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INTRODUCTION

I . INTRODUCTION

Ta commune de Salah Bouchaour se situe & 23 Km de la wilaya de SKIKDA.
Elle fait partie de la dalra d'El. IARROUCIE et comprend une population
de 7046 habitants (recensement 82 ).

1°/ Situation geographique

"Salah Bouchaour" se situe au milieu de la wilaya de SKIKDA entre les

Altitudes 5C et 700m.

Elle est limitée 3

Au Nord par la commune de Ramdane Djamel.
~ A 1'Ouest par la cémmune d'Emjez-edchich.
- A 1'BEst par la daIma d'Azzaba.

- Au Sud par la daira d'El-larrouch.

20/ Belief.

La partie Sud. Est de "Salah Bouchaour" se caracterise par un relief
montagneux. la partie Est est entre coupée par la vallée de 1'Oued El Ksab.

la commune est traversde par 1'Ouesd SAF-SAF la divisant en deux parties.

La partie Ouest se caracterise par des collines isclées entre 150 - 200m

d'altitude.

La partie Est varie entre les altitudes 50 et 150m cette altitude s'etend
jusqu'a 500m au Sud - Est.

3°/ Situation climatique.

Elle a un climat de type mediteranten avec un hiver doux et »luvieuse et

un été chaud et sec.

4°/ La température.

la température moyemne annuelle est de 16° C

5¢/ Les vents.

Les vents dominants sont du Sud - Est ot Sud - Ouest.



II. Presentation hydraulique.

La ville est alimentée actuellement avec un débit de 40 18

e et o e e e

Le réseau de distribution existant : s'agissant d'un réseau maille vetuste
avec des conduites en fonte dont les diarnetres (60 - 100 )um ne pourront
pas repondre aux besoins croissants résultats de 1'extension de l'agglomera-

tion.

2°/ Adduction.

e e e e e s

Cette conduite en fonte de diam&tre 200mm relie le forage 17‘,1 au reservoir
existant de 500 mB, en traversant 1'agglomeration et vehicule un débit de
o 30 1/s, cependant elle n'assfire pas le service "distribution - refoulement"

' elle a2 une distance de 1680m.

Elle est dotée de robinets de décharges aux bas et de ventouses aux points

h=uts pour 1l'évacuation de l'air.

%°/ Reservoirs.

La cbte du radier du reservoir existant de nature semi-enterré circulaire
est de 99 N.G.A. Sa capacité de stockage est 500 m’ son état est mauvais.
la ville est situé entre le forage et le reservoir. Ce dernier est doté d'une r

d'une reserve d'incendie.

4°/ Forages.

TI1 existe deux forages F1 et F2

Le forage F1 a les caracteristiques suivantes 3
X 406%.750

b4 309.270
- Ia cBte du terrazin est de 52,5 n

1

Niveaw statique NS = 48,91

Niveau dgnanique ND= 415,43 m
Le debit Q=30 1/s

Le forage F2 a les caracteristiques suivantes 3

X
Y

4064 .,020
509 . 1 74

]




Ia cdte du terrain est de 50,2 n

1

Niveau statique HS = 45,80 n
42,86 n

Niveau dynanigue NDz
Le debit @ = 28 1/s

Notons qu'actuellement la commune de Salah Bouchaour zat alimentée unique~

ment par le forage F1

5°/ Etude preliminaire.

Vu le sous dimensionnement des conduites; le mauvais état du reservoir
1'extension de la commune de Salah 3Bouchaour. Vu le mauvais état du réseau,
la renovation de ce dernier, le calcul des besoins en eau, le calcul du

reservoir font 1l'objet de notre projet de fin d'études.

Notons que nos calculs se feront pour 1'horizon 2005.



CHAPITRE IT.
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Demographie et besoins.

1.1. Evolution de la population.

L'évolution de la population est estimée seloa la formule des interéts

composés

T T

i Pn = Po (1 +1x ) E
Pn = population future dans un horizon prévu dans notre cas (2005)
Po = population de l'année de référence.

n = nombre égal A la difference des années correspondant aux population
Pn et Po.

r = taux d'accroissement.
100

Ta présence de l2 =one industrielle de SVTKDA joue un r8le dans le dévelop-
pement du phénoméne de 1'exode rural qui tend 2 diminuer le taux d'accrois-
qemen* dals le commune de .'alah Souchaour mais le développement Ju sectear

agricole tend 4 stabiliser le taux d'accroissenent.

Par mangue de données exactes en mativre dlaccroissement, nous choisissons

un taux ézal & 3,5% & l'echelle national. »

Tableau de Calcul

1 1
i lnnées Evolution de la population i
'I i
1 1982 7046 !
1984 7548 ,
I 1990 9278 !
, 2005 15545 i
1 !

1.2. Desoing en eau

- besoins domestique.

La population étant de 15545 habitants : d'aprés les normes nous la dotons

de 1801/j/ha ; ce qui nous donne une consommation journaliere de 2798,1 m>/j.



i
1
1

T ! !
i . i . i 3 !
, Années . Evolution de la population | besoins en eau (m /3)

e ; l 1
{ ! ! !
11982 i T046 i 1268,28 !
i i . i o i
I 1590 ! 9278 ! 1670,04 !
1 i i
© 2005 : 15545 : 2798,10 )
i i 1

- besoins scolaires.

Pour estimer les besoins scolaires, nous déterminons le nombre d'éleves a

1'horizon 2005

% Feole primaire s nombre d'éleves = 1756 éléves
#* FEnseignement moyen 3 C.E.IM de 600 places existant
un C.E.M de 800 places en construction
— donc le nombre 0'élédves sera l'horizca 2005 de 1756 + 600 + 800 = 3156
él

D’

ves 3 raison de 1001/j/éleéve la demande journaliére est de 315,46 n?/j
- besoins sanitaires.

la commune de Salah Bouchaour bénéficie en matdere de santé d'une galle de
consultation de 336m5, d'un centre de santé de 400m2, d'une maternite urbaine

de 1200m2 et enfin d'une pharmacie de 45m2

Les besoins sanitaires sont classés dans le tableau suivant @

! i 1 ! !
iCentres 1| Salle de ! Centre de 1 Maternité ! Pharmacie !
1 i i 1 1 !
. » consultation | santé ; urbaine 3 '
T ] i ! 1 !
'Dotationg! ! 1 ! !
{ e | > p 2 z 5 ! > !
! 13/ ! i ! !
i ] i ! ] !
!B . ! ! i ! !
ybesoins P § 1 1
' md/j ! 1L,e0 @ ! ¢ ! Bets !
! ! ! i ! !
T ] i ! ] !
i ! ! L ! !
, Total ; 9,9 m?/3; : !
i ! 1 ! [ q




Besoins

(m/3)

! Désignation Surface ol personne Dotations

! Stade scolaire

! Hotel urbain

 dobenne 1000m° 10 1/3/m® 10
| administrative
! 2 o g B
Agence de P.T.T 2400m 10 1/3/m 24
. Marche plein
! air et marche 4080m2 1/j/m2 20,4

couvert

35 Jjoueurs 150 1/j/joueur

1 Stade omnisport 35 joueurs

e 40 s Sew Smm mw bes Smm Sem $=D SmB e Smm Y=o S=m Sen drd o8 <= 4= e S 4] RS e s sou]

! Aires de jeux 3500m2 1 l/m2/j 3450 :
| Salle polyvalente 800> 3 1/n/3 1,76

! Bilbiothdque 6120 5 1/m2/j 4,06

! Maigon de jeune 2400112 2 :/mP/j 4:80 :
i Mosquée 1000 fideles 30 1/3/fidele 30

! Restaurant 120 Clients 10 1/j/Client 1,2

30 Lits 150 1/1it/j 445

!
!
1
!
7
1
!
!
!
!
!
!
1
!
]
!
!

5,25 !
!
!
!
]
!
!
1
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!

Mo scm sewr 4o sm tmm 2o s=0 sem

B—

114,72 /5 !

!
!
i
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!
!
!
!
!
!
!
!
¥
!
!
!
!
f
1
!
!
!
!
!
!
!
!
L
!
TOTAL !
1

]
1
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
f
!
!
!
!
!

150 1/j/joueur ! 5,25
;
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

e sm sem

Dans le tableau qui suit, nous prendrons la majoration de 25 % qui traduit

le pourcentage du gaspillage tout en esperant que le reseau sera en bon état.



z ! i ] !
I Désignation ! Consommation ! majoratdon ! Consommation !
! 1 i 1 !
; X journaliére(m5/j); % . moyenne journaliére ,
! : i ! (m/3) !
1 ! 1 3 %
! ! ! ! !
! Population ! 2798,10 ! 25 ! 3497 ,63 !
! ! ! i !
! ! ! ! !
— ! i ! !
p DOSOERE g 315,60 ! 25 ! 394,50 !
! scolaires ! ! ! !
L ! f ! :
! ! ! ! !
! Besoi ! — ! ! !
- dmodms o 9,90 , 25 12,38 ;
, sanitaires i " i i
] ! i ! !
D Sescs ] ! ! !
p FERRENE ! 114,72 i 25 ! 143,40 '
I munipaux ! ! ! !
+ ! : ! +
1 ! ! ! !
1 TO0T AL ! 3038 ,%2 ! 25 ! 4047 ,91 '
! ! ! i !

