AY | A0 |33909 3486824968 L
v 3,603 3,0y 123381 0,33 | AO | 3,0 34,368 31,828|23,528| ™
T v [5p28]2,35 [1onal 06| %0 | %0 3,328 (29,038 (21, 0| ™
NT |-19,301-2,03 12133814,04 | 8,0 | %0 [29,03g]3168 L3\e8 |
v -%.Wr"iﬂlo 5¢vﬂ 4,08 | €0 AL 3068 36,288(24238| v
ve |-3300)) -1,34 [ F0,80] 0,33 ALD | Ay 34283 3%, 13,628 ®
Mo | HoIW QUL 126NN 03 | %0 | Yo (31,923(20248)15268 | ©
T |on [-96RI-GH W8 AL | 30 | g0 21363 (29,038|1,048( ™
MM [-5518 [-2,35 1034y}| 0,63 8,0 $,0 [29,03831,328/ 43828 ™
TN 193021 2,09 [LUA5AM | g0 | gg [3168 [23,08 2,08 ™
S | ¥ |epu3|F03 23033/ 038 | 80 | 34 (2903321388 WITE| q
QS |-3313\-63 1950 AM | 30 | 9.0 2188 980er 19388] S
SY |-\ouY-226 (432,63 0,59 | 9,0 8,0 |22338/31,0u% A3\43|
QW [-6MU3 |-309 123083/ 038 | 1,0 | 3,0 |2,988(29,0%§|21,018| w
IR [wo [3ues |63 W3y 420 | 8,0 | 30 |23 1B 1I5368| o
op |5,085 |5,63 [twsou| 0,6y | },0 3,0 |2LD6Y|16,698/13693 |
PQ -5l 1619 0,65 -'3,0 1,0 |l669%(22, 15,033 | @




Dotreninction des débits de souvdiro

S

ITord.zone 2005 Culs 6
+ : 4
T |Quartior| Densitd Surface [poiule~ [Consorie= | Voltrm {DELit ‘Dobit do
§ hob/he, ha i o r;}_‘i‘;'j:_oz_:‘c’ - LI Sgne=. [noren ' Dointe
2 | Poagible [SPyerilel P72 /s . 1/s
" Lovhous | 163 944L 1545 200 309 13,516 . 10,728
liowhous | 163 21,70 3531 " 19704 46,1675, 24,5625
D Jlouhous 163 20,32 3312 " 562,24 74666 122,993
E lLido 424 ;_ 5,16 | 2196 QT Ut 4 439,23 {54063 15,2485
2 _D;jo:ﬁ.j:z::.-*. & QO/‘L :‘1&.},3'5 343 i (4040 J6,0664 25,992
i jt.chml' 204' - 15,75 - 32-13 - UJ‘?QSvﬁ:‘L}? 22:511';
G*ﬁd'o 2y 12442 ° ‘fzw T " 1033,2]12,1.9 36,?57'
1 - J1ado 424 |19,60 | @310 " 1662 : 19,236 57,708
8‘55{%“‘ 622 u,zi 5144 o} 1020,8 11,007 3*',721 ?
X | ﬁil“’ _jsee 12,23 | 1607 Yo b 1321,4117,606 |52 524,
A AR 4.3;31 5293 . 1035,6 [124252 36,756
p [0odte- bges e | 1502 : 3336 44 36,515 115,345
V o | 38 [2672 1015 v o120 {3 | 700
v [Oiiges [ 36 25445 967 o 19854 | 24236 Gy714
é___ E;j;;‘“ 33 11,53 430 S} IS 1,014 | 3,012
Q fygrte 126 17,12 2157 " 3154 14,993 | 14,979
P Jﬁijo 126 22,33 2014 " 562,50 | 6,513 119,539
0 ot |, 34 1407 299 ; 59,6 | 0,592 2,076
o fEe 126 0,31 2359 Lo 0 bat,o |5.903 | 1,056 |
i Poatre 165 6507 375 ) i 153 . 164730 - | 26,214 1
B Ll [ 6,43 o4 | 1298 10,504 | 1,592
11 V;;Z‘D' 126 16,74 2106 21,6 14,601 [ 14,60
- | 339, g2225 16445 190,3253 570,99
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b€5-7 Calcul des pressions au sol (Horizon £005)

a) Dimenssionnement de la conduite d'amenée
données de bases.
L=1%0m €= 1mm Q = 570,991/s
on propose V = mfs '

Lo [, 22_19:?.“853Mmm

T 3,14_(900. 1072)% o/

V= s = Sl s to0edl = T
5.Q h X°270,99. 107>

=2

-

Sr-= -1------_-3_ 1,11.10
FORA0 3 . ”00d3> Regime de Transiti¢m

pe iDL 1110900107 g o55 107

¥
10
b) Calcul des pertes de charges dans la conduite d'amenée.

A Bt = ,§ FE:LEg
2.0

& {0,86 1n %53?}71— — _‘1%_\;%}—2 (Coolbrook)

On remplace premiérement sous la racine
= (1,14 - 0,86 hn 5%—)*2 on tire fy et continu les ittérations f3,

(Darcy Weisbach)

fi.. etc jusqu'a avoir f constante om s'arréte et c'est notre valeure réelle
Le = 1,15 Lg = 140 X 1,15 = 161 m

=A H=0,150m
C) cote piezométrique du point A
Donc la cdte piezometrique du paint A est 41,5m N.G.A
(cdte du trops plein du reservoir) -A4H

o A =U41,5- 0,150 = 41,35 m
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d\\\ ‘) 0(\’-3“ k4 rQ [2rQ |V L. L-o‘;e“P&bomem.i " ?:mo"] Nxud
¢ T/l M/ Amont | Aval |Amontr | Aval | Sollm|
EF 33,5 | 41,9 225,05 A, 05 A»,0 3,0 33,46 3,56 |Ly,56 F
1 |F6 M08y 14,05 4306 064 [3,0 |60 3356 31,5 (26,55 |G
GW  1-2573 [-3,26 [254,0| 0,84 [ 6,0 | 9,0 32,5 |33,33 (2633 | H
RE 116,064 -2, |36 0,90 | 9,0 (43,0  [35,33 |33,13 (25,49 | E
| [ pe [90,u5[ 084 [48,32] 0,3y (45,0 (43,0 33,30 33,46 (2546 | E
|| €M AGOe (2,38 {34631 0,94 [A3,0 (3,0 |BR,L6 |35,68 (2668 | H
| HU [-63216-091 (24,01, 035 | 3,0 3,0  [3568 3653 (28,59 | 1
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LM L6 3F 4,38 (449,24 0,35 (40,0 | 2,0 |H9455 [36,635(18,63S| M
W’ MNC9,38 14,0 123,38) 053 [ 8,0 (8,0 |30,635(35,6352%,635| N
| NT |-3%,0%|-4,63 8395|443 | 8,0 | &,0 [25,615|3%,305(2%,305 T
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L-6-A Conduites

la situaticn géographique de la ville de B.E.K (prés de la mer) dont le terrain
t corrosif, il est preferable de prevoir des conduites en ewinte ciment qui sont
sensibles 4 la corrosion dues au courants vagabands. sk

paroie intiricur de la conduite étant lisse, le risque d;autartage;minimiéép
urs seuls 47 n-antages étant 1'impossibililé de fagonner des piéces spéciales
r place (il, ccudes, croix etc...) comme pour les conduites en acler, pour cela

est souhaitable de prevoir les piéces nécessaires.

4-6-B /pnveils et accessoires du réseau (voir planche N°1)

Robinet voracs
5 gont dizpot. . dans tous le résesu, afin d'isoler les trongons en cas d'avarie
ur facilitor ©-intervention et regler 1l'écoulement dans la direction voulue.

Ventouces

les sont di-rc.ées aux points hauts du réseau afin de permettre 1'évacuation de 1l'air

mtenu dans lcs conduites.

s ventouess yenvent 8tre remplacées par des bouches de lavage.

Decharge

est des rebircts placés aux points bas du tracé des conduites em vue de leurs
dange.

'evacuatinn ro Tait & 1'egofit voisin

Bouches de 1 .zage

tles sont vl isées pour le lavage des ¢ » .ivamxet des nmes.

fin de per~ .’ {vz2 un lavege . par gravité, il est nécessaire de les disposer aux

sints hnuts "2- voies et des o8 ivaux (dont la mesure ol ces bouches sont exploités ¢t

.
X
}

us les Jcours).

Bouches d'arrcsage

isposeés aux sluntoursides espaces verts pour permettre leurs entretien.

Bouches d'incendie

*s poteaux d'incendie sont raccordés sur les conduites capables de fournir un depit
inimal de 171/s sous une pression de 10m.
35 poteaux doivent &tre espacés de 200 a 300 m les uns des autres et reparties

iivant 1'importance des risques a défendre.

B A c

I
1



c)Piéces speciales

Je sont des piéces de raccordement normalisées

Tous distinguons :

- Les coudes 4 deux emboitements & différents angles qui pertettent d'effectuer
~ changements de direction.

- Les tés 2 2 ou 3 emboitements qui permettent la prise des canalisations

:~condaire sur la canalisation principale.

- Les croix a 4 emboitements (méme rdle que les tég)

- Les cdues de reductioh pour raccorder des tuyaux de diamétre differents.

- Les bouts d'extremitéé pour la mise en place des Appareils hydrauliquessi

T
rides. (rahinqts),

P e




v CHAMP CAPTANT

-

5-1 Implantation des Forages 1

. 4 huit (8) forages, chacun & 160 m de profondeur sont implantés, au hamiz
-+ coordonnées indiquées dans le tableau de la page suivante)
5-2 FEsais Effectués ( vpu- (b 2/

fin de déterminer le comportement des forages et de l'aquifére 3 essais ont été
““octués pour chaque forages
- Essai a blanc a débit variable »
- €ctan e pompage de Eorgue dareé .
- Essai de remonter de la nappe consécutif a l'arrét du pompage
+ Essai réalisé par la SO.NA.G.T.H.E.R a l'aide de la pompe RECTA 225
5-3 Interprétation des Essais

5-3%-1 Essai a blanc

s résultats relatifs & ces essais nous permettent de tracer la courbe caractéristi-
1ncs de chaque forage Q = F(4), cette courbe présente un premier troncon presque
~ctiligne correspondant aux petites dénivellation suivi d'un second d'allure

SRR o

:cmbante A

’’’’’’ 1 t: Limibe de QuosbprupcwtggnnuUCQ'

s .:-Q
"5 débit d'exploitation de chaque forage est pris a la limite de quasi-proportion-
~lité

5-%-2 Essai de Pompage de longue durée :

5-3-2-1 Paramétre caractérisant une nappe

La transmissivité T : Elle est dé&finie pour une nappe captive et traduit une

perméabilité relative a 1'épaisseur de cette nappe.