-

37/ Btude de la variagion du débit

Le débit moyen journaliér sera sujet a deux variations
= variation jourmalidre  (Kj)
- variation horaire {(Ko)

En tenant compte de la variation de consommation il y a lieu d'appliquer
au débit moyen un coefficient de majoration afin d'obtenir un débit de

pointe (Qp).

Qp = Qmoy. J X Kp = Quoy. J X Xj X Ko

Le d&ébit maximal journaliér est obtemu en majorant le debit moyen journaliér

par un coefficient tenant compte de variation journalieére.

Qj. max = Qnoy.J . Kj

Qj max : ce débit maximal journaligr c'est le debit avec lequel sera

dimensionné la conduite d'adduction.

Le débit maximal horaire est obtenu en majorant le débit moyen horaire par

un coefficient tenant compte des variations horaires.

Qmax. (horaire) = Qmoy. horaire . Ko




Les ouvrages de A. DUPONT et C. GOMELLA préconisent.

1,15 « Kj < 4,3
Ko =2 ; 2,4 5 4,3

Pour une ville de cette importance on prendra.

Kj = 1915
Ko = /. B
N = 1’2 - 1,4
B = coefficient qui varie suivant la population.
] 1 H ! ! ! 1 !
! ! ! ! ! ; ! ! !
,Nbre d'habitant 1000 2500 6.000 , 106,000 , 20.000 , 50.000,
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! B P2 1,6 154 1,3 , 1,2, 1,15
! ! ! ! ! ! ! !
Nans notre cas :
B =1,25
-, Ko =1,25 X 1,2 =145
= 5] o2
Ko= 1,5
= Kp =1,5 X 1,15 = 15729
Kj= 1,15

donc Qmax.

journalier = 4047,91 X 1,15 = 4655 ,09 mB/j = 193,96 ma/h

le débit maximal horaire.

4047,91 X 1,5 = 252,99 o [k

24

Le d&bit de p

Qp
Qp

]

]

ointe.

4047,91 X 1,5 X 1,15 = 6962,64 n’/

290,94 mB/h.



CHAPITRE ITI.
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Réservoirs 3

s . et e et s

1°/ Utilite des réservoirs.

- Le reservoir est destiné A regulariser 1l'apport d'eau. Il permet en cas
d'accident sur les conduite d'adduction ou en cas de panne de courant -
éléctrique de satisfaire la demande en cau de l'agglomeration pour une

certaine durée qui peut aller jusqu'i une journée c'est & dire le temps

nécessaire 2 la reparation de la panne.

- I1 assfire la regularité de la pression dans le reseau de distribution et

la protection contre l'incendie.

2°/ Régles imposées par l'hygiene.

- Le réservoir doit 2tre étanche et construit avec un matériau qui ne soit
pas susceptible d'altérer 1'eau et doit Stre parfaitement & l'abri de
toute contamination d'eau superficielle ou souterraine, l'air avec lequel
1teau est eu contact doit Btre fréquement renouvelé et une aération spéciale

doit &tre prévue dans ce but.

— Le réservoir doit &tre établi de fagon A préserver 1'eau contre les varia-
tions trop brusques de température et doit ftre amépagé de telle sorte que
1'eau y circule régulicrement, afin d'éviter toute stagnation propice au
developpement des micro-—organismes.

— BEnfin 1l'eau doit 8tre stockée 2 1l'abri dec la lumiére du jour, cette derniére
étant propice au développement des Algues. Ainsi les divers orifices,
imposés par les nécessites de 1'exploitation ou la ventilation, devront

8tre disposés de telle fagon que la lumiire ne pénétre pas dans le réservoir.

%°/ Implantation du réservoir (ctte du radier).

= g
CR = CT + H + hwi + Py + hw

e

C_ = oBte du terrain du point le plus haut. CT = 84m

H = hauteur prisc en fonction du nombre d'étage.

H = Tm (rez de chaussée + 1 etage)

P, = 3n, colonne d'eau qui tient eompte des chauffes-eau et des
douches.

hwi= 2m pertes de charges intérieures a un immeuble.

hwe= perte de charge de la plus longue longueur esterieure estimée

a4 3m.

~Ae _




4°/ Détermination de la capacité du réservoir.

la détermination de la capacité du réservoir est en fonction des variations

des débits durant les differents heures de la journée.

Le réservoir doit &tre en mesure de stocker 1'exces d'eau pendant les heures

creuses et de restituer cette eau durant les heures de pente.

4.1. Calcul du volume du réservoir,

Le débit maximal journalier : Qj.max = 193,55m5/h

La répartition journaliére des débits de consommation est caractérisée dans

notre cas par les coefficients Roraires.

Le volume du réservoir sera au moins égal % la somme de deux plus grandes

differences entre l'apport et la consommation en valeurabolue (positive et
négative) ajoutée & la réserve d'incendie dtapres le tableau qui suit nous
avons volume théorique du réservoir V. = / Vmax (+) / + / Vmex (=) /

V, = 605,13 + 287,36 = 892,19 oy

La reserve d'incendie minimale & prévoir est de 120m3 donc le volume du
réservoir sera de 892,19 + 120 = 1012,19 mB

on prend un volume standard V = 1100 m)

4.2, Dimensionnement du reservoir.

On choisit des réservoirs circulaires semi-enterres pour leurs avantages
gqui sont :
— Fconomie sur les frais de construction.

— Btancheité plus facile & réaliser.

Pour une heuteur h = 5m et un volume V = 1100 Ha nous choisissons deux cuves

de 550 ms- chacune.

Ia section A=V = 550 = 110 m3
h

La Diamdtre D=' 4 XA = _4 X110 = 11,6n

D=1128m




Fableaw de caloud dw volume

o Tesen Voun

o al, AElag at zy | VOtws oneatle | PERGR pt
Q[;\‘b‘tj 100 Apport | Connomme @ =

0.4 1,5 1939¢ 69,83 193 96 69,8 % 124,13

Lz 15 4, 69, %5 38F9L| 133,66 | ZU48, 76

Z_3 ‘1;5 /7 69,33 581,8% 2.09,1;9 372,39

5.4 L5, 69,33 775, 8L 279,32 | 496,52

w-5 25 4 | 116, 38 969,80 | 395,70 | 57y, 10

5.6 35 4, | 162,93 | (163,76 552,63 | 605,13 |

6-7 L5 209,48 1357, 72 768,41 589, 64

7-% 55 256,02 | 1551,6%8 | 1024,13 | 527,55

8.9 6,2 290,94 | |F45,64 | 1315, 07 430,57

3_lo 685 290,94 | 1333,60 | 1606, 04 333,59

o1l 6,8 4 290, 9y | 2133,56 | 1896 95 Z 36,64

-1z 6,8 290 94 | 232%52| 218783 133, 63

2,13 5y 232,75 | 252,48 | 2420,6y 100, 8y

3.4 5y 252,75 | 2715, 4l | 2453,39 62,05

y-15 55 256,02 | 2903 40 | 2909, 44 0,04

516 6 273,30 | 340336 | 3/88,74 85, 35

61+ 6y 279,30 | 329%232 | 344804 170, 68

I7-18 545 256,02 3491, 2% | 3724,03 232, %5

Ig-13 5 4 Z32, ;:éwmazfeg 24 | 3956 7€ 27 5F

5.20 b5 1 | 2094¢ | 307920 | 4146 2¢ 28706

2021 4y /186, 20 bho73,1¢ | 4352 4¢ 279,30

21-22 / 139, (5 Lb2¢7 /2 Iy 82, 1) 224,99

21.23 2 1y 33,10 L4108 | 4585,2] 124 ,/3

23.24 15 63,82 | 4455,04 | wiss04 O
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5°/ Equipements du reservoir.

5.1. Départ de la conduite de distribution.

Elle sera placée preés du fond % une faible hauteur de 20cm au dessus du radier dan

dans le but d'éviter 1l'entrée de la boue decantéec.

L'orifice de départ est muni d'une crépine pour emplcher la pémetration des

matiére en suspension.

5.2, Evacuation du trop plein.

La conduite doit &tre capable d'éwacuer la totalité du debit arrivé, si le
robinet flotteur ne fonctionne pas. La section transversale sera disposée
selon un plan hotzontale, situe & une distance h au dessous du niveau maximele
qui peut Btre atteint dans la cuve. Elle comportera au départ un évasement en
forme de tronc de c®ne dont la plus grande circonference de rayon R formera
un deversoir 3 seuil circulaire qui permet le passage du débit Q sans la

heuteur d'eau h le débit évacué dans ces conditions est donné par la formules
Q = 279828'."‘ Rh3/2
avec 0,3937 £ 0,418
Pratiquement les valeurs de  différent peut et on peut prendre

Q= 11,15 & 172
Si on fixe une heuteur h = 0,10m on pourra déterminé R
Q avec Q = Qj. max = 193,96m3/h
11,15 b /2
0,15m

R

j=u}
i

5.3. Vidange.

Le réservoir est équipd d'une conduite de vidange. Elle part du point bas du

réservoir et se raccorde sur la canalisation du trop plein.

5.4. Marérialisation de la réserve d'incendie.

Pour conserver surement une reserve permettant de lutter contre un incendie,
il faut interdire materiellement l'utilisation en service normal et la rendre
par la manoeuvre d'une vanne spéciale en cas de necessite. Le dispositif
utilisé est constitue par un siphon qui se désamorce quand le niveau de la
réserve est atteint, et cela grfice 4 un event ouvert 2 l'air libre et le
reserve d'incendie ne sera pas entamée.