Lo coéfficient d'emmagisinnement (S) : Il est définie comme étant le volume d'eau
1ibéré par un prisme de section unité relatif a4 une baisse du niveau piezométrique
tgal & 1l'unité.

71 dépend de la nature du sol et traduit la propriété du sol a restituer l'eau
souterraine.

5-3-2-2 : Expression de la transmissivité

La formule utilisée est celle de Jacob

A - 01838 g 22T (12)
T 2
S
ou bien
- _91222_9_-__- - _3122-?.’__- " -9:1%2_9___ log t  (13)



1 e - ¢
R"-’ |.) l U\.J UI«. ( iR 41 ror ¢ 1#-‘
e et

Cob 8

— —

Por:, =8 L . Bsgod o blone & A8hit variohle Igacd do peompagdessol do
: Coordoii:es
¢ lonsue durde Promontée de lo

ase consdeutil
Bodpezret o 1o
)X( DELLT niveon stotinue jRebotteient [Troig. sc‘"iﬁi Transnissivite
=2
(1/s) sar wonportd o (1) T (m2/3)10 T (m2/s ) 10

1 549,42, 1 380,95 50 Dy 15 1,50 0576

/e 549,70 380445 60 ¢ 440 21 Cy74 0,2

™ 548,06 | 300,05 50 9430 25 1510 3,10

ES 250,44 300,90 70 10,97 13 5420 3,10

N
G
N
-
@]
(@)
(U8
-
no
o

:‘? _/‘.-2,?5 3;1’3‘0 5,0 10’10

&8 349,Cc | 332,20 50 5,30 15 1,20 1,50




: débit de pompage en m3/S

: transmissivit® : (m2/8)

o H O

: durée de pompage (S)
: distance du centre du forage 4 1l'endroit ol est relevé le r Hr 4t + =t (

: rabattement (m)

-2

: rabattement (m)

83: coéfficient d'emmagasinement.

En posant : _
g . 01839 log _§1§§_”§___et Ao 00838
T r S T
formule devient =B + A log t (14)

tte fonction est représentée sur un diagramme semilogarithmique ol le temps

t porté en abscisse et les rabattements en ordonnées.

a2 &

e
,jtxz//////

’,s/c'{, ~ L
o . A 0,183 Q
Le coéfficient amgulaire de la droite ab est A = -===— e = tg x
d'oi T = __911§2_g___ (15)

tg x

5-3-2-3% Expression du coéfficient d'emmagasinement

tg est le temps au bout duquel le rabattement dans un forage est

nul : on peut écrire alors.

po 01839 g, 2237t _
T r S
__91%@2_9_ étant différent de zéro
ce qul donne log _glgg_?:._zg_ =0 '_'_'> —glgg_g_zg__i 1
r S r S
dlol t g 28Tt (16)
£ 2
T

absence de piezométres, les niveau ont été relevés dans les forages méme. Ce qui
spéchent d'approcher le coéfficient d'emmagésinement S. Attitre indicatif, nous
gnalons qu"il est éstimé a 5% (cette valeur est tirée du rapport de synthése

ir la MITIDJA).

5-3-% Essais de remontée de la nappe aprés arrét du pompage

. permettent de déterminer uniquement la transmissivité T et nous renseignent sur
alimentation de la nappe. La formule utilisée étant celle de JACOB.

A 01838 0 T



o t : temps mesuré depuis le début du pompage
t': temps mesuré depuis l'arrété du pompage
.a représentation de cette fonction dans un diagramme semi-logarithmique permet
le déduire la transmissivité.
B : Les deux derniers é4ssais nous donne une transmissivité moyenne de 1la nappe.

T =2,23 . 1072 mZ/S

3-4 Considération sur 1'éxploitation de la nappe

En égard des valeurs de la transmissivité et du coéffigient d'emagasinement, la
nappe se préte bien a 1'éxploitation,pour ne pas affecter 1l'agriculture de cette
rigion les débits préconisés constitueront des valeurs limites d'exploitation.
L°&équilibre dans 1'écoulement et la bonne tenue du massif filtrant sont conditionnés

par une sollicitation continue et reguliére de 1l'aquifére.



{7 ADDUCTION

£-1 Tatroduction
we~ 1= ~’duction par refoulement, le captage se situe 3 un niveau inférieur a

£} re

si du récervoir.

a &rudid le tracé des conduites d'adduction sur un plan topographique.

-

té effectué en respectant le mieux possible les imperatifs

t
L
O

|

%]
(&l
91
=
ct
e}
0
[¢]
Dy
e
[p))

'
i3
)

- Ch-i= du tracé le plus court possible, afin de réduire les frais

¢ 'investissements.
- Chrix d'un profil en long, aussi regulier que possible avec une rampe
d-r3 le mtme sens vers le reservoir tout en évitant les contres pentes
cui peouvent donner lieu a des poches d'air et qui dans le cas de
retoulement lors d'un arrét brusque peuvent faire apparaitre en ces
points des ca¥wtations entrainant une rupture de la veine liquide
pourant provogquer des desordres graves (vibrations, desselements des
jointsnnaetc) et pouvant aller jusqu'a 1'éclatement de la conduite.
~~ tracés doivent suivre si possible 1'accdtement des routes pour
~~-*Titer 1'acheminemett du matériel.
Les coudes doivent &tre largement ouvert afin dféviter les b¥utées
importantes.
Nowts nous proposons d'étudier deux variantes dont chacune presente des
avantages et des inconvenients.

C..5 DPrrrentation des deux variantes

- Tr-niére variante :

f+ —--1ie les huit forages par des conduites de diamétres et de longueurs différentes
d=~s un collecteur principal (1-2-3-4-5-6-7) A une bache de reprise située au point
7 et & partir de cette derniére on assure 1'adduction vers le reservoir par une

scule conduite (voir schéma n°2) de longueur 7280 m.

]
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- Deuxiéme variante :

Les huit forages sont reliés par des conduites de diamétres et de longueurs
différentes dans le méme collecteur (1-2-3-4-5-6-7) apartir du point 7 une
conduite unique de 7280 m de lomg rejoint le reservoir (voir schema n®1)
N.B.
On a jugé utile de considerer ces deux variantes car la 2éme existe actuellement sur
terrain.
La premiére representent les avantages suivants :
- Presente plus de securité pour les installations vu que la conduite
7-R est longue par rapport aux autres trongons et vu la différenc¢e de
niveau entre la bache e reprise reservoir, ainsi que le débit
véhuculer par cette conduite.
- La capacité de bachb~ de reprise :
peut eétre considéré comme volume de secours.
- Pour réaliser cette variante a partir de ce qui existe sur terrain
(28me variante) on aurra que peut de modifications (il s'agit de
1'installation de la bache de reprise et sa station de pompage en point 7)
Les inconvenients de cette premidre variante c'est que la réalisation d'une bache
de reprise et ses installations est couteuse et nous augmente les frais d'investis-

sement par rapport & la 2éme variantes.
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TABLEAU DES CAPACITES DE LA BACHE DE REPRISE

EN Fonction des heures de Pompage Coh 9
Temps de debit debit Volume Volume Tllustrations du temps de pompage
entrant sortant -
) 1 normalisg
Pompage 281 R 3 3
m”/h mB/h m” m
b 3/s
: Q H/],,/ —— Q“]
12/24 1526 ,4 1526 , 4 18316,8 | 20.000 %//}y/,}_‘m —_—— e g
' 2 i (h)
%
: /%7 =R ‘7
2X6/21 156,46  hse6,k | 9158,4 | 102000 7/ ST T T
3 12 1 2

L2k 6,k 1526 , 1t 6105,6 6 B 77 .
Zxk/2 152 152 105 000 % ’"W/ __ % e 2
. : ‘. !:E 8 - A =

1620 L
% !

Lx /2l 198G54L | 152€,4 | 4s579,2 (74500 ,;/4/;} -%}’ﬂ -I?y/;_ *’7:7%* -,
=g

© > (o) ol i ot
Qa
6x2/2h 1526,k 1526 4 3052,8 {3000 ' 1 VA “—",%_ 7. Wh
-V G - i
i : 2 &6 OV'IU'rr_’*W'ﬂ') Pdo i o

12X1/24 .'1526,& 1526 , 4 1526 , 4 1500 1@‘% \7/255%‘ % VZ}) m W @t




6-4 Volume de la bache de reprise

lous retiendrons un temps de pompage de 6X2h/24h est ce pour réduire le volume
cde la bache
| = 3000 m> (voir tableau)
Dimensions de la bache
surface = (20 X 30)m2 = 600 m

hauteur d'ean : 5 m

2

matelas d'air aux dessus de l'teau : 1Im

- hauteur intérieur entre le radier et le toit : 6m
Iour proteger 1l'adduction (entre forages et BR) contre une entrée d'air a la
cuite dfun coup de belier et maintenir 1'equilibre de l'eau, l'arrivée sera noyie

£-5 Calcul du Diametre Economique de la Conduite d'Adduction (7R)

La conduite (7ZR) vehicule le mé&me débit et a le méme cheminement pour les deux
variantes car l'emplacement de la bache de reprise (1ére variante) se situé au
n“me point que le nmeud de fonction (7) de la deuxiéme variante.

6-5-1 Matériau de la Conduite

">us optons pour des conduite en acier pour les avantagessgu'elles presentent.
- Permet un assemblage par soudure
- Se presente sous forme de grande longueur ce qui nous permet de
limiter le nombre de joints
- Offre une bonne flexibilité.
6-5-2 Etude Economique
€-5-21 Méthode de calcul

Pour centrer un intervalle sur lequel portera 1'étude technico-économique on
utilise la formule empirique suivante :
D=K Q“( (18)
oi K : coefficients qui varient selon les auteurs
D : diamétre économique

Q : debit wehicule

d'aprés EONNIN, tl/i—— et ™= 0,5 [~}
ol D = f‘1 (19)._- = 40, 46" = 0,678 m
D =678 mm

3

d'aprés BRESS K = 1 5]|-§- |et =0 5 ]
D=1,54Q D =1,5 V0,46 => D = 1017 mm



Donc l'intervalle des valeurss des diamétres sur lequel consiste notre étude est
enfre

comprise¥(700-1000)

- Calcuk C

Le calcul est effectué par un programme qui sera établi par les formules suivantes:

V = :ggz V : vitesse de l'eau |m/s}
4B Q : debit vehioulf [w /el
D : diamétre de la conduiteim)
R = . R : nombre de REYNOLDS
Y v : Viscosité cinematiﬁue[mz/s]

2
Fa= (1,14 - 0,86 1n J%-)
Fn ¢ 8oefficient de frottement de NIKURADZE

€/, 2,51 '.I‘a
Bnk R VIS
Fc : coefficient de frottement de COOLELDROOK

% : rugosité absolue de la conduite (m)

Ay o BFc Le ¢  Fc.1,15.1G @
cH = —é—*—ﬂ-—~—~=—-——-—————----
~ gD 12,09

O H : perte de charge totale (m)
L. * longueur géométrique de la conduite (m)
B & Hy +OH (21)
H, 3 hauteur géométrique de refoulement (m)

B .: hauteur monométrique totale (m)

Pa =22 = R (22)
Pa:puissance adsorbée par le groupe (KW)
¥} :rendement du groupe

E=PaXt (2%
E : energie consommée (KWh)

t : periose de calcul annuel (h)



Fex =2 + C.E + T-‘duC1 - PE,CZ (24)
a : terme fixe DA/mois eu DA/an
¢ : prix moyen du KWh DA/RWh
Pd : puissance mise & la disposition (KW)
C, ¢ prix de la puissance mise A4 la disposition
(DA/an/XW) ou (DA/mois/KW)

02 : taxe sur la Pa (DA/aun /KW) , (DA/mois/KW)

Y S| (25)
(1+1)"-1

i : taux d'intérét

n : durée de l'amortissement (année)

A : ampnité D&/an
Pc = Py.L, (26)

Pc : prix de la conduite (DA)

Pu : prix du métre lineaire de la consuite (DA/m)
Fam = Pc.A (27)

Fam : frais d'amortissement

Rilan = Fex + Fam

dpplication :

1) Calcul du prix moyen du KWH d'cnergie (c)
C =fei ni (28)

a) heures de pointes : 17h - 21h
ej.n, = -zg— . 0,4735 = 0,0789 DA

b) heures pleines 6-17h et dc21 h - 22h 30
1245

T,.n, = --54<---.0,0981 = 0,0511 DA
c) heures creuses 22ﬂ30 - 6h
_ 1,5 _
egeny = -EE--QO,OZHS = 0,0078

C = 0,1378 DA/RW
C1$ 25,2DA/KW/an
02= 117 ,6DA/KW/an
C =326/DA/an
Les puissances mises @ disposition sont normalisés (125 Kw, 250KW,800KW)

et sont necessaires aux differentes stations



Jalcul de 1'Amortissement

a) Amnité
i = 0,12 (tmux d'interet)

n:SO
0,12 —e—- + 0,12 = 0,12 04167 DA
1

On rapporte le cofit des équipements electro-mecaniques & 1 métre de Hmt et

11/s de debit vehicule :

Pem = 130 DA/Hmt/1/s
Pst = Q.Hmt.Pem
Fam = (Pst+ Pem) a

Les calculs sont présentés sous forme de tableau (to,r, 72 )
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Ce programme tiendra compte que de 2 postes de depenses.
-frais d'amortissement de la conduite
(fourniture et pose)

-frais d'exploitation



RESULTAT DU PROGRANMML

TABLEAU DES FRAIS D'EXPLOITATION

é;gé 70

; ~ T i
Dinmétres Longueurs ~ y £2) | BMT:€m)- | Puissance KW | Energie KWh Frais Annuelle (DA)
(mm) (m) t %1. Hge =21 m |n 8 '
m) 3 ]

700 7280 17,5% | 38,5 279,99 ~ ab52712 03581 -
800 n 8,80 | 29,8 216,50 1896540 568962

900 0 L,76 25,76 187,15 | 1639434 451830

1000 o 2,75 | 23,75 172,54 1511450 453435

TABLEAU DES FRATS D'INVESTISSEMENT

Lol 27
Diametres JﬁLongueur%'Prix Prix de la j HMT tm) Prix de la Frais (Di) !
(mm) (m) ! Unitaire{ conduite ’ conduite A = 0,120467 DA |
| ] (DA) (DA) d
700 7280 Al 5394480 38,54 55554480 51049603 i
: _ ot
800 " 811 5904080 29,80 5904080 710979 g
S N - - oaresontl Ao R A i
900 “ 882 620960 | 25,76 6420960 773212 |
S g T [ S B ok ), i d S e — i, e W S ... . - T ..,4!';..4._..- e — - — Y | i, ¥ T i M B, Sag” e MR Lk W
i y i i
i } i H
1000 | g 990 i 7207200 | 23,75 7207200 L 867891 s
B T oyt AL M . 51 it SR s g M it ki By AT o i e a1 S e K AT YN O e SRS Tl e e g PN RS e S5 P




Bilan

Eubi2
Diamétres 700 800 900 1000
Amortissement 649603 710969 773212 867891

(DA)
Exploitation | 73581k 568962 491820 453435
(DA)
Total (DA) 1385417 1279931 1765042 1321326
i Conclusion :

Le diamétre économique est le @ 800, cepcndant la direction générale des
imfrastructure Hydraulique(D.G.I.H) organi. crnrgé de 1'étude de 1'exploitation
a posé une conduite de 0,7 de diamétre en raiscn de sa dispomibilité dans son

stock.



EZZE Pompes et stations de Pompage

7=1 Introduction

L'dmportance de 1l'eau et sa disponibilité en faible quantité inégalement repartie
dans le monde ont depuis longtemps incité 1'homme & mettre au point des machines
permettant son extraction et son transfert jusqu'aux points éventuels d'utilisation
au de rejet.

Connues de nos Jjours sous la denomination de pompes, ces machines sont de plusieur-
types, lesquels peuvent 2tre groupés en deux grandes*éatégories : les pompes axial
et les pompes centrifuges.

Pour ce qui nous concerne, notre choix portera sur les pompes de la derniére
catégorie et ce pour les raisons suivantes :

- Leur developpement a été trés rapide, grice aux progrés réalisés dans 1'emploi

de la force matrice electriques, ce qui rend leur utilisation plus universelle.

- Elles permettent de refouler des debits de toute grandeur a des hauteurs de plu
de quinze (15 métres), ce qui semble trés interessant pour notre adduction.

Selon les conditions qui s'imposent on peut &tre amené & opter pour des pompes 3
axes vertical ou horizontal, immergées ou a l'air libre, mono ou multi-cellulair«

leur couplage pouvant se faire soit en serie soit en paralléle.

Les pompes, les moteurs qui les entrainent et d'autres dispositifs inhérents, a2
leurs fonctionnement necessitent une protection et un entretien rationnels d'oi
la necessité d'implanter une station de pompage.

Ainsi dans ce chapitre nous examinerons le choix des pompes qui devront assurer
les reInulements.

a) Couplage des pompes :

Le couplage des pompes doit se faire de la maniére la plus économiquespossible en
rapport avec les contraintea techniques. Pour choisir tel ou tel mode de couplage,
il n'importe d'en étudier les avantages et les inconvenients

- Couplage en serie :

Dens ce cas pour un debit donné, les hauteurs de refoulement s'ajoutent

- Couplage en paralléle :

Ici la hauteur de fefoulement reste la méme alors que les debits refdulés s'ajout
mais ce dernier mode de couplage exige moins d'espace que le premier et son
exploitation est plus facile ; c'est donc cet avantage qui nous aménera desormais

sauf cas exceptionnel, & admettre le couplage en paralléle des pompes.



b) Choix des pompes :

- Calcul des hauteurs manometriques
H = Hg +0Ht +0Ha
Hg : Hauteur geometrique entre le plan de pompage et le niveau du trop plein du
reservoir
AHt : Perte de charge au refoulement comptée 3 partir du forage jusqu'au reservoir
N Ha : Perte de charge & l'aspiration (évaluée & 2 m pour chague forage)

- Calcul des pertes de charges dans les condiits de fefoulement

Les pertes de charge dues aux frottements sont exprimées par la formule de
Darcy-Weissbach
p 1P

Hf = —cemmm——
D.2.g
L'equation de continuité s'ecrit :
Q = V.A = V.TT. /b V= 4Qﬁw;D2

- Les pertes de charges singuliéres peuvent &tre exprimées par la longueur
equivalente Ley. C'est & dire par la longueur d'une conduite, ayant des

caractéristiques bien determinés, occasionnant la méme perte de charge lors

du passage du méme debit.

Nuy = _fE:,I.i‘EX:f
D.2.g
D'on la perte de charge totale
Lmy =OF +ORy = follx Ley) V-
D.2.g
8fc(L + Ley) Q2 fcn8gQ2
H HE = =22 S-og-mtiate = 1,15 Lg  =-g==g=m
T B n . D.g
on posons Ley = 1,15 Lg Le = Lg + Ley
d'ou >
ATt = Lg 12288 e . @
2.0 .g
Le coefficient de frottement fc est calculé moyennant la formule de Colewrook-White
" 2
te -l 0,86 1n (L2 __E:.él-)]
3,7 R f J
avec iR = —YP.... = ..L_I.g..__..

% 18 S
La resolution de cette équation se fait par approximation successives, la

premiére est donnée par la formule de NIKURADSE (vaXable uniquement en régime

turbulent rugueux)

fn = (1,14 - 0,8 1n -%z )2



Le programme suivant etabli sur 1la calculatrice programmable (T.I 59) permet

de calculer le gradient de perte de charge J, la perte de charge totale /1 Ht pour
chaque troncon.

endLbl B(RCL 7 + 3,7 + 2,51 & RCIE + RCL8VX') In X X.86 = ¥° 1/X STO9 - RCL 8 =
2nd 1 X! INV 2nd X%t RCL RCL9 STO 8 GTO B 2nd Lbi RCL RCL 9 X RCL 3 X2 + 19,6

+ RCL 2 = 8TO 10 R/S 2nd Lbl C.RCL 10 X RCLL4 = 8TO 11 R/S 2nd Lbl D X.15 = R/S
2nd Ibl E + RCL 11 = B/S (resuitote , vorr Lok 13 )

Execution

1 stockage des données

Y—= 00 201 , D—3 02

V03 Lg —3 O4
'rezisiPrecision 0,000001 X487
Resultats

2 Appuyer sur

A =) IRe B =)}g
- C —=>AHF D=} AHy
E=)AHt ' : ‘

D-1 Choix des pompes Poar la deuxiéme variafide ( vorr labl4)

Un groupe electro-pompe vertical (pompes tmmergés) est disposé au dessus de chaque
forage. Les pompes refoulent par l'intermediaire de conduites de diametres et de
longueurs differentes dans le collecteur Principal 1-2-3-b45_7

Les pampes prevues (pompes JEUMOWT - SCHMEIDR. type 12220R) fonctionnement noyées

N = 2850 t /minute
:type i moteurs .