( Voir planche n® 1 Equipcnents du Reservoirs )

-
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1°/ Presentation

est
la surface d'urbanisation actuelle de Salah Chouechacu - de 65,32 ha., En

1994 elle sera de 94ha.

2°/ Conception du réseau.

Plusieurs facteurs ont influencé la concption du réseau

— Plan d'urbanisne.
— Topographie.

-~ Le souci d'assurer un service souple et régulier.

Toutes ces congiderations nous ont amené 2 opter pour un réseau maille.

Le résecau maille permet une alimentation en retour, une simple maneeuvre
de robinet perme’ d'isoler le trongon accidenté et de poursuivre néanmoins
ltalimentaticn des abonnés d'aval. I1 est, bien entendu, plus coflteux, mais
en raison de la eécurité qu'il procure, il doit &tre toujours préféré au

réseau ramifie,

3°/ Détermination des débits aux noeuds (Soutirage).

D'apres le plan d'wrbanisation; la commune de Salah Beuchaour se compose

d'une m8me densité. Donc pour toutes les mailles on a la nlne densité.

I

Pour calculer le débi% de chaque noeud, il suffit de déterminer la zdne
desservie par ce noeud par la méthode des médiatrices. Ayant la densité,

le nombre &'habitants, .2 consormation spécifique qui est la méme pour toutes
les mailles. Nous déduisms le débit soutiré gqui sera majoré par le coefficient

de pointe (Kp) voir le tarleau n°
— Calculons le densité

d = Population = P 15545 = 165,37 bab/ha
Surface ST S4

d = 65,37 heb/ha

- Calculons le déb:t spécifique.

Il

qup = 'm avee Gn d2hit moyen jovrnaliesr

s

P
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tabttaw oe caleuld dov debils _Ade soutinage

T

.r T .
| | bive | L
Il/V_g ae | 6w1.€acc ,a/efnsu}fi n’ S ,dgéi.f‘ .conwmmabrq; ,(w/ﬂ” el cv{céuﬁ'&te
noeud | f ) dhalbond) speicpyus| frnatio pante | souliage
| T |
4 G0 (165,37 | /ooy | o003 | Bod | 4,745 | 519 |
|
| | ;
v 5,38 | 4, 658 Ved 4,97 % B,40
3 A4 o | A6R2 | 502 ., | 866
4/— ?/25 //‘ A136 7/ 259 /) j 6,19
, 1
5 698 | s, |4154 | » 346 59/
[p—
6 5% 4 |43 | 4 | 283 4 | 488
e
7 byF ! o, | 07O 1/ 324 | i | 554
o
8 \.}}65 /) 766 /7 230 ‘ /! | 3,97
| | |
9 1139 4 12 8% /1 386 i I 6,66
| | |
3 |
[0 6,55 4 (080 /1 &l / | 85,339
| | |
5 1‘ ,
w805 4 | 1331 | 4 399 | 4, | 688
% ‘ | |
2 8,5; /) [ L7 !/ b,25 f[ / l 325
o |
(3 8,10 I [3359 // 4,02 / | 6,95
| |
14 i 4, 8% | w 700 /! 210 /1 3 4¢3




Qs.p = _4047,91 (=°/3) = 0,003 1/s/nab
15545 (habitants)
Qs.p = 0,003 1/s/hab.

4°/ Calcul du réseau de distribution.

- Le calcul du réseau maillé a été conduit par approximations successives

selon la méthode de IIARDY-CROSS qui repose sur {2) deux lois.

Premiére loi : En chaque noeud du réseau, la somme des d2bits qui entrent

est égal 2 la somme des débits qui sortent.

Deuxiéme loi : Le long d'un parcours orienté et fermé, la somme des pertes

de charges est nulle.

5“/ Principe de calcul.

Ce calcul monsiste & se¢ fixer dans chaque maille une repartition supposée
des débits, ainsi qu'un sens d'écoulement { sens des aiguilles d'une montre)
de maniére & satisfaire la premiére loi, et & calculer la P.D.C dans chaque

trongon de la maille.

6°/ Galcule des pertes de charges.

La perte de charge le long d'une conduite est exprimée par la formule de
DARCY-WETSBACH.

DH. = f . V2 ( P.D.C Lineaires)

L eV
D 2g _
Dig = P.D.C singulidres (sont estimées A 15% de DHL)

H_ = DH I
Dl_T Di-L + DIJ.S
D, = £ T v +0,15. f . L V
D 2g D 2g
Dy = 1,15 £ L .7
D m»2g

En vertu de 1'équation de continuité Q = V.A et en remplagant dans la

formule de DH_, on aura :

T
Jr 2
D, =1,15f L 8¢
D5. Ilzag
D'oly la résistance de lz conduite sera 3

12,09 . D5

- A< -
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donc Diy, =" 0

Le coefficient de frotterient est calculé d'apres la formmule de NIKURADSE
(fn) avec = 1m2 = 10720,

Les principes d'équilibre des pertes de charges :DHT =:Q2 = 0 n'étant pas
verifié 2 la premidre approximation; donc il est nécessaire de proceder a
une correction de la repartition initialement supprosée par un debit

correctif DQ.

7°/ Déternination du debit correctif (DQ).

DQ étant le ddbit correctif 3 apporter aux debits initiaux, donc pour chague

trongon on aura de nouveau debit.

Qy, = Qo + DQ
Qo : d&bit supposé en premiére approximation.
Q, : débit corrigé.
DG @ débit correctif.

donc la somme des pertes de charges serae

‘:DHT = l'rQZ = .r (Qo =+ DQ)2 =0
- r (Q,o -+ DQ)2 = . r (Q02 + 2Q0DQ + DEQ.) = 0
comme DQetent vers zero on peut ecrire donc que
- . 2
B o = i’ =
DE, Q"+ 2 rQ,De=0

on peut écrivie aussi.

DQ = - FrQo2 .
2?f r Qo/
Chaque maille est calculée separement et la valeur de DQ qui est la correction

4 apporter au débit supposé initialement.

On distingue deux morrcctions :

a

- correction propre & la maille considerée avec le signe de a[e)
_ correction & la maille adjacente (trongon commun) avec signe contraire
de DQ. Il suffit donc de faire la somne algebrique de ces deux corrections
et 1ltajouter au débit Qo pour avoir le nouveau debit Qj. Les approximations
sont poursuivies jusqu'a ce que lesvaleurs de DQ soient voisines de zero
et que la somme algébrique des pertes de charges dans la maille considerée

soient inférieures 2 0,5.

-A 8~
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Notons que pour chague conduits on fixe une vitesse moyenne de 1m/s avec
cette vitesse et le debit de la preniire repartition on calcule le diameétre

correspondant d'aprés liéquation de condinuité. forrmules utilisees.

-z
fn

(1,14 ~ 0,8 1a _-_)
D

b

Il

!
¢
K
i)

Q 3 debit EB/S

oo

diamétre m

ce

rugosite absolue de la conduite m
fn ¢ coefficient de frottement en régime turbulent rugueux
( NIKURADSE)

r : resistance de la conduite

oo

52, 7

o VT
L : longueur géonétrigue de la conduite n
DG : ddbit correctif 1/s
Le calcule a été programmé sur une calculatrice T 59

( voir prograrme page suivante)

g°/ Equipement du réseau de ddistribution.

a) Nature des canalisatious.

Le réseau sera constitue de tuysux en acier vu leur disponibilité au marché

en plus les tuyeux en acier présentent les avantages suivants.

- Leur resistance aux contraintes (chocs, écrasements) est supérieure i celle
des tuyaux en matiére plastique et en fonte.

- Ils peuvent &tre adaptés & toutes les conditions de serviwes, si dures soi~"

soient elles.

- Ils sont plus longs gque les tuyaux cn fonte,; ce qui diminue le nombre de

raccordements et rend la posc plus rapide.
b) Apparzils et accessoires.

— Robinet = wvanne :
Permettent 1l'isolement des divers trongons du réseau afin de pouvoir effec--

tuer d'éventueclles reparations. Ils seront disposés 2 chaque noeude.
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- Robinet de décharge (vidange) :
sont prévus aux points bas du résceu en vue de la vidange de la conduiv

sur 1'égofit veisin.

- Ventouses 3
seront disposées dans les points hauts du réscau en vue d'dvacuer 1lta’i

contenu dans les conduitecs.

— Bouches d'incendies :
seront installées sur des canalisations nmaitresses capables de fournir
un débit minimel de 17 1/s sur une pression de 0,6 bars minimam. Elles
seront espacées de 200 & 300 m et réparties suivant 1'importance des

risques & défendre.

-~ Bouche de lavages 3

Bont utilisées pour le lavage des canivaux et des rues .

~ Bouches d'arrosage 3
disposées aux alentours des jardins public, éspaces vert pour permett::’

l'entretien des plantes.

Pour les raccordements divers on a utilisé @

i

- cbnes, pour raccordenent de deux diamdires différents.
- Les tés permettant la prise d'une cenalisatinn secondaire sur la canzlii~
tion principale.

3

—~ Les coudes permettant les changenerts lc direction

10°/ Dimensionnement de la conduite d'anende

sont reliéds par une conduite en

e’

Le reservoir et le pont de jonction (7

7

acier. Cette conduite doit véhiculer ls dibit de pointe de 80,82 l.s.
— Principe de calcul.