12220 R, 3h , GB 60
" 3 GB 75
" be | @B g5

: : {
i " 2 ;; &8 =

i
L ®h 1 @B 4o

" 2h ! &B- 60

e S S S



EALCUL DES PERTES DE CHARGE

CodlZ
m 1/s | - n/s m/Km m
Trongon | Longueur | Debit Tiaméirc | Vitosse J A Ht
m
761 fés,oo 70 0,35 0,73 2,674 1,647
F5-1 100,00 60 0,35 0,62 14529 L9;165
1-2 450,00 130 0,50 0,66 1,093 0,517
F4=2 5400 70 0,35 0,73 ,074 0,011
23 469,456 200 0,45 1526 49453 2,186
F2=3 5,00 50 0,35 0,62 14509 0,008
3-4 700,00 250 0,50 0,92 15551 1,213
T3=4 52,00 50 0,35 0,52 1,050 0,055
465 400,00 310 0,60 1,90 R,344 0,964
M=6 5400 50 0,35 0,52 1,050 0,006
=5 591,32 50 0435 0,52 1,050 0,552
6=5 166423 100 0,45 0,63 15114 0,194
5-7  £22,00 410 0,60 1,45 1,094 04954
PEm=T 028,17 50 0,30 0,71 2,364 4304
7-R  [f2¢0 460 .0,70 1420 D 4,294 17,536




Determination

1> HMT et Choix des Pompes entre ForagenReservoir

(2éme variante)

o+ Cot-e dol /2 ! o 12l
0;5 Ceolze dy \’(II‘J(( - {4 _ . C I‘!UI??er.g ;

(:0( e Terrgin Ement Hﬂ - A H feﬁi,jf'ffff Hrar el o ages HuT Q IZ ) J.D

S IMGA, L (1) (177) (m) {€ion (pm) (1) (il /3 o] Ko

J
F, } 6,60 21,9% | 15,00 41,16 18,69 | 22 61,85 3 h 62 45 70 39
P, | %0 | 19,50 | 21,00 52,40 | 20,70 | 22 75,10 1 3 . e 7 =
F; | 9.30 20,35 | 26,00 {56,45 19, Sk 2 77,99 E 28 2 & Ay
|t,-¢_, 2%p] B

Fy, 9,10 3 20,600 14,00 ['t,oo 22,88 2 68,88 e 69 9 7 =
Fe 9,30 21,% 1,00 | 43,44 23,5 2 69,00 3 59 o] 7l S6
F6 10,97 { 19,75 13,00 45,72 25,04 2 72,76 L g 73 9 73 o7
F, |10,10 119,99 | 25,00 |57,61 19,34 2 80,95 | 3 79 49 72 52
Fg 6,20 14,86 18,00 |[50,94 19,84 2 70,78 | 3 75 53 74 51

E
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[
du n ot H pde T I1 7 jnonbre | BT Déhits o P
terroih g M colonnc | (2) avietope l/ S KT
HGIJ- : 1 £ d"‘l‘sp
= l, - —- § g s
21,94 15 |26466 | 1,154 | 2 29,84 2h 30 55 13 26,0
1955 | 21 |39 [ 3,068 | 20 |43,064 | 2n B |65 | 16 |3
50,357 726 41,95 | 2,004 | 2 45,954 | 2n | 46 57 74 {36
- o i (S ,_l,,_ - J rrm s fm e e S, ou . B e E _.r- e
0,60 14 2955 5)3 % 2, ‘Esgb‘i 3h 37 ‘ TO‘ T2 35
- s e e b ._..,i_..-,, ;...“ ; — ._;,-_ - - E- e = - — - -
21,36 14 36,94 | 5,24 | 2. 35,96 | 2n 37 50 12,5 | 25,0
19,75 | 13 T3, 1,50 27 [40,12 h 41 66 73 | 37,5
& 19,’99 3. 5 _43;__1‘,1___ . 1_’.‘)94,_. : ..2,5 - __4,45.591 - S 7:7 iy 55 R P & 34’0 -
34,66 T 18 35,1 |g30af 2 |aom | 2 41 45 71 | 25,5



b-2 Choix des pompes pour la Premiére variante

b-2-1 Entre forages et Bache de reprise (vorr Ead 157)

Un groupe electro-pompe vertical (pompe immergé est disposé au dessus de chaque
forage. Les pompes refoulemt par 1'intermediaire de 8 conduites de diamétres et
de longueurs différentes dans le collecteur principal.

A -2-3-4-5-7 (point 7 Maches de reprise)

Les pompes prevues (pompes JEUMONT-SCHNEIDER Type 12220R) fonctionneront noyées
Elles comporteront 2 ou 3 roues suivant la hauteur manometrique & satisfaire et

compte tenu d'un rendement acceptable N = 2850 t/winute

b-2-2 Entre Bache de reprise et reservoir

L'option pour un mode de couplage en paralléle nous fait proposer deux pompes

identiques refoulant chacune.

3
- un debit -g- = _iéigﬁ__lﬁ = 828 mB/h
- A4 1a hauteur Hmt = 38,026 m

Une troisiéme pompe identigue devrant assurer le secours

Les pompes prevues (pompes JEUMONT -SCHNEIDER & axe horizontal, type NC20,
2 s 7

nombre de tours N = 1450 tr/min , d =1, P =1mm /s , @ = 382)"

- Point de fonctionnement

Le choix de la pompe ne suffit pas pour juger de son bon fonctionnement, il faut
comptece choix par 1%étude du point de fonctionnement.

Fn effet comme toutes les pompes, la pompe choisie 4 plusieurs caracteristique
fournies dans le catalogne parmis lesquelles nous nous retiendrons ici que la
caracteristique QH (voir fig )

Par ailleurs 1la conduite chargée de vehiculer le debit désiré presente une
caractéristique "C'" qui exprime la variation des pertes de charge le long de la
conduite en fonction du debit. Les caractéristiques de la conduite et de la pompe

s'interceptent au point 1Mappelée point de fonctionnement.

- Caractéristique de la conduite

Comme nous venons de le dire la caracteristique de la conduite presente les
variations de DH en fonction de Q on
AH - pertes de charge dans la conduite

Q - debit vehiculé par la conduite



La courbe caractéristique de 1la conduite est tracé d'aprés les valeurs du debit et 1a
Hmt ; valeurs calculées moyennant la forumul H = Hg +A2H

- Point de fonctionnement désiré

Le point de fonctionnement p'correspond & une hauteur dlelevration HMt = 39m
pour un debit Qér = 1700 m3/h , or le point de fonctionnement désiré est le
point de coordonnés :

@ = 16% m/n

Hyt = 38,0% m

Pour réalisée ce point "P" plusieurs solutions sont possibles a savoir

1) Vanner sur le refoulement de maniére & avoir le debit Qo désiré, tout en
ncceptant la caractéristique (Q,H) ; mais ici, il s'en suit une augmentation de
la consommation d'énergie, ¢e qui constitue un gazpillage. A cbte de cet
inconvenient nous pouvant citer d'autres tels que :

~ Une chute trés sensible du rendement de la pompe et partent de calui global du
groupe pompe et moteur ; il en resulte alors un gaspillage d'energie

- Sur le plan mecanique, la pompe est bruyante par suite des chocs qui se
produisent 2 la sortie de la roue, les valeurs Q et H n'etant pas celles pour

lesquelles la pompesa été construite.

2) Une deuxiéme solution consiste & déterminer les caractéristiques d'une nouvelle
pompe semblable & la premiére avec le rendement maximal, cette solution serait
plus bénifique du fait qu'ici les pertes d'énergies sont moins importantes ;

mais bien que séduisantes, elles se heurtent aux vitesses fixes derotation des
moteurs électriques assynchrones et pour y remédier il faut faire appel a un

moteur & vitesse variable, 4 un moteur thermique ou & une turbine.



Calcul de la pompe semblable

Les caractéristiques de la pompe disponible

Diamétre de la roue

Vitesse de roation

D
N

1

= 0,382 m

1450 trs/min

] H Q n’ / h q % H Q w / h n %
Lz, 5 800,00 70,0 34,0 2300,00 80,0
L2,0 900,00 75,0 22,0 2500,00 75,0
b1,5 1000,00 80,0 0.0 2600,00 76,0
41,0 1150,00 83,0 3% 2671,™ %
39,5 1450,00 85,0
39,0 1700,00 85,5
37,0 1940,00 85,0
26,0 2100,00 83,0

Le diamétre et la vitesse de synehronisme que devra avoir la pompe homologue

qui sera consctruite pour élever un d&bit d'eau Q = 1656 ma/h 4 une hauteur

E = 38,0%

Les éléments concordants avec le

Les caractéristiques de la pompe

]‘L:

m

avec les nouvelles valeurs de H

calculées en

(29) D= (-
D =

()

(30) N = (
N =

application.

1441 trs/min

rendement maximum (pour la pompe disponible)

39,0 m Q = 1700,0 m/h
homologue fonctionnant avec le méme rendement et
= 38,0% m et de @ = 1656 m?/h peuvent &tre
_ (0,46 3 1/2 29 | 1/b
D1 = ("a:aaé ) - (38:536) . 0,382
3/k " 1/2 o 3/h
_ (0,472 38,03 _ -
N1 = (_6:K6_ ) . (-3§:5——-_- 1450 =



= valeur la plus proche d'une vitesse de synchromisme est N = 1450 trs/min
cour maintenir la hauteur éxigée H = 38,036 m

» doit medifier la valeur du di=zmétre

Ny By H 1550.0,382 |/ 23,0%

a8 | e e e ke S s e S0 Sk Mo

(31) D= g VH1 e [/-==457=-= 0,377 m
e débit concordant avec le meilleur rendement est alors
3

¢+ D N B 0,3?7 1450 \

(32) Q _(—_ﬁ;; . (--ﬁ;)-Qq = -6:385 j (- FEE =3 0,4720
Q = 1656 ms/h
nvee N = 1450 et D = 0,377 m ; on peut composer le tableau des caraci-ristiques

‘e la nouvelle pompe (par transformation de celle de la pompe &talonnée)

2 2 2
N D 1450 0,377 )
(33) H={mg-) (-—p--) Hy = (-slf23-) (222002) =
N, D1 1 1450 0,332
= 0,97399 &,
G q= (- Dy® ((My g 0By
RS - = S-gregsm) - iRt/ @ =
Q = 0,98124 Q

"ir=i les caractéristiques de la nouvelle pompe sont :

Hm Q m3 / h n %
41,4 769,0 70,0
Lo,9 865,1 75,0
Lo, b4 961,2 80,0
39,9 1105, 4 83,0
38,5 1393,8 85,0
38,0 1660,0 85,5
36,0 1864,8 - 85,0
36,0 2018,6 83,0
33,0 2210,8 8oy0
31,0 2L03,1 750
29,2 2500,0 70,0
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YZr Protection contre le coup de EELIER -68)-
8-1 Etude du Phénoméne :

Le coup de belier est un phénoméne oszillstoire caracterisé par des variation® de
prcésions, qui se propagent dans le milicu constitué par 1l'eau, elles sont dues

» un changement instanténé du régime hylraulique et engendrant unetondande
ropagation ou celerité.