Supposons une vitesse d'dcoulement égal 2 l'unité, V= 1 n/s 1'équation de
condiznité Q = V.A D=._4@Q D= _4X80,82, 1073 = 320 mm.
TR ' 3,14

orenons un diamétre standard D = 350 mm
- Calcul des pertes de charge dans cette conduite

DH = J.L
supposons que le regime est turbulent rugueux

=h =1 (conduite circulaire pleine).
D

1



EQULPEMENTS DU RESEAU MATLLLE

Echelle 4cm __100m

va Robinet . vanne
D> Robineb . de derﬂ.m%e (Utdan%e)
b Ventowres

o— Potecun 4 mcendie.

e R T
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Sur 1lt'abaque (9) on 1lit =4 = 0,84
Po
Do = 1,535
La longueur fluidodynamicue "= D = (,3°0 = 0,2274
Do 14535
. o= 1 mmn
= (82) 8 =1,55 EB/%
Moo= 0,2274 vd,
=x J_. = 0,00271
Verification du regime
. = _1_ =0,00285
Dh 350
\ <
R= Q ._4 ._1  nous prenons v =10
A Po
= 0,0285 diagramne de
'}f ~ 2,98, 10 Moody Le régime est turbulent rugueux

donc J = J(: 0900271

La longueur &éomdtrique de la conduite étant de 200m
DH = J.L = 0,00271 X 200 = 0,54 m

Les pertes de charge singulieres sont estimées & 15% des pertes de charge

lineaires.

done  Di = 1,15 DH = 1,15 X 0,54 = 0,62 n

— Calcul des pressions au sol.

La détermination de la pression de service en un noeud quelconque est
obterue 3 partir de la c8te piezométrigue du noeud précédent en retranchaut
les pertes de charges occasionnées lelong d'un trongon et la c&te du noeud
considéré.

Opy = Dil,, = Cp

P.,=0C

s2 = “p, = DH,, - C, = Oy, = C

’2 T2 P2 T2

CP, = cdte piezomdétrique au noeud n® 1

DH

P
-1

Voir le tableau n°®

) = pertes de charges le long du trongon 1-2

= pression de service au noeud n°® 2

3L



: : !
ve |, _Chfes du terrain Pu::q. L8En piezomeleque Prr-sabtinl gbaviabos
modt TV A ont | AvaL | chasdes | Amont | AVAL
4.2 | 62,00 60,00 | 059 |93504 |92,4,2 | 30,04
T |2-5 | 60,00 | 54,20 | 0,04 | 92,42 | 92,44 | 32,42
5 _4 51,20 | 62,00 | 0,65 92,41 | 93 0% i1 24
6-5 | 4950 | 54,20 0,09 | 9245 |92,3C | L4295
3.4 | 54,20 | 62,00 | 0,65 92,%6 | 93,04 b4, 16
ML 1 4-% {62,006, 4,0 4,95 93,04 | 94,94 20,04.
L -5 168,40 | 60,50 | 4,793 | 94,9y | 35,21 | 26 5y
5.6 | 60,50 | 49,50 | 0,90 93,24 | 32,34 | 32,74
O
-y | B400 | 6BLO | 3,30 |98,38 | 95,08 13,38
-5 | 68,40 | (0,50 | 4,15 | 95,08 | 95,35 26,68
A |5-8 | 60,50 | 2,30 | 2,62 |az35 | 959% | 32 85
8-% 164,50 | 84,00 | 2,74 95,9% | 98,68 35,67
| | |
'5-6 | 60,50 [ L,9,50 | 0,90 | 9335 | 92,45 | 2285
6-10 | 49,50 | 54,85 0,05 92,45 | 92,40 42,95
A 109 | 54,85 | 56,60 | 3,16 92,40 | 95,56 40, 55
9.8 56,60 62,50 | 0,82 95,56 | 96,38 38,96
8.5 | 61,50 | 60,50 | 2 62 36,38 | 9336 34,08
- {3-8 | BL00 | &30 | 2,71 96,38 | 95,67 | 13,38
< 812 | 62,30 | 53,00 002 a5 6+ | 95,69 3533
Toln-n | 59,00 | 6680 | 4 3% 95,63 | 9%,06 36,69
n-F : 66,80 | 84,00 | 4 36 43,06 | 48,42 | 30 26
| | |
2-9 | 62,30 | 56,60 |0 82 95,67 | 9,85 33 3%
-5 | 5660 | 60,20 (4,67 | 94,85 | 93,8 3825
T e L 60,20 | 66,80 pod | 9318 | %3 32,98
W_12 | 66,80 | 59,00 4,37 | 9%19 | 9582 30,39
12-8 | 5900 | 6230 0,02 4582 | 9580 36,82
19-10 | 5660 [ 5485 | 3,6 | G485 | 94,69 | 3825
01 54,85 1 5550 | 0,24 | 94,69 | 94,48 39,85
TR 155,50 (60,20 4,83 | 3448 | 93,3F | 348
3.9 | 60,20 | 56,60 4,67 43 5% 95, oly 2517
|
|

- 3V
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CHAPITRE V.

e s e o e et

ADDUCTION.

Bep—

1

Dans une adduction par refoulement, le coptage se situé 2 un niveau infé-

rieu~ 3 celui du reserveir d'accumulation.

1/ Choix de tracé :

Le choix du tracé se fzit suivant les imperatifs suivantes s

- Choix du tracé le plus court possible afin de reduire les frais d'inves—

tissement.

~ Choix du profil en long aussi regulier que possible avec rampe dans le
mlme sens vers le reservoir d'accumulation, tout en évitant les contre
pentes qui peuvent donner lieu A des poches d'air et qui, dans le cas de
refoulement lorm d'un arrdt brusque peuvent faire apparaitre en ces points
des cavitations, entrainant une rupture de la veine liquide pouvant provo-—
quer des désordres graves (vibrations, desstlement, des joints) et pouvant

aller jusqu'a l'eclatement de la conduite.

_ Les trocéds doivent suivre si possible l'accotement des routes pour faci-

liter le transport du materiel .

— Les coudes doivent 8tre largement ouvert, afin d'éviter les butés impor-

tantes.

ans notre cas le tracé passe & travers le village en suivent une route

pietonniére : toutes les imperatifs ci dessus citées sont respectées

2/ Choix du type du tuyaux 3

Notre choix s'est orienté vers les tugoux en acier pour les raisons

suivantes @

— Tls sont disponibles sur le marché.
- Ils cffrent une bonne flexibilité.
- Ils peuvent supporter des pressions élevées.

- Tls sont &conomiques, solides et resistants.

3/ Calcul des diametres économiques 3

o

Notre étude consistora i déterminer les diamétresécononiques reliants les
deux forzges existants & la bache de reprise projetée, et le diametre

économique reliantsla bache de reprise ou Teservoir.

-



4/ Dimensionnement de 1a bache de reprise @

Le déebit de refoulement vers le reservoir sst le d2bit maximal journalier
( Qj mex).

D ¥ - 3 Q./ ‘5 =z ) e /
ans notre cas Qj max = 193,96 w’'/h = 53,37 1/s.

Notre tenps de refoulement est 24 heures.

Le volume de refoulement journalier sera alors 3

193,96 X 24 = 4655,04 /3.

-

On dispose de deux (2) forages Fy et B,
Le debit du forage F, est Q = 30 1/s.

Le d&bit du forage F, Bst Q, = 28 1/s.

Le débit total est @
30 + 28 = 58 1/s.

Déterminons maintenant le temps de pompage

Le débit horaire des deux forages est 3
Z
58 X 3600 = 208,80 n”/h.
1000
Le temps de pompage est ¢

t = _4655,04 = 22,29 23 heures.
208,80
Le volume de la bache de reprise egst 1o difference maximale en valeur absolue
entre les volumes refoulés cuulés et ceux pompés calculés pour chague inter-

valle de temps.

Le tableau suivant montre le volume cherché.

Le difference maximale lue sur le tablezu cet 149,44 mB., mais pour plus
de securité dansg l'aspiration des pompes, ou prendra un volume qui sera le
volume de la bache de reprise de 200 n3, Cn 2 choisi une forme circulaire
de la bache.

La hauteur de la tranche d'eau sera prise égale 2 4 m.

Déterminons maintenant sont diamétre.

D ="'. f}; v =% é X 200 = 7,9(3 o
v 3,14.0 \/ 3,14 X 4

On prendre alors 3
Une hauteur de 4 n.

Un dismétre de 8 m.



Refoulement

f Ecmps : st (L) T ;j%’:ﬁz;ﬁfﬂi vodume mgzuﬁ;) ! Viﬁ: &:hv{:.“ (g)jj
0.y | 4 | 4 | Tses | 58y
Tz{-fo ' | 6 116376 | 1933 60 |
; 1016 : G | 6 | 1163 76 | 5103 3¢ '
1 16. 20 1 . 4 | 175 8k 1 5873920
l& 20.24 ]L 4 Y 175 24 4655’01*4
Pompage
T T l -
E lemps : A%[/ﬁ}é ;::}f;je {2}" Wlume pott | v:ﬁ?&'ﬁff; i
0.4 |3 3 G2 g0 62640
4 140 o 6 ﬁ 1252, 80 1879 20
'fo-{C,E S " [ 1252, 80 | 313200 i
16.20 1 A : 2 | 635 20 ; 596720
% 20-24 l ; /y l} 33520 4802//+OJ
; l. T T
} {en ps * 0. 4 , ly-10 i 10. 16 ' 16.20 | 20.24
;&VL f“‘;)i 149 4y 1{: 60 40 28 6l i 88,00 | 14744




.Calcul technico - économique

©

1/ Perte de charge : Elles seront calculées

universelle de¢ Darcy :

oy
1]

Il

Dh=

e L

\

. partir de la formule

gradient de la perte de charge {sans dimension).

vitesse / m/s/.

Diamétre de la conduite / n /.

f = Coefficient de frottement donné par la formule de eolebrook.

1 =0,86 In { _. + 2,51 )

Pour notre calcul, on prendra Z. = 4 10 o

(-‘

= Coefficient de rugosité absolue.

Le nombre de Regnolds est calculé par :

o
G
[}
Il

viscosité cinématique de l'ezu

10'6m2/s

Le coéficient de frottement est donné aussi par lz formule de NIKURADSE.

Les pertes de charges lineaires sont calculées par la formule :

!
!
.

£f= (1,14 ~ 0,86 In = )™

"1
r

!
!

!
!

L .= Longueur de la conduite.

Les pertes de charges singulitres sont données par

5 — Y=y T = [
Dily = DH + DHg = 1,15 IO

[y p—

A



DETERMINATION

DE LA HAUTEUR

GQEOMETKIRQUE DE REFOULEMENT
FORAGE NIT

_ BACHE

T

illl!'

SACHE DE REPRISE

Q. 30Hs

L:—. 'U,LOM

Hg= 55,9- 4543=1047m

Hjﬂ'ﬂlhr
NS = 4821

|| ND=-4543 l
—%_;}"‘_‘_-—m-ﬁ-——. %PD“—FC ¢Pc¢¢ro luaf'brt!

!'U"?Cf'jf—
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DETERMINATION DE LA HAUTEUR GEOMETRIDUE

NE REFOULEMENT ¢ B.R _ RESERVOIR
i 7 104,5

v.99.0

4, = 404,5 - 55 = 43,40m

H, = A0L,5 - 524 =52,40m
Hq= 52,40 i

Uo = 49,40

4
{*

5tation de %ompa.qe.
—q ~

v ]

4 b

_#

TEITFZF N

v 514 |




DETERNINATION

MANIME T RIQUE

FORAGE N°1

@ 5 OO 30 (1’)3,/5

brCHE

LE

(A HAUITEU
TOTALE

DE REPRISE

&= 4 07" m M‘
AHasp = 10m | \T
| ' !
Q 'FMS/S) D (M) \/ (m/S) L (m) D\e ’]05_ ig' J AHL (m) AHﬁ (,-.,) AHHTﬁ(m} gc Ha[m) HIWT{M)
- L = ODHy+ DY seDHg s

015 169 254 loozsesd| 3,59 | 054 . 513 lov26s242 15,60

e 020 095 190 200057?;1!9_ 080 | 012 | 192 00248531 N 12 39
o | SN S S PO T IR etk I N M

| . | ~ |

S 025 | 061 ~ 153 ooota136| 025 | 004 129 002350131 X 116 |
T S L | I (S S — 1
| : | ! T 7 B __ ’
G530 | 042 | | 126 oowesdn| 010 i' 02 | 142 'oozazgoez 1159 J'




CDETERMINATION

MANUOME TRIQUE

DE

LA HAUTEUR

r0TALE

FORAGE NI . BACHE D& REPRISE
Q= 0028 m"s
&= L. 10" m
|
,/_.\stF: ’f,O m. i \:
:{l ¥
Qw/s) | D (m | V(m/9 L(m) | Re.l6” J j-HL(nJ PHs(m) | AHTM| Ha(m) | HMT{
- ﬁ..._q,_;,f . _j__mv z D—l-[g_f-b”jf-bﬂu
0,450 | 458 | 2,3F |b0@2#9? 4,48 | 0,67 | 615 |00264¢55 19 20
10,200 039 | (78 |00050293 1400 | 045 I 2,15 |0,0243151| 15,20
B O ' ; . o - |
o Tt > O | S -~ ]
o 10,250 057 jL o {42 (00015901 | 0 32 - 005 1,3F [00240063| ~- 1l 4t
o e | R R | Wl ISR - S ﬂ
10,500 0,59 117 |00006063| (12 | 002 T 114 100234883 14,18 |
SN S 1 ST WSS S N l,f____%_L_ _




TABLEAU DONNANT LA HAUTEUKR
MANOMET RIQUE TOTALE
BACHE DE REPRISE _ RESERVOIR
Q-00538%ms
¢ - 4 10" 'm
é”ast 1,0m ‘ 2:
Q (mfs) | D(m) |V (m/S) L(h) 3 Re 10’ J HHL (w) BHs (m)| B Ho (w) fc Hy (m) HMTF)
020 | 1%2 34y |00184203| 22 84| 343 | 2727 0024432 7931
M~
§ 025 109 S 273 |00056502| F 00 105 905 0,0233266 S 6115
S 030 | 076 | < 2,28 (00022154 | 2, F5 | Okt | 416 |002257¢3 -4 562¢
035 0,56 196 |opoloo?y| 125 | 019 | 244 (060220601 Sh 54




2/ Méthode de celcul ée 1'adduction per refoulement.

Du point de vue économique, il existe une lisison entre les frais d'inves-
tissement et les frais d'exploitation. Lz relation de BONNIN donne une pre-—
idre approche du diamdtre économique 2 partir du quel nous pourrons centrer

un interval sur lequel portera 1l'étude technico-économique.

La formule de RONNIN nous donne ¢

. “_f(a.

1= 4o
ot

diamétre de la conduite en .

(=}
I

Q = ddbit A& vehiculer en mB/S,

3/ Calcul de la hautcur menométrique totale (mIT)

La hauteur monométique totale represente la somme de la hauteur géometiigue
(Hg), les pertes de charge toteles (DHt) et les pertes de charge & 1'aspi-
ration (DH asp).

HMT = Hg + DHt + DI asp.

4/ Puissance absorbée par la pompe : i

Elle est donnée par la formule suivante :

P = ;’ G,81 X Q X HMT
‘ n

PR —
-0 s—s sem

.= masse volunigque de l'eau.

1000 XKg/n.

n = rendement de la pompe.

@n peut aussi écrire la formule de la puissance

P= 9,80 X QT (Ku)
a2

s/ Energié consormée annuellenent ¢ E

Cette énergie est donnée par la formule suivante 3

— e
— e

E="PX 24 X 365

Le terif: de l'energie d'aprés la SONELGAZ est

e=a+cPc+dPa+’ehnh.

e
t——o sea

4%



oti a = redevance fixe = 28 D& / ois

cPc = puissance mise 2 disposition.

dPa = puissance absorbée.

en = coefficient de pondération.

avec ¢ = 2,10 DA/KW/mois.

d =9,8 DA/KW/mois.
cle + dPa = terme de puissance

ch nh = consommation effective d'édnergie en général, on distingue

trois (3) tarifs d'énergie au cours de la journée.

% heures de pointes ¢ 17 - 21 h.

ehy = 0,4755 DA/ Kuh.
n h:_ﬁ_: 05167
1717 37

* heures pleines : 6h - 1Th et 21h -~ 30 - 22h.30.

eh, = 0,0981 DA/KWh.

'ﬂzhzz 12 5 —— 09521
o4

. heures creuses : 22h 30 - 6h.

ehy = 0,0248 DA/Xvh.

I = = ~2.
thB 15% 0,31

1A - T = € oh Il
d'ot eh nh ¢h, nh, + EH2 nh, + eh3 h

1 1 3

eh . nh = 0,1375 DA / Kih.
done e = a + cPec + dPa + Zeh . nh.
e = 28 + 9,8 + 2,10 + 0,1379 = 0,19 DA/KwWn.
24 X 30

e = 0,15 DA / KWh

P ——
et sen sam

6/ Annuité :

La prix de la conduite sera amcrti sur 30 ans au taux de 8%, ce qui correspon

pour une sommne de 1DA & une annuité de :

!
!
i
1




’

taux dtintérét dgal 2 8¢

e
]

m = nombre d'atmées d'amortissenment égal

done A= 0,08 _  + 0,08 = 0,088827
(0,08 159 4

A = 0,088827

mm— b
smw—o amam

-5o-



BORDERLFAU DESLRIX_IES CONDUITES _FN

\CUFR.