(~2 Cause et effet

Tz cangement instantané du régime hydrmnlique crée le phénoméne du coup de belier:

U a'l causes suivantes :

o,

- Arrét brusque du groupe electro-pompe : (par disjonction)

- Fermature ou ouverture instantanée d'une vanne

- Demarrage simultané ou séparé d:un ou de plusieurs groupes electro-pompes.
Le

v

coup de belier peut dans de nombrecux cas provoquer une rupture de la canalisa-
ticn soit page :
- Ecrasement : suite a une fortc depression
- Eclatement : suite & une survrcssion
223 variations de pression peuvent auszi donner lieu A :
- Un deboitement de la conduite
- Une rupture des joints .
- Une déterioration des accessoires (robineterie)
- Un bruit désagréable dans la conduite
Mis 4 part le bruit désagréable tous lcs effets entraineront une perte d'eau qui
peut &tre considérable.

3-3 Moyens de Protection :

Toutes ces considérations nous montr: 3'1il est imperatif de prendre des précautions
afin d'attenuer les effets du coup de belier aussi il est necessaire prevoir
Cf—,{;,t“:,i,?fsgi}s;?gfzwgg-c{, Les AisposiCifc les plug wtlises, on sl ingue

- Les volant d'inertie : lient l'arbre de 1la pompe!il permettent d'augmenter

(en restituant lfenergie accumulée dursnt le fonctionnement normal) la durée de

la periode d'agrét, ceci permet une réduction de la dépression.

- Les soupapes de decharges : c'est un organe qui s'ouvre des que la pression
depasee une valeure prédeterminée (onde de préssion positive)

- Les cheminées d'equilibres : il s'agit d'un reservoir ouvert a l'air libre

dont la cote maximale est superieure a 1la surpression maximale.Cette cheminée

va injecter de l'eau dans la conduite cn cas de dépression, et recevra 1l'eau en cas

de surpression.



‘-l Ttude Mathématique

2 cquations differentielles definissant le coup de belier ont été etablies
Allievi. Elles sont obtenues en expliguant 2 une tranche de canalisation.
- Le théoréme de quantité de mouvement
- L'équation de continuété en faisant intervenir la compressibilité du

liquide et 1'elasticité des paroies de la conduite :

OH = -1 dV (35)
dx g Dt

2
dH = C~ AV _
ot e T (36)

“lution du systéme d'équation est de la forme :

H-Ho = F (t - _g_) + £ (t + _g;) (37)

Ve Vo & = abe (P = ane) = £ {be =n=)] €38)
c % i c -
oi Ho : pression statique

H : pression en régime transitoire
C : celerité des ondes

Vo : wvitesse en régime normal

V  : vvitesse en régime transitoire

F et f representent des fonctions d'ondes

' -% Tnterpretation Physique du Phénomene
[ i)

Surposons un observateur mobile, se deplacant a la celerité des ondes ¢, selon
te

12 loi x =%Ct + C

% ¢ positif dans le sens contraire de 1l'ecoulement

v

La perturbation f (t - Jg—) se deplace & la vitesse ¢ dans le sens X >0

".ch%ﬁffaéigﬁ £ (t + :gi) se deplace 3 la vitesse c dans le sens X0

Im un point d'abseisse X au temps t, l'acroissement de pression est la somme

’

¢-r1'amplitudesdes deux ondes F et f arivant a cé point 4 1'instant considéré.

T -ux ondes gse croisant n'ont pas d'effet 1l'une sur l'autre.
: &7 x

o

7

¥



5) Expression de la celerité :

Al11iévi donne la formule suivante :

& = i —— (29)
/48,3 + K -1z
ol D = diamdtre interieur de la conduite (m)
t' = epaisseur de la conduite (m)
K = coéfficient dependant du matériaux

K = 0,5 (adier) ; 1 (faete) ; 4,4 (amiante-ciment)
8-6 Etude du Coup de Belier

Le probléme tel gu'il se presente est assez complexe et necessite un traitement
sur ordinateug dans la presente &tude nous protegerons la conduite Bache de
reprise-Reservoir 3 1l'aide d'un reservoir d'air (1ére variante).

8-6-1 Fonctionnement du Reservoir d'air

L'alimentation gontinue de la veine liquide aprés disjonction des groupes, est
réalisé 4 1'aide d'une reserve d'eau accumulée sous pression dans une capacité
metallique.

A la disjonction du groupe, une partie de 1l'eau est chassée dans la conduite.



En cffet, & ce moment, la pression de l'air de la cloche est enc-r. =0~

celle qui s'exerce au reservoir. Aprés diminution progressive, puis

la vitesse, l'eau de la conduite revient en arriére et remonte d-ne

augmentant la pression dans la conduite de refoulement. La dics

de l'cau peut @tre obtenuc & la base de la cloche. Le reservoir pr-*. -

1'installation aussi bien contre les depréssions que contre les s
8-6-2 Principe de Calcul

Le calcul permet de déterminer les valeurs de la surpression st dc

- N

maximales dans la conduite de refoulement et le volume du rescrvoi:

Les caractéristiques du reservoir d'air (volume V'o en regime noris-l ¢

dispositif d'etranglement) sont fixées.

Si le premier essai n'est pas concluant (valeurs inadmissibles r-v:e -

ou la surpression, ou les deux a la fois), les calculs sont alors ~~r~~

o

a partir de nouvelles caractéristiques du reservoir ou de 1'&trang. ~

les deux.

8-6-3 Methode de Calcul

Le calcul est effectué a 1l'aide d'un programme basé sur la meth~"~ 2o-

Bergeron

hg
hatm
hasp
pss
Sc
Sr

DT
Qzip
Ac

Notations Utilisées.

e

ve

Hauteur geométrique d'elevation
Hauteur d'eau correspondant dla pression atmosphazi< v~

Hauteur géométrique entre le plan dé. pampage et 1o poin’

Hauteur a 1'arrét du plan d'eau dans le reservoir p.~ »7

Pertes de charges dans la conduite

Pertes de charges au passage de 1l'organe d'etrangl=ioni
Préssion absolue (en métre d'eau) de 1l'air dans ie i~
Volume d'air dans le reservoir

Variation du volume d'air entre les temps ti - 71 =t %4
Debit dans la conduite quand 1l'onde arrive en ¥ an toviw
Section de 1la conduite de refoulement

Pression absolue dans la conduite au point P

(V1)



8-6-4 Calcul des Quantitées Citées

a) On ne considére que les états finals,c'est a dire ceux absor~" 5
2L
d'un intervalle de temps ti = itr = i o (40)

b) L'augmentation Ui du volume d'air ou ma diminution, est cip=’

le volume correspondant de l'eau que ce reservoir écoule ver:s © - it
oi recoit de celle-ci au cours du régime transitoire. Ce n'cs. ol
le volume d'eau qui ciruvule dans la conduite de refoulement »poii?’ 1

ti et avec une vitesse moyenne Vni qui est supposée égale a 1- 1

arithmétique des vitesses au debut et & la fin de ti.

Vmi = (V2 (i - 1P + VZip} fe (41)
ATi = Ac ti Vmi (h2)
c) Le volume d'air Ui du reservoir sera égal au volume d'air c= 277 - ~17

precedent Ui -% augmenté de la variation AUi
Ui = Ui -1+ AU (L2)
d) La nouvelle pression dans le reservoir d'air sers éxprimée p-» ~
de poisson en admettant une transformation adiabatique dec 1i-i
Zi = Z'o qu’q/in‘u (Lk)

e) La perte de charge dans la conduite de refoulement

f L V2

(45) 8¢ = —ﬁ-z—é--w—-ﬁﬂg en supposént le régime turbulc:. ©
f) Pendant la phase depression 1 p.d.c au pe:gsage de la tuyére

A% cours de la phase surpresslonﬁi eau §§V19nt dans le rescrvor

tuyere se comporte comme un ajutage regifant (ajutage de Borda)

Formule de Borda-Carnot

on =pAF = 5‘-"3-'-‘-’93% = Sr (46)
avec :
VD : vitesse de 1l'eau dans la turbulure
Vm : vitesse de l'eau dans la section contractée

L'equation de continuété s'ecrit :

2 2 _
Ve Do =V Dp = Va ﬁi (47)
de¢ : diamétre de la section contractée
2
1o 21..
d'autre part o deSp .. =) dg - dE (48)

m : coefficient de codtraction de 1'orifice



En eliminant d%
2

entre (47) et (48) il vient

th

P m o h9)

Vv BV
= v

c

2 md__ N _
VD Dt = Vm __._)Vm = VD- -
En éliminant Vm entre (463 et(49) la formule “6) s'ecrira :
2 L
B ow _Ygé__ (-?E _1)2 = _?9_
P 2g mdz 2g

By = BVi (50)

1 1 2
Gy <0 P
md2 DE

-
G
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Nombre

Nombre

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
0l4
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
037
035
036
037
038
039
040
eVl
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052

76
11
43
09
75
43
10
15
43
11
95
42
14
65
43
12
45
01
93
0/
95
a2
35
43
00
25
01
00
00
00
55
53
01
G5
43
00
65
43
0F)

% -

43
ol
95
43
02
95
34
42

33

35
65
02
65

COUP D:u BuLIit s

Ledy D 106y

Pl

de pas utilisés : 329;

de mémoires utilisées

2nd Lbl
A

RCL

09

RCL

10

RCL

11

590
14
X
RCL
12

RCL
04

RCL
01
+
RCL
(0}

‘-/}ﬁc‘
STO
33
1/x

X

053
054
055
056
0

05t
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
0Tl
072
073
074
075
076
o717
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
058
089
090
091
092
093
094
055
056
097
098
099
100
101
102

103
104
105

43
08
95
L2
32
42
34
65
23
<9
65
43
04
33
25
04
54
42
39
95
42
40
43
13
55
43
39
95
42
17
A2
18
02
g3
08
55
23
33
95
42
36
43
03
55
43
04
95
23
65
93
08
06
75

RCT.
08

STO
32
STO
34
X

(

2nd
X3,
RCIL
04

e |
-4
4.'- '
). !
ST
39

STO
40
RCL
13
-
RCL

39

STO
17
STO
16
9

L 3

4]

“
RCL
33

STO
36
RCL
03
1
RCL
04

I onCoe 3=l
5

PROGRAIITE

42

106
107
108
109
110
111
112

01
93

o1,
04

95
35
33

113 65

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
133
139
1.0
141
142
143
144
145
11}6
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

43
08
55
01
09
93

-

006
55
43
04
95
42
3
65
43
L7
33
85
43
14
95
42
15

65
43
35
95
22
45
01
93
04
95

19
42
16
43
05
35
55
43
06
33

159
160
161
162

463
164

165
166
169
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
142
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COUP DE BELIER : ARRET DE POMPE
NQTICE D'EMPLOT

) Stocker :

“a précision absolue dans le registre T

Zen 00 : coefficient d'élasticité de 1l'eau (Pa)
% en 01 : module d'elasticité de la conduite (Pz)
t'en 02

. en 03 : rugosité de la conduite (m)