Lot adduction

! S ! ‘?\' E A @&
|| 4 Qlf" i \‘(_;\ Qf(/ I; LE;;V , } QDQ" .q;:: Q:t,;r
& %“‘!z\‘) STl P g Q.V“ & ‘1\5_% & Vo
f T
N Bk | 470 | 50.00 | 00 | 77| 473
O |
| |
Q 1140:;.39 | 7. 61 iéa a0 | 4.00 994 | 164.93
M
]
3759 | 4.32 6500 | .00 |11.65 21956
$ 47
av | :
S li62.32 | 535 (6700 |00 4605 |267.22
L
Q k.65 |730 7000 12000 |9n  |353.07
M | |
f 1
@ 30111 926 |72.00 [30.00 |25.23 |,32.60
KA R -
! ! 1' |
S S |27 75.00 | 40.00 2900 \500.44
> | | | |
| | | ! | |
S |432.05 1722 |85.00 iéa.ao 418 | 62945
<\ | | | | | |
! L ' J l
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FRALS D AMOK JI2SEMEN T
FORAGE NI . BACHE DE REPR/S5F
R-003 m¥s
L= ThOm
'M Pn;x,a(u‘ 'm.f ?"Lt'x,a-’.‘; £a Conoluile ;Eﬁ:_c;ga’_é_‘z—?:i |
' D(_m__} {Gh?uﬁﬁ (0A) L Pc (oA) | ‘chj__ﬁ__ﬁ_ql
150 184,95 | 2509020 | 2729975 |
00 R 2956 | 2213840 | pasu 75 |
T N - | |
- 250 26722 37410,80 | 3323 09 |
| 300 | 33707 | LT184,80 | 419173 |
FRAIS DEXDLOITATION
!_ ] Puwssance annuel| P, Ae f—;énet/rép
mm | - 810 ' "
i_ D( ) i HIV]T(M) P‘ f gq—l'g—l‘[k{'i':—r E=PFP x 23«3 éEMJrg—: Eke‘g}_{(ﬂ
150 | 15,60 | 655 5498725 | 9347 83
200 | 1239 | 524 4375795 | 743545
_ : ) e _!_ st ]
- 250 176 4,94 41471 30 705012 |
300 | {159 geET | 40883 ¢5 - 69502
L _ ]
BlILAN
| D (mn) Flmahﬁcme(ql' &anla b on (M)( Gotal (o8]
| 04) | T
150 229975 954783 1647 58
200 2854 15 7435 45 1029000
250 3323 08 7050 12 10573280
300 4191 13 £§950, 22 11164 95
1 "

Dz 200my =
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FRAIS D AMORTISSEMENT

FORAGE N:[ _ BACHE DE REPRISE

R-0025
L = 200 m
. . Prix_cu m €| Prix de €a Comduild {1 = 0088827
D () | Ergut | TG " e on | mexs
150 184,93 | 3698600 | 28535
200 | Q| 22956 | 459120 4O T8, 22
3 ﬁ'
230 267,22 53444, 00 LTLT27
300 337 07 66 b1l 00 5947, 12
FRAIS D'EXPLOITATION
PucsSance annuebh .-f/‘a;:de E‘mm,aq'e]
D(me) | HMTp) [Pz 9,.%;-_@(.&,;1 E-Pu23x%65  |Roewe [ e-oft |
50 | 1920 | 153 | 63214,95 | 1074643 |

i ______._..____!Tﬁ -—*Q-EW.'_’.'“T'H s s S R
200 | {520 | 596 500 34,20 3505  3f

| | —

; 250 1441 | 5 65 4743175 | 065353

300 | 14,18 | 5,56 4667620 1934 95

| AN, -

BILLAN

1 D (w.w} Amoitisemen bt (04) écF&{fa bion (0 A) I :onf‘af (09)

- 150 3285,35 10746 43 1,051 78
200 4078 29 8505 81 12584,05
250 | 47471 80 6% 39 12810 66
300 | 59171L 7934 95 13 852,01

D- 200 ma = ,Jt'am.e,f' . TN Pue
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FRAIS

DAMORTISSEMENT

BACHE DE REPRISE - RESERVo
R-005387 m/s

-0 15
L- 1240 m (e
' Prix du m.l Prix de la _ = !08882?
D(M’") @mau?&m) (/f;i) Cona‘ﬁ& (0A) ﬁﬁf?g |
2.00 229:56 | 28465 40 252814,99
250 Eﬁ 267,22 | 331352 ,80 | 2943307 |
SR RN i
500 A 333,07 | 41300630 | 3668645
350 437,60 | 54262400 | 48199 66
FRAIS DEXPLOITATION
_ Pu'ssance annuele| Prix cle P‘ene‘r«re
.D(MM) HMI(m} P:f 3_‘?%’___?(}117 £ Peliev 365 R- Exe e=afg
| |
| 200 | 7331 | 55886 483508,8 | 95006 67 |
| | ]
- 250 | 61,15 43,09 | SItLegd o (1718 99
,_’_.
500 | 562¢ | 39 6L | 347124640 6597682
350 5454 38 42 556553201 6594625
BIUAN
T ]
moLty m '15— wlalio a !
D) | st | Epbintn ) Tt
200 | 25264 99 93006 67 118291 6¢
250 | 9943307 71718 99 | 10115206 |
| ]
300 | 3668615 597682 | 10266297
| ar
B 350 | 4619966 6594625 1121459 |
: - I

Dz 250ma = diamelbie e/cpnom';*aa
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VARI ANTE I'IL,

Lz deusitme variante présente une possibilit! d'€trsz établic en menant le
refoulement le long de la limite d'agylomér=tion. D'aprés notre plan, le
trace est long & dxécuter par contre 1z conduite ne sera pas sujette 2 des

charges importante autre que le poids de la terre.

Lorsque la conduite traverse des routes, ellc scra mise dans une galerie en

béton (protection contre les charges importantes).

Essayons d'étudier et discuter cette variante en comparaison avec le preuiére.
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VARIANTE NI .
DETERMINATION DE LA HAUTEUR
MANOME TRIQUE TOTALE
Q-005387
PDACHE DE REPRISE . RESERVOIR b 116" m
OHap = 1,.0m
Q(s) | D(mY ! Vmfs)| L ()| Ret0 | T AH )| OHs ) aHef= | £ Hg (=) | HMiwm)
B % v : aHL+8HS +oHep J J‘Ktl)
020 172 344 lootBy2o3| 3897 | 5 84 45 81 100244326 97,91 "?
P~ : ;
Q .
Eg_ 025 7%)9 oo | 2,73 |owsese2| 11,95 | 179 1474 1002332¢d Q 6684
Q ! NG ' ' N3
O | 020 076 | ~ | 228 |0m22154| 468 | 070 | 638 (00225763 v | 5848
| 035 056 196 (0001074 | 2,43 | 032 | 345 |o02e06of 55,55




ERAIS DAMORTISSEMENT
B ACHE DE REPRISE _ RESERVaR
0- 005387 m/s -

L« 246G om
D (mn) | Brgues Prox.du | Prox e ea(og) H;f'?f 88827 |
200 . 229,56 | 4574896 | 4314760
250 |\ 26708 | 5654371.52| S0226,1%
3007 | N 333,07 104776142 6260345
‘550 1437,60 9259 160 8225039 |

FRAIS ﬁ'EXPLO/TA T 10N

] Puissanca /a,nru&l& P‘ux de ('&qu_J'-ﬂ
¥ ™m = 1] Q = § !
Dfma) | HM T(m)P- p 9,,13’137 E= Px24x365 | p. Exe e-0l9

200 | 97,91 | 6898 | £0426480| 114 810,31

—

250 66 84 47,09 412508 40 | 7637659

B

3500 58,48 41 21 360993 60 68589924

-

350 | 5555 | 3914 | 34286640| €514, 62

Bl iaN
D(rnw) | Amertissement | Cuplibabion oy Total ol [
2 00 43 147 62 114810 31 157357 93 T
250 | 50226:‘1-"2‘_ 78376 59 128602 711 ;
500 o 6051:45; 68589,3,24— 131 193,07
350 82250, 39 65144 62 229 645 40 |

D-250hu = /c&'ameﬁu_ ETCIFU’M.?LE.
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Organes accessoires de L'adduction :

1 - Robinets - vannes

Doivent &tre posds en des endroits zccessibles ol la manoceuvre s'effectue

% 1'aide d'un volant plecé sur la téte du robinet.

2 ~ Décharges s

Robinets prévus a2u niveau des points bas en vue d'assliter la vidange de la
conduite en cas de nécessité Le robinet doit &tre posé & 1l'interieur d'un
regard en magonnerie, il doit &tre facilement accessible (1'évacuation se
fera 32 1'égout voigin ou dans le fossé de la route, si le point bas se

trouve hors de 1z ville.

]

3 = Ventouses ¢

On prévoit des ventouses aux points hauts, pour 1l'évacuation de l'air contenu
dans les conduites et pour ltadmission de 1'air dans les conduites lorsqu'on
fait une vidange {car cette 2ir en s'accumulant peut entraziner des ruptures

de la canalisation.

4 - Clapet de retenu :

Il est prévu pour assfirer le passage de l'cau dans un certain sens et a

l'arréter dans le sens opposé.

On l'utilisera au niveau des stations de pompage ol il doit équiper obliga-

toirement la conduite de refoulement A& la sortie de la pompe.
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Station de porpage 3

Le choix du type de pompe doit &tre {tabli en s basant sur 2 critéres

egsentiels :

- Le rapport qualite - prix.
- Le type fonctionnel.

Dans notre cas et faute de manque de documentation, le seul critére & retenir
pour ce choix eft le type fonctionnel, c'est * dire que leg pompes seront

L
choisise: d'apres leur caractéristique ( IMT, Q)

I. Choix des pompes au niveau des forages :

1 - Choix du genre de pompe ¢

Trois solutions peuvent &tre envisagées.
a) Installation & 1l'abri de l'eau ;

- Cette solution nécessite la construction d'un locale special.
- De préférence les pompes doivent founctionner en charge pour éviter
une hauteur d'aspiration (on doit donc assfirer 1'étancheité & 1'inte-

rieur du local).
b) Installation avec pompe immergée et moteur sec 3

- Ltentretien du moteur est facile
~ Ne pose pas de probliue d'étancheité
— Mais elle nécessité liutilisation de longs arbres.
¢) Installation irmergée ;
Groupe éléctro-ponpes ¢ c'est la solution la plus écononique car ¢
- Elles sont trés fiables.

— BEntretien facile.

Facilité dtinstalization.

Rendenent élevé.

Elles sont simplenent abritées (directenent plongées dans les forages).

|

Notre choix du genre de pompes s'est orienté vers les groupes d'éléctro~pompes

immergées (deux pour chaque forage, une en marche, le seconde de .eacours)°

2 — Choix du type de poupes :
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2.1. Choix de la ponpe pour le forage F1l

Z
Q == 30 1/s Q = 108,0 n’/h

IMT = 12,39 n
Pour le choix des groupe d'éléctro pompe irrergées voir la planche ()

N

2.2, Choix de la pompe pour le forage F,.

Q=281/s  Q=100,8 m/n
T = 15,20 n

Pour le choix des ounes a'éléctro-pompe irmergées voir la planche A
P POCLT £ P

II. Choix des pompes au niveau de la station de pompage 3

Om a prévu une station de pompage gqui sera constiuite aprés la bache de

repris-

1 — Choix du genre de pompe 3

On a prévu pour la station de pompage une paire de pompes % axe horizontal

(une en -merche, la deuxiéne de secours ¥+

/

2 .. Choix du type de pompe &) axe horizontal.

Le choix du type se fera d'aprés le catalogue du construction "JEUMONT -
SCHENEIDER" en fonction des caractéristiques de refoulement (cette marque

est tres conseillés ).

3 — Point de fonctionnement :

I1 est donné par l'intersection
— De la courbe caractéristique de la pompe (Q, I) qui est tracé sur le

catalogue du constructeur (JEUMONT — SCINEIDER).

_ Bt de la courbe caracteristique de la conduite de refoulement (Q, mIMT )

qui est tracé en donnant plusieurs débits pour le dianetre choisi.

Pour le choix des groupes d'éléctropompes 2 axe horizontaux voir la planche
& P ponp

).
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€ableau

petmettant  oe tracer lg  Courbe Caractexs o ue
de la  conoluile e tefoulement Fomgre nfI_ backe de reprse
D-0oz20m Hy = 10, 4#m
E: 4 16"m LHesp = 1.0m.
2= 10 mY/s N
LQ (/) | Q (m8) | Vm/s)| L(m) | Rets | T | M (m) | BHs(m) | sHe(m | £u Ze HMT
O,-OZS 90}0 079 | 140 1586 (00039461 055g 0083 | 163 |o02378l4 qoz$‘0535 -12;f0
0027 | 1000 0,56 7 172 60046597 0,65 | 0,097 | 175 v 100249492 12,22
0,030 | 1080 | 095 " 190 |ooos57161| 0,80 012 192 00248531 1239
0,036 1300 | 115 7 230 (00082461 115 0,17 | 232 00246916 (279
0.040 | 1450 | 127 p 2,54 0000270 140 | 021 | 261 002468y 1308
0,047 | 1790 | 149 | 4 2,98 (0013733 192 | 028 | 320 | « |0024533| 1367
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Cableau  permettant o acex  l courbe Caraclenste
e fa Londuile de  tejoubement  coige I bache de repruse
D- 020m Hy - 13,04m
E - L 16"m SHasp= 10m
2= 10 °w/s ‘Q;
Q (WIS | Q(mIK) | V(m/s) | L(m) | Ret0’ | T Ho(w) | &Hs(m) | sHr(w %_;N £ HM T4
0025 | 30,00 | 079 200 158 ,|00033822) 0,79 | 012 191 g),oazrsuf 00250383| 14,95
C‘)lag 10080 | 029 Z 178 00050293 4,00 015 2,15 ’ 00249151 45 .0 -
- 00% 10%5,00| 095 Z 130 (00057160, {14 | O{7 2,31 | 0,02.455517[ 15;5
| Eﬁfw 4:_22 40, 108 '“-/x_—— 2,16 (00075543 4,47 | 022 2 eaAT o'ozqnf:e" 15 175_
| 0,042 TS,EO’ 133 Z 2,66 (0010385 220 Qﬁbtj 553 A ’ 0‘024535; ”."g.i’.;’u_
ilLo‘oso J 15?;00; 159 / 318 Joowezss[ 1% g*;e; 1T !Loloquf?b%—'f?' ol
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{a é/cou

/gumcﬂaﬂﬁ ole tracCer fq  courbe

Cavracteu's ﬁ'ﬂ,e

e €a Conduile e m.j}:oufemcné : Bache ofe tepuSe- Reservon

D-025m Hy - 52,10m

€. 4. 10" m BHaspz 4,0m. :

2 . 107 /s $
Q(m/s) [ Q) | V(ms)| L(m) ; Reid | 7 BHLmy | BHs(m) | BHp(m)| Ay 2, HMT
0.045| g2 | 092 1240§ 2,50 00040496 5,02 | 075 | €711 |0022435 00234682 53;~9¥
0049 | 1764 | 0,99 % ﬁ 24T 00046370 5,79 | Q87 766 " | 0,023 4065 59,1‘"@
0,051 | 183¢ | 104 ., 2,60 |00051520 6,38 | 096 8,34 0,0233645 60 4
00558t | 19393 | 109 ’ 2,72 |0,0056503 Fof | 105 | 9o5 v |0023329¢] 6145
0056 | 20,6 | {14 P 2,85 |00061F9| %65 1495 98 « 100232943 6,90
0,065 | 234 132 p 330 [00082395] 1022 153 | 4275 | . 00231949 6485







Equipenent de la station de pompage.

Les équipement hydrauliques d'une station de pompage comprennent en dehors
des pompes elles-m@rie
- Les équipenents d'aspiration.

- Les équipements de refoulement.

1 — Equipement en amont : aspiration.

a) Grille : Ces dispositifs ne sont utilisé que pour les pompages d'eau

brfite afin d'éviter 1l'entrée des corps solides dans les pompes il

existe deux types principaux de grilles 3

- Les grilles fixés 2 barreaux dont le nettoyage est assfiré soit

manuellenent, soit automatiquement par des rateaux mécanigues.

~

- Les grilles tournantes 2 toiles métalliques disposées en bandes
ou =n tambouur. Le ratioyage ='effectué par lavige 1: la tnile par des tampes
d'd'eau sous pression.

Moteaus gue s tre station de poapase a'est peo Zyuipée ine wrille.

) Tulipe : Le nécessité de la tulipe depend essentiellement de la vitesse
d'entrée de leau dans la conduite d'aspiration. Pour des valeurs ne dépassant pa
pas 0,8 n/s, il est possible de ne pas prévoir de tulipe. Cependant son
utilisation pernet de dininuer les pertes de charge. Son utilisation prend

sou inportance pour l'installation des ponpes hélices.

c) Orépine : Comme la grille, la crépine Svite l'entrée accidentelle de
corps solide dans la pompe. Elle est constituée par un cylindre perforé qui
refuse le passage 4 des objets nettenent plus petits et qui ont échapé a la
grilie.

En eau brute, la crépine peut s'obturer rapideuent créant ainsi une perte

de charge additionnelle & l'aspiration de la pompe, ce qui, peut engendrer
une cavitation dangereuse pour la ponpé.

La crépine doit 8tre entidrenent inmergée pour Zviter les rentrées d'air

(une marche suffisante doit &tre prévue pour le vortex) et éloignée d'environ

0,5 m du fond du puisard.

d) Chapet d'aspiration, chapet & crépine. Ua clapet auti-retour placé

sur la canalisation d'aspiration évité & 1'arrgt de la pompe un retour d'eau
si de soun cBté, le clapet auti~retour nomalement placé au refoulenent ferme
mal: de cette manidre, il n'y a alors pas de risque de dévinage. De plus un
clapet placé i l'aspiration permet de¢ maintenir la colonne d'eau dans la
ecnfuilte dlaspiration et le corps de pompe, Svitant ainsi de recormencer trop

souvent 1'amorgasge.
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Ce chapet peut &tre combiné avec la crépine d'aspiration pour former un

chepet & crépine.

Dans toube les cas, il ¥ a augmentation des pertes de charge ce dont il

faut tenir compte dans les conditions d'aspiration.

2 — Equipement en aval : refoulement.

a) Joint de raccordement : La conduite de refoulement sera raccordée a

la pompe de manidre 3 ne transmettre aucun effort parasite sur la pompe.

Si la canalisation n'est pas autobutée, on pourra utiliser un joint genre

GIBAULT.

Si la conduite est autobutée, il y auta lieu de prévoir un dispositif rela-
blissant la continuité nécanique de la conduite. Des tirants placés auteur

du joint reprendront les efforts dfles & l'effet de fond. On profitera scuvent

de la pressence do ce join? pour le coabiner avec ure fonection Ae joint
drajustage permeti..nt la corpensctiorn de: tolerences de longusur et de
1'écrasement des joints caoutchouc. Enfin ge joint facilitera le demontage de la ;

ia puwpe cu des appaceillages avals.

b) A la sortie de la pompe, la vitesse de l'eau peut atre de 3 4 T n/s.

-

Dans les conduites de refoulenent, il est nécessaire de ralentir cette vitesse pot
9
pour la maintenir dans une plage de 1,2 ¢ 1,5 n/s. Le divergent & interposer

% la sortie de la pompe pourra 8tre un cbne droit d'angle au sommet de 8 & 10°.