" en Ob
o

épaisseur de la conduite (m)

diamétre de la conduite (m)

11 en 05 : coefficient de tontraction de 1l'orifice

1

A en 06 : diamétre de l'orifice (m)

D,en 07 diamétre de la tubulure (m)

L en 08 : longueur de la conduite (m)

T +h 09 -¢ . t4-1" 1 'aj
Ig+ — g -9<L en 10 hasp en T4 Uo en 12 (volume d'air au repos)

QO en 13%: débit nominal (en fonctionnement normal)

2) Appuyer sur A : O a 1l'affichage

oL b ¢ Z; = pression dans le réservoir d'air a 1l'arrét

RCL 15 : Zo = pression dans le réservoir, pompe en fonctionnement
RCL 16 : U0 = volume d'air du réservoir, pompe en fonctionnement

RCL 33 : ¢ = célérité de propagation des ondes (m/s)

RCL 34 tr = temps d'aller et retour de l'onde dans la conduite

ICL 35 : constante de calcul = Zé Uél°q

RCL 36 : g/c

RCL 37 : ¢ - RCL %8 : B

RCL 39 : A = section de la conduite - RCL 40 : Ac”tr

%) Afficher une valeur hypothétique de VEip Appuyer sur B- affichage de Ni

Vio1.41)R 18 -0, 19 - Sr 20 - 6 21 - Vi 23
Vm., 24 -NU. 25 - U, 26 -7, 27 - H, 28
i i i i i
a\vi 29 -pAy; 30 - N, 3t -t z2 - inp L1
Recommencer le processus 3) pour le calcul au pas suivant

pour recommencer les calculs depuis 1'arrét de la pompe, appuyer sur A.



8-7 Application

Données : conduite en Acier
K = 2(109 Pa ; B = 201011Pa i ' =0,011m ;¢ 0,001 m
De = 0,7m ; L = 7280m ; Qo .0;465m3/s
hg + hatm = 30,5 m ; hasp =2 n
Caracteristique du reservoir d'air
Dt = 0,350m ; d=0,1%0m ; m =006
Resultats
A,
Z4 =245 ;7% = 41,38 ; Uo = 2,06 ; ¢ = 1105,54
tr = 13,17 ; ZoUo®s% = 114,06 ; g/c - 0,00886
X = 11,56 3 p=100,23 5 Ao = 0,38 ; Actr = 5,068

i}

]

B voir tableau N°1&" un volume
A la lumiére des resultats obtenus, 1l'air peut occupeeraximum U = 12,746 m?
Mais le reservoir doit contenir encore de 1l'eau 3 ce moment pour éviter le
passage de 1'air dans la conduite, Nous retiendrons un volume total de 15m?

8-7 Equipement du dispositif anti-belier

La cuive comportera
- une vanne d'isdement pour les interventions
- un clapet anti-retour
= un niveau d'eau visible dant les prises
devront permettre d'observer les niveaux minimal et maximal atteints.

= un manométre a la partie supérieur.
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8-8 Construction de 1'épure

I1 s'agit du diagramme de BERGERON. ol 1'axe des abcisses est gradué selon les
vitesses de 1'eau. S

La droite E§E part du point de coordonnés (Vo,Zo) respectivement vitesse et

pression ab;olue de 1'écoulement normale (pertes de charges nonr comprises).
L'intersection de la droite é?ﬁ avec l'horizontale passant par la valeur de 1a
pression regnant dans la conduite donne un point a partir duquel la droite éfﬁ
se reflechit sur 1'horizontale passant par la valeur Zo + 10.
La construction de 1'epure se fait ainsi et se pour suit de la méme fagon et cela
durant un aller retour de 1l'eau (periode on l'intensité du coup de belier est
maximale)
a) Pente de la droite —--
8B

Les abcisses sont gradués selon les vitesses de 1l'eau dans la conduite au liem

des debits.

g = 700 mm ’

2 2_ . _1106,0369 -2
A = 0,38 m 51 T T84 38T 296,69 (T 1L7°)
a = 1106,567 m/s

b) Echelle des pressions

.Elle est graduée a raison de 1 cm pour 5m

¢ad 1 cm— 5m B

G 296,69 —_—> R = 59,33

c) Echelle des vitesses

Cette echelle est graduée a raison de 1 cm pour 0,1 m/s

soit 0,1 X 0,38 = 0,038 ms/s
e 4“70’238 ey, X = 26,315 cm
X & 1m /s -
don tg o = _Egléé_ = 2,25 =) — 66,080
26,315
Remargue

Tout comme 1'arret brusgue la conduite de refoulement doit étre protégée au
demarrage du groupe.

Le coup de belier & 1'arret brusque étant plus dangereux qu'au demarrage, on
s'est 1émité a 1'étude du coup de belier A l'arret brusque, quand au demarrage il

sera imperatif d'operer a vanne fermée won .euvrira lentement
P
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/X PROTECTION DES CANALISATIONS
CONTRE LA _CORROSION

Nous examinerons briévement et d'une manidre générale les causes de 1la corrosion,
ses effet sur les conduites en acier et les moyens de les protéger.

9-1 Corrosion externe

9-1-1 Corrosion par formation de pile

Lorsque deux métaux différents sont partiellement immergés dans une solution ionique

il se crée une pile &lectrique.
Cuy === Zn

Il s'etablit un courant galvanique et 1'on peut mesurer entre les électrodes une
différence de potentiel.
Le métal le plus électrépositif (le zinc) fournit les électrons, en méme temps
il se dissount sous forme d'ions Zn2+ dans la solution.
7y —> 2& + ZQZ*
A l'outre électrode, les ions de la solution captent les &lections cédés par le
zinc et se transforment en molécules.
- le cuivre devient cathode et se trouve protégé
- le zinc devient anode et se trouve attaqué
Les métaux sont classés par ordre d'électropositivité de croissante.
Mg, Al, Zn, Fe, Pb, Cuy....
Une différence de potentiel se manifeste également lorsque deux électrodes du
méme métal plongent dans le méme &lectrolyte mais de concentrations différentes :

il ya alors formation d'une pile dite géologique.

Ainsi la différence de concentration des gaz dissous dans le sol, et la différence
de concentration des sels peuvent aboutir du fait de 1'hétérogéinité, a 1la

formation d'une pile géologique dont la conduite en acier represente le circuit

exterieur.
e T N ——
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~ — -—-—.:}//
/f p “"\E .
Zone - - 2 T Zone caThodigue
DNnoSigue 3 ~ . A
7 > —7
S
e



9-1-2 Corrosion par suite de 1'influence d'unc source électrique extéricure

La corrosion est due & une électrolyse a la suite de courants dits vagabonds
provenant d'installations & courant continu situé au voisinage de la conduite.

9-2 Protection contre la corrosion

9-2-1 Conditions de pose de conduites

- A la mise en terre, les conduites doivent &tre revétues d'une enveloppe
parfaitement isolente.
- T1 faut assurer au droit des joints une bonne continu#té de 1l'enrobage.
- La pose doit &tre effectuée avec soin pour ne pas déteriorer la protection.
- Une attention sern observée lors du remblaiement en vue d'éviter la formation
de pile géologique.

9-2-2 Protection cathodique

Elle est recommandée pour avoir une sécurité quasi-totale car le revétement peut
vieillir ou se déteriorer accidentellement.

L'agressivité des terrains est liée a leur resistance.

Pratiquement, la protection cathodigue est nécessaire quand la resistivité moyenne
du sol est inférieure & 505\m. '

Il existe deux modes de protection

- Protection par anode réactive

I1 s'agit de constituer avec un métal moins electropositif que le fer, une pile.
Ceci est réalisé en reliant de place en place la conduite & un métal plus

electropositif que le fer. (zinc ou magnesium)
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Les anodes féactives sont des cylindres de 15 & 30 kg que l'on en fait dans les
zones de terrain agressif & 3 m environ de la conduite. Elles sont entourées

d'une bouillie a base d'argile colloidale qui permet d'entretenir une humidité
favorable. La liaison avec la conduite est assurée par un cable isolé.Pour verifier
les potentiels, des bornes de contrdle sont disposées de place en placc.
L'espacement des anodes est fonction de la surfaces Side la canalisation & protéger,
de la densité i du courant de protection et de l'intensité I probable de 1'anode.

> /e \ - . -
Le nombre n d'anodes a prévoir est donné par la formule.

n=-22 (510 s [ 1 kSl T @A)
Ce dispositif convient pour des trongons de petit diamétre et de faible longueur-
- Protection par soutirage de courant.
La conduite est reliée a la borne negative d'une source électrique de courant
continu (courant alternatif redressé).
La borne positive est racordée a une prise de terre ordinairement constituée par
de vieux rails entérrés dans un milieu humide & une distance assez grande de la
conduite (100 m par exemple).
Le courant quitte le rail et regagne le pdle négatif de la source électrigque en

passant par la conduite. Il ya alors dissolution anodique du rail.

[ o

‘é"\-____

9-3% Corrésion interne

A cdté du probléme envisagé ci-haut, il faut ajouter celui se rapportant & la corrosior
interne. C'est ainsi qu'il arrive que les eaux fortement minéralisées provoguent

dans les canalisations, des depbtid se fixant sur les parois, surtout si la vitesse

est faible.

Ces depdts constituent autant de petites piles et il en résulte des attaques locales

du métal et, notamment, des perforations.



En conséquences, il faut prendre garde aux ceux presentant & la fois une faible
resistivité et une teneur en fer. I1 est indiepansable d'exiger un revétement

interiecur trés soigné.



Assainissement de la ville de Bordj El-Kiffan

La presente etude relative 3 1'assainissement de 1'ogglomeration de RBordj El-Kiffan,
s'integre dans le cadre de 1l'assainissement du grand Alger, dont le projet relatif
2 cette zone est intitulé : '"collecteur littoral' élaboré par le GOMEDOR.

A long terme la commune de Bordj El-Kiffan est partagée en deux (2) bassins
versahts TR .
a) Bassin versant littoral (dont 1'assainissement est en partie 1l'objet

de la presente etude) RN-24 collines mouhous Jusqu'a la mer |, .

~ b) Bassin versant de Bab-Ezzouar : collines mouhous RN-5 dont 1'assainis-
sement est actuellement en cours
Chapitre I
Milieu Naturel (voir chapitre I partie A.E.P)

1.1) Situation

1.2) Relief

1.3) Assainissement actuel
1.4) Sola®

1.5) Climat

1.6) Pluviometrie

Chapitre IT
Données existantes

Au cours de la reconnaissance effectuée par les agents de la "S.E.T. H.Y.A.L",
ilsont noté qulmucun réseau systematique n'existait.

L'evacuation actuelle des eaux usées se fait par voie naturelle, gravitairement
vers la mer plaine.