¢) Chapet de refoulement sA la sortie de la pompe il pourra &tre placé

un clapet dont le rdle sera d'empécher 1'inversion du débit d'eau lors de

1ltarrét de la pompe.

Les chapets les plus utilisés sout les clapets 3 battant, ils sont installées
sur des condmites horizontales. Ces apparcils ont des inconvenients de pro-
duire un "coup de clapet" alors de l'arr®t de la pompe dans certaines condi-

tions.

d) Vanne de refoulement : La vanue de refoulenent placé aprés la pompe et

le chepet auti-retour, peut avoir plusieurs r8les. Cette vanne permettra tout
d'abord d'isoler la pompe, alors des entretiens et des demontages. La vanne
peut intervenir également lors de la nise en marche et de l'errét de la pompe
dans le cas des pompes centrifuges. Pour celles c¢i, en effet, la courbe de
puissance absorbée montre que la puissance absorbée montre que la pulssance

est mininale lorsque la vanne de refoulement est fermée.
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11 sera donc interresant, dans le cas ou de grosses puissances sont en jéu,
de demarrer la pompe fermée pour limiter ia durdée du demarrage.la manoeuvre
progressive de la vaune de refoulenent peruettra par ailleurs, lors du
demarage et de l'arrgt du groupe, de limiter les coups de belier dfis aux

2|

variations brusques de la vitesse de 1'eau dans la conduite de refoulenent.

Enfin, la vanne de refoulement peut avoir cssentiellenent un rdle de réglage de d:

de debit .

La perte d'energie résulatante rend cette néthode de reglage de debit tout 3 fai
% fait primaire, aussi ne sera t-elle appliquée qu‘exceptionnellement les
vannes pourront &tre soit des vammes 3 cpéreules (vanne ronde), soit des

vannes papillon leur comaande pourra se faire.

- Soit manuellenent
- Soit par notozisation éléctrique.

- Soit par nctomisation hydraulique.

3 _ Cas particuliers s

1 - Circuits axiliaires ¢ Dans 1tensemble de la stetion de pompage,

on prevoit divers circuit auxiliaires d'eau sous pression pour les usages
suivants ¢
— Arrosage des garnitures d'4tancheité des pompes.

Refroidissement des paliers des ponpes et moteurs.

- Refroidissement des moteurs éléctrique d'entrainenent des
groupes.
— Refroidissement des compresseurs dtair pour 1l'alimentation

des reservoirs auti-belier.

% 2 - Mapométres s Ces appareils pernettent de controler le fonction-

et e e et

nement de la pompe : on prévoit

— Un manomdtre 2 l'aspiration s il sera placé sur la bride
d'agpiration de la pompe. { enplacement prévu par le construc—

teur. )Ou sur la conduite d'aspiration.
— Un npanondtre au refoulement placé de fagon identique.

Tes manonétres seront ~ontés sur une tubulure munie d'une robinet A trois

voies pernmettant la purge de la tubulure.
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% - Prise d'échantillon : Pour permettre d'effectuer des prélévenents

en vue de l'analyse dans la station de ponpage d'eau potable, on prévoit sur
1'aspiration et sur le refoulement une prise d'échantillon constituée par
une tubulure munie d'un robinet et d'un tube en cuivre. Ces prises seront
effectuds sur le dessus des conduites et le tube de prélévenent et recourbé

Y

3 son extremité.

4 ~ Scellement des appareillages, supports de conduites s

Les équipenments hydramliques ne doivent transnettre aucun effort parasite

sur la pompe.

Les équipements amont et aval seront réalisés dans la technique autobutée. Aucun
Aucun passif de butée ntest donc nécessairce. I1 v a lieu uniquement de prevoir

de place Aes messifs support pour les concénites.



Recherche du point de fonctionnement désiré.

Cette recherche est basée sur des considerations dtordre économique et
technique. Les premitres permettent de trouver le diamttre de la conduite
de refoulement le mieux adapté au débit g & relever et de mettre en place
la caractéristique C de la conduite ainsi que ie pt P de fonctionnement

% 1'intersection de C et de la verticale passant par 2.

Par P devra donc passer la caractéristicue Q I de la pompe. Or qu'il

s'agisse d'une pompe de serie ou d'une pompe spécialement construite, il

est rarc, dans le premier cas surtout que G.1 passe exaetenent par P Q H, cepenc
cependant, devra passer 3 droite de P. en effet, si Q H passait & gauche

de P, le dgbit q ne pourrait pas &tre fourni.
En vue d'obtenir ce débit, plusieurs solutions sont possible ¢

¢ on dominuera la durée

7

1/ Accepter la comrbe Q H *+ Ile quellc

du pompage.

2/ Accepter la courbe @ H et vanner sur le refoulement, on

aceroit de ce fait la consommation d'enregie.

3/ Rogner la roue afin de faire passer Q H par le point de
fonctionnement P. Le rendement de la pompe sera d'autant diminué que le
rognage sera important..

Ftudions la % cas 3

4) Forage n°® I - Bache de reprise.

1/ Le point de fonctionnement de la pompe correspond & un debit

de 129,5 mB/h ( lue sur le graphique).

Le volume pompé en 23 heures est 3
108 X 23 = 2484 mi,

Le temps de pompage est donc 3

2484 = 19 heures.
129,5

Le temps de pompage sera diminué de 4 heures.

Le rendement correspondant est ¢ = T3 %



La puissance absorbée est

F= 9,81 X129,5 X 13,6 = 6,57 Kw.

3600 X 0,73

Le temps de pompage est considerablement reduite ce qui présente beaucoup

d'inconvenients.

Les pompages discontinus par des mouvenments de remontrées et de descentde
de la nappe & l'occasion des arr@ts et des reprises de pompages, il
s'éfféctue un lessivage des terrains pouvant nuire & la qualité de 1l'eau
d'une part et l'entrainement des particules fines pouvant provoquer le

colmatage du puits et l'engorgement de .2 crepine d'aspiration d'autre part.

2/ vannage sur le refoulement :

Les pertes de charge i czécr sont de l'ordre de :
14 - 12,39 = 1,61 m

Le rend.ment .era : &7 .

ILa puissance absorbée dans ce cas est @

P=_9,60 X14 X108 = 6,14 Zu.
3600 X 0,67

3/ La troisidme variate counsiste au rognage de l'impulsent de

La_pompe 3

En gardant la vitesse de rotation N coastante, on aura 3

= D2
Q et I et ant les coordomnées du point P"
Q 111,5 m5/h ; H=13,9n
Ia puissance absorbée sera :

P= 9,80 X13,9 X 111,5 = 6,20 Kw.
3600 X

Dtaprds 1'étude des 3 méthodes, il s'avéve que le vannage sur le refoulement

esttla variante la plus économique car ¢

— La perte d'énergie n'est pas importante.

~ La puissance absorbée inferieur 2 celle absorbée par rognage.

Je_



B) Forage n® II - Bache de reprise :

1/ Diminution du temps de pompage s

z
122,5 n”/h.

15,6 m

Pour le point P' on a : Q
H

Pour le point P désiré on 2 s

e}

= 100,3 QB/h.
h =

Le volume d'eau entrant dens le bache de reprise pendant 23 heures est

100,8 X 23 = 2318,40 :5

Il

[Big

o
a

Le temps le pompage se reduit

t = _2318;4 = 19 heures
122,5

Dans ces conditions la pulicsance absorbée est 3

P= 9,00 X122,5 X 15,6 = 5,57 Kw.
2600 X 0,7

Le temps de pompage sera diminué de 4 heures. ( m%me rem.rque que pour le

e) I.

L]

ora

7o

2°/ Vannage sur lc refoulements
&

Les pertes de charge & créer sont de l'ordre de 17,7 - 15,20 = 2,50 m.

Iz puissance absorbée est @

B = 9,51 X 100,8 X ‘Tji'_f = 7,36 Kw.
0,66

%°/ Rognage de l'impulsent de la pompe 3

On garde la vitesse de rotation N constante on aura 3

9 =8 D°
q h a2

Q et H sont les coordonnées du point P".
z
Q=102,5n"/h; H=17,5n

La puissance absorbée est

P= 9,681 X 17,5 X 102,5 + 7,30 Kuw.
3600 X 0,67

Dans ce ces, on préferé le rognage car il est tres petit. (Le diamétre rest

presgue inchengé).

|—.J
(‘\
A
o

- Lo puissance cbsorbée est inférieure 2 ce sorbée par vannage.
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CHAPITRE VII,

———— e 52 s i

Protection contre le coup de belier.

1 - Btude du phénomtne : Le coup d= belier est un phénoméne

oxillatoire caracterisé par des variatizns de pression qui se propagent da
dans le milieu constitué par l'eau ¢ eilles sont dfies & un changement
instantané du regime hydraulique et engendrant une onde de propagation

ou celerité.

2 - Cauces et effets : Le changenent instantané du régine hydrau-

lique crée le phénoméne du coup de helier : dfi aux causes suivantes 3

¥ Arret brusque du groupe €léctroponpe (par disjonction ).
* Fermeture ou ouverture instantande d'une vanne .

* Demarrage simultané au separé d'un ou plusieurs groupe éléctro-pompe.
Le coup de bélier peut dans plusieurs cas provoquer une rupture de la canalis
sation soit par :

- Ecrasement s suite 2 une forte dépression.

- Eclatement : suite % une surpression.
Ces variations de pression peuvent aussi donner lieu & @

* Un deboitement de la conduite.

* Une rupture des joints.

e
3

Une