Chapitre IIT
Etude de 1l'evolution de la population
(voir chapitre II, partie A.E.P

Chapitre IV
Schema Directeur du resau projete

L.1) Systéme envisage
Vu l'ancienneté du reseau d'eyant actuel nous avons jugé necessaire son renouvel-
lement camplet. -
En confarmité avec le procés-verbal de la réunion du 2 Octobre 1978 tenu par les
respongables de la D.H.W.A, nous avons prevu un réseau de type séparatif.
Ce principe est facilité par le morphologie du terrain (pente continuesud ou nord/
urbanisme ou prochainement prévu).

Pour les eaux ménageres est congu un réseau en forme de peigne.
LR2mnmlurFe

Less eaux pluviales seront évacuées par uné’ceiture de canivaux prevue au sud de
1n ville, dont les extrémités de collecteurs circulaires d'un diamétre aussi
important aboutiront a la mer.



Pourl 'evacuation des eaux pluviales nous avons prévu des eanivaux a ciel ouvert
ou partiellement fermé, qui seront executés lo long et sur la bordure de 1n
nouvelle route en cours dfexécution par 1la DIEWA.

L 4ﬁ2_Schema directeur

Dans la configuration du réseau, nous avons évité les relevements et minimiser
les pentes des collecteurs afin de diminuer 1'usure des ouvrages.

Le collecteur principal du réseau projeté aboutira au collecteur projeté par le
COMEDOR.

Les fossés de ceintures doivent &tre implantés suivant le tracé de 1a route
national RN-24 projeté ~u sud.

Les troncons integrés au point de vue d'orage doivent avoir des tranchées & forte
pente. Les ouvrages d'embouchures doivent étre inclus au bout des tronchons.

k.3 Les caractéres linenires du réseau

En concordance avec la morphologie du relief du bassin versant a developper un
schema uniforme

- un systéme a2 plusieurs branchements, tous les branchements desservent un
collecteur, avec des possibilités favornables des pentes (forme de peigne).

~ possibilite de deverser les eaux d'oroge en plusieurs endroits.

- tout le long de la route national projetée, des cannux ouvert pour 1'evacuntion
des eaux pluvinles et par la suite rattachés nu ccllecteur principal, seront

mis place, les eaux pluvinles seront ensuite deversées a la mer & 1'aide de
deversoir, les fosses ouvertes, l'une serra appelé - Canal Est, 1'autre Ouest.

k.b Solution technique

La partie des eaux usées et ménagéres sont nmenées jusqu'au cellecteur littoral

du COMEDOR se terminant dans la cour de 1o caserne.

Les eaux pluviales sont calculés pour des orages retournant chaque deuxiéme nannée
les durées des averses sont calculées separement pour chaque tranche du résenu
pluvial,

Inexploitation en méme temp signifie des obstacles qui provoguent la sedimentation
des dechets.

On peut poser la question s'il est nécessaire de tenir compte des oroges en pericde
de retour dix ans.

Dans ce cas on considéra que le caractdre le prlus important du réseau est
¢conomique. Il n'ya pas une difference importante entre les cas de 10 et de 2 ans
de retour dans la capacité des ouvrages.

Le réseau est partagé en trois
- reseau dt*assainissement réel :
- réseau des eaux pluviales ;
- canaux ouverts.
Les réseaux en question ont un &coulement gravitaire.
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L.5 Curage .
Les troncons ou les conditions d'autocurage ne sont pas verifiées, necessitent un
nettoyage périodique soit par des chasses d'eau soit par les eaux pluviales.

4.6 Les déversoirs d'orages

En effets DOI est un ouvrage d'embouchure provisoire combiné pour divers rdles.

- le premier réle est le branchement future au collecteur @ 700 du systéme
a'El-Harrack.

- le second rble est la vidange par gravité du réseau d'assainissement jusqu'au
branchement, quand le collecteur menssionné ci déssus sera accompagné ;

~ le troisiéme rdole serra l'ouvrage de 1'embouchure du canal ouest.

DO:IT ;DO.IIT et DO.IV sont les deversoirs d'oroge du systéme de canalisation
d'oroge tandis que DO.V est une simple embouchure du fossé de ceinture Est.

Chagitre Vv
Calcul du Réseau

5.1 Cheix des matériaux de canalisation

Nous preconisons 1l'emploi des matériaux suivants :

- Diamétre 200 - 600 mm

Les conduites seront en amiante-ciment, vu leur disponibilité au marché.
- Diamétre 700-- 1400 mm en béton ou béton armé

I1 (seront) sont revétus interieurement d'un enduit anti-corrositif

Le joint est rempli comme suite :

1/3 en tresse d'amiante cu en corde goudronnée matéc

- 1/3 en mastic plastique

- 1/3 en mortier de ciment dosé moitic sable moitie ciment

5 2 Dimensionnement du réseau

Le calcul des caractéristiques techniques & été effectué pris suivant les
différents dizametres.

1) Niveau de la section (h/d)
2) Vitesse d'ecoulement (m/s)

Remg;gpe :

Le diamétre minimal sera @ 200 pour faciliter l'exploitation.
~ 81 la vitesse est inferieur a ce qui est prevue ci-aprés, les regards de
chasse sont indispensables.

%) pente d'ecoulement (m/m)

5.3 Conditions d'ecoulement

En systéme separatif, les conditions d'autocurage sont les suivantes.
- a pleine ou a demi section, la vitesse d'écoulement doit &tre supérieur a
0,70 m/s, cette limite pouvant, & 1l'extreme rigueur, &tre a%aissée 2 0,50 m/s.
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Le remplissage de la conduite doit 2tre assuré aux 2/10 du diamétre pour le débit
moyen, ln vitesse d'ecoulement étant alors, au minimum de 0,30m/s.

- 81 les équipements des chasses d'eau autcmatiques ne sont pas disponibles ou d'une
autre fagon leur pose n'est pas réalisable, ont-oit faire appel aux travaux éc
curage.

5.4 Debits a évacuer (des eaux usées)

Le tableau ci-joints fournie tous les détails des calculs de debit des enux usées
aux divers points du réseau qui sont indiqués sur les schemas de calcul.

Le tableau de calcul du réseau des eaux usées comportent des colonmes ou sont
indiquées de gauche 4 droite les données suivantes.

- colonnes de 1 a 4 ; definissent le collecteur le repére (collecteur, troncons,
point) du bassin d'apport et le point de calcul consideré conformément ~u systeme
de repernge adopté sur les schemas de calcul.

- la colonne 5 : nous montra 1la superficie assainie en Ho. "Si" tangdis que la colonne
6, nous montre la densité "Di" de 1a population du bassin d'apport partiel.

- la colinne 7 ; nous montre la population '"Pi'' desservie par le collecteur qui

se trouve & 1'amont du point donné.

La population correspondant est d'onc

Pi = 81 X Di (52)
- la colonne 8 nous mentre le débits fictif continue partiel "gi" en (1/s) et
s'etablit par cette formule

a = Sgenge (53)
Pour l'horizon 2005 la norme de consommation d'eau est 200 1/J/hab.
d'ou le debits rejeter par chque habitant par jour est 80% X 200 1/d/hab = 1601/3/hab

. .. PiL X 1§o
= mgpngs
- 1la colonne 9 ; nous montre le débits de pointe partiel en 1/s

Qi = Cs X Cp X qi (54)

Cs = coéfficient saisonnier
Nous avons retenu comme coefficient snisonnier v
Cs = 1,5

Correspondant & la consommation d'été
Cp : coefficient de pointe

Ont &té pris en considération les coefficients suivant :



Débits Fictif Continue 1/s Coefficient de Multiplication

5 2,0
5 = 15 2,5
15 - 20 2,0
30 - 50 1,8
50 - 100 1,6

100 - 200 1,k o

200 - 300 1,35

- colonne 10 longueurs des troncons

- colonnes 11 a 15 (cotes et pentes)

- coldnne 16 : le diamétre de la canalisation & été choisi a 1'aide de
1'abaque VII de (formule de BAZIN) a partir du ddbit A transiter de pointe
et de la pente du radier.

- Ayant le diaméttre et la pente, nous nous référent a2 la méme aboque, nous
avons tiré la vitesse & pleine section Vps (colonne 18) et le débit a pleine
section Qps (colonne 17).

- Aprés avoir determiné le rapport des débits (colonnel9) rq = - (55)
(Q debit moyen des eaux usées).

Nous avons tiré le rapport des hauteurs Th = H/Hps (56) (colonne 20)
ansi que le mapport des vitesse ry d'aprés l'aboque X (formule de BARin)

Rase de calcul

est le debit a evacuer en mj/s

(57) Q@ = Vv.8 (D) ou Q
V : vitesse d'ecoulement m/s
S : section transversale de 1l'ouvrage occupé
par l'eau en 7
5 _
(58) V = K.R /3 I’]/2 ou R : est le royon hydraulique

I : la pente de 1l'ouvrage

K : coefficient qui est fonction de la nature de l'effluent de
de la nature de la canalisation et du type de joint.

I1 a été appel aussi & la formule de "Chezy"

(59)v = ¢ VRT (84) C : coefficient de Chezy
87
U s
R

¢ est un coefficient d'écoulement fonction de la nature des parois et de celle
des eaux transportées.



Dans notre 6888 = 0,46 (dans le cas ol des depdts peuvent se former)

Vh e @

3/k 11/2 L ¢2)

L'ebaque VII a, été ét#blie selon les formules(Sjeti6)

d'ou C = H0R
aingi V = OO0 R

5.5 Ouvrages principaix

5.5.1 Regards de visite

Les regards de visite doivent figurer ;
- A chaque Fonction de canalisation

- A chaque changement de direction

- A chagua.changement ce pente.

LN

Les regards de visite de section inférieurs sont mis sur le tracé des canalisations,

1'empacement des regards est fixé en fonction des diameétres.

a) Pour les ~analisations plus petites et non praticablécde 40 ou 50 m.
b) Pour les canalisations plus grandes, tous les 50 a 200 m.

Les regards denchute sont prévues sur des conduite a forte pente pour gu'on puisse

briser la vitesse de l'eau

5.5.2 Chasse d'eau

L'installation de chasse d'eau (5 piéces) comprend une chambre en magonnerie dans

laquelle est installé un appareil automatique de chasse d'eau, qui permet 1l'introduc-

-ion et le refoulement des eaux de rincaege.

a) Fermeture des conduites par des portes de chasse ou par des vannes qui se

laissent vite ouvrir.

b) Remplissage des regards avec des eaux de rincage provenant d'une prise
d'eau souterraine proche.

¢c) Ouverture rapide de l'organe de fermeture relié au trongon du canal a

débomber, le raz de marée ainsi crée doit entrainer les matiéres solides

déposées dans la canalisation.

d) Disposition d'un trop-plein a la hauteur oi les regards doivent gtre
remplis d'eaux de rincage.

e) Debourbage automatique au début des canalisations.



VI)Les Eaux pluviales

6.1 Calcul du debit a évacuer

Nous avons choisi, pour la détermination du débit, la methode ditérrationnelle.

le débit Q est donné par la formule
Q, = C.i.h (1/s) (63)

avec : "C" coeifficient de ruissellement d'une surface donné qui est égale
au rapport du volume d'eau qui ruisselle de cette surface au volume d'eau
tombé sur elle.

"i" est 1l'intensité de la precipitation tirée du graphe ci-joint (qui nous
a été donnée par le D.E.M.R.H service Hydrologie) en fonction du temps de
wennsitration pour chaque trongon et pour une période de retour d'orage
de 2 ans.

6.1.7 Temps de consentration

A intensités égales, les pluies qui occasione le débit maximal en un point '"M"
d'un systéme hydrologique sont celles dont la durée est au moins égales au temps
de consentration.

S8i 1a pluie se poursuit au dela du temps de consentration avec la méme intensité,
le débit restera constant au point M est s'ét&blie un régime permanant.

On zone urbaine le temps de consentration

te g 't1 + t2

- t, c'est le temps mis par 1l'eau ruisellant les aires, les cours, les toits...etc

pour atteindre la bouche d'égout le plus proche (le temps de ruissellement
superficielle).

- t, c'est le temps mis par 1l'eau pour s'ecouler depuis la bouche la plus eloigné
jusqu'au deversoir d'orage (dans notre.cas)c

a) Methodes de calcul du temps de consentration

- Methode dite simplifiée (applicable en zonesurbaines)

I1 peut paraitre souvent vain, de vouloir effectuer des calculs avec une précision
mathématique rigoureuse a partir de données plus ou moins empériques et pour aboutir
a choisir des diamétres de canalisations figurant dans les series commerciales.

I1 peut d'onc freguement &tre admis de simplifier 1l'application de la méthode en
addmettant, forfaitairement un temps de circulation superficielle égal a 5 minutes
et une vitesse en égout égal 2 1m/s.

Si L est le parcours le plus long en égout depuis une extremité amont pour attendre
l'entrée de 1l'egout a calculer, on a avec "tc" en{@inﬁteé}et nm en[m]

; L
te = t; + t, = 5 + ga- (64)
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- _Calcul du tc par les formules
Formule de GIANDOTTI

te = ——=doa 2z . (65)
0,8 \n',
tc : temps de concentration (heures) >
S ¢ superficie du Bassin versant ( Kn“)
L : longueurcdi passin (Km)
h : difference de niveau entre la cBte moyenne et son point de sortie.
Formule de VENTURA /.«——ﬂ

te = 0,1272 -5 (66)

I : pente moyenne ’

: 2
S : superficie du bassin versant (Km™)
6-2 Catdul du réseau
La formule utulisée est celui DE CHEZY

- /2 1

Vo= CVRT = crV2 [1/2

avec
1 146

C = g~ R (formule de MANING-STRICKLER)
n : la valeur du coeifficient de rugosité est choisie
égale & n = 0,012987~1—6,013
ocu K = —5- = 77 cette valeur est la plus ordinaire.

#Dans le cas, des tuyaux on a utulisé les tables et

les abaques pour le ealcul de 1'écoulement en conduites sous presgions ou a surface

libre (d'aprés la formule de Maning-STRICKLER) .Tak (g de o
-5uli” dJonned P-H%Hyﬂopoutosj Cunop)

A ‘r

LALTLY {h_‘)‘. o V\t r’:&,d\,hnk- ﬁ.-tl-‘é:“

~ : -4 - ‘na- STrickier
# Cons fe Las de s canaux Guiver ks (‘?"nﬁ“‘ mMme Gurer HP 39 J = ™ iun.ng ol

N.B : Le calcul du temps de consentration pour les collecteurs d'oroges

ouest et

est se trouvent en zone urbaine s'effectue par la méthode dite simpfifiée

(par la formule N° Ch4).

Tandis que pour les fosses de ceintures est et ouest, le calcul de "te"
par la formule de "VENTURA" (formule N°66)

6.2.1 Fosse de Ceinture Ouest

2 h !

I = 0,00% ; S = 0,85 Knm te = 17 . 30
Tenant compte d'un orage de 1h 15' retournant chague deuxiéme année
d'aprés le graphe i = 18 mm/h
i = 18.2,78 = 50,04 1/s/Ha
qQ = C.i = 0,7.50,0k = 35,83 1/s/ha

C : coeifficient de ruiseellement.

s'effectue

I —.

= e
SBabl i,



a) trongon O - 0,53 Km

A.q = 85. 0,035 = 2,98 m5/s
0,0064 \
1200 mm \\ﬂ 1200
2,65 m/s ; )
%% - 1,08 Km
/]

67. 0,035 = 2,35 m/s
0,003 j
1,50 m )
0’7? m2 i
1,15 m
2,04 m/s

,08 - 1,85 Km

Q

B
D
v

nm o nn

b) troncon O

|

1l
1

il

<H ST HHDOD

Imnnoun

i
=l

¥

(o=, ¥

¢) Trongon

%. 0,035 = 1,26 m3/s
0,003

1,00 m

0373 m,

0,72 m

1,73 m/s

,85 - 2,29 Km

12. 0,035 = 0,42 m3/s
0,002

1,00 m

0,57 m2

0,57 m

0,74 m/s

=S HHO
nmoumononnn

—

d) troncon

<= HHOD
wn n

£.,2.2 Fosse de Ceinture Est

]
I = 0,004 S = 0,59 Km2 =% tc = 1,54 heures = 1h 30

L]
Tenant compte d'un orage de 1Th 30 retournent 2éme année
a 1'embouchure du canal i = 18 mm/h

i = 18. 2,75 = 50,04 1/s/Ha
qQ = el = 0’7- 50’04 = 35:03 l/s/Ha‘s
a) troncon O - 0,65 Km
0,07 - 0,50 . ) z 0,50 = 0,67

Q= 59n0,035!— 2,07m"/s
I = 0,003 i I = 0,0078
D = 1200 & D = 1000 &
V=184 m/s V=2,65m/s
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b) 0,65 - 0,9 Km

Q = 43.0,035 = 1,5 n/s
I = OvOOEB =
1 = 1,0m .
h = 0,79 My A
F = 0,79 m
vV = 1,9 m/s J'/ & \?
C) 01.. = 113 Km & ik
Q@ = 29. 0,035 = 1,02 mj/s
I =0,003
1= 1,0 m
h = 0,62 m
V=1,65mn/s
d) ?33 = 1;79 Km
Q = 8.0,035 = 0,28 m”/s
I = 0,002
1 = 1,0 m
h - 0,28 ms
F=0,28m
V=1,0mn/s
6.2.3 Canal D'orage Ouest
te = t,1 + 52
t1 = 5 mm
L 1040 m
22 g5 = o= 17 >m
te = 5+ 17,3 = 22,3
Tenant compte d'un orage de 22' retournant chtque deuxiéme année
i o ‘-FLI' mm/h
i o= 44, 2,75 = 116,76 1/s/ha
q = 0,6. 116,76 = 70,06 1/s/ha
¢ : coeifficient de ruissellement = 0,5
a) troncon O - 0,16 Km
i Q = 2,"+LF mj/s
I = 0,0108
D = 1000 mm
V = 3,11 n/s
b) 0,16 - 0,6Km
Q = 1,6k
I = 0,0155
D = 800 mm
V = 3,2“4‘ m



c) 0,6 - 0,9 Km
= 15. 0,03114 = 0,47 m3/s

Q =

I = 0,0027

D = 700 & mm
vV = 1,23 m/s

d) 0,9 - 1,04 Km

15, 0,031 = 0,47 m/s

Q =
I = 0,0016
D = 500 @ mm
vV = 2,44 n/s
6.2.4 Canal D'orage Est
i 045,
e = 'I:1 + t2 = 5mm + PR 22
Tenant compte d'un orage de 22' retournant 2éme année

i = l+""|' mm/h
i = Ll-LI'a 2,78 = 116,76 1/8/1'16!.
qg = c.i = 0,6 . 116,76 = 70,06 1/s/ha

a) troncon 0,05 - 0,3 Km
Q = 59.0,07 = 4,13 /s
I = 0,00 37
D = 111'00 mm
VvV = 2,70 m/s

b) 0,3 - 0,48 Km
Q = 56.0,007 = 3,92 m/s
I = 0,0033
D = 1400 mm
VvV = 2,60 1/s

~¢) 0,48 - 0,745

Q = 3h.0,07 =2,38 /s
I = 0,004
D = 1200 mm
vV = 2,12 m/s

d) 0,745 - 0,970 Km .
Q = 22. 0,07 = 1,54 mz/s
I = 00,0043 '
D = 1000 mm
vV = 1,9 m/s

e) 0,970 - 1,045 Km
Q@ = 16. 0,07 = 1,12 m3/s
I = 0,0074
D = 800 mm
v = 2,24 m/s



Conclusion

- Les conditions d'aptocurage ne sont pas verifiées dans certains troncons
segondaires (voir tableau de calcul du réseau des eaux usées), la cause
est que ces dimaetres ont été largement dimensionnés (D 7200 mm pour faciliter

1l'exploitation.)
Ces troncons necessitent un néttoyage périodique, soit par des chasses d'eau
soit par les eaux pluviales.

Le calcul des temps de concentration pour les fosses de ceinture "Est" et "Ouest"
ont été effectués par la formule de "VENTURA", faute d'inexistance d'une formule

propre a la region de Bordj El-Kiffan.
- Les dimmétres des collecteurs d'eaux pluviales sont importants ceci facilite
le rejet directement a la mer.



CONCLUSION GENERALE

Le long de cette étude, nous avons &té guicé par les impératifs
techniques, auguels doivent répondre les diverses installations, tout en ayant
vu les considérations économigues du projet.

1'un des problémes auquel nous nous somme heurtés est 1l'abscence
d'éléments numériques et des coeifficients experimentaux (dotations, coeifficients
horaires %, etc....) nous perméftant 1'estimation ou 1'obtention des résultats précis.

Pour obtenir certains éléments numériques, on a souvent eu recours,
faute de mieux & des ouvrages &trangers.

Nous pensons qu'il est necessaire pour arriver a des études
refletant la réalité, de se pencher sur ces problémes, afin d'établir des donnés
propres a notre pays.

Aussi, par manque d'informations sur la production nationale en
matiére d'équipements hydraulique, nos choix se sont portés sur des équipements
produits par des entreprises étrangeres (ke choix des pompes, aurait pu 8tre
éffectué sur les pompes SONACOME "BEROUAGHTA" a la place des pompes JEUMONT-SCHWEIDER) .

Fnfin, nous souhaitons que cette modeste étude puisse servir de
référence pour le projet d'alimentation en eau potable et 1'assainissement de 1a
ville de Bordj El-Kiffan.
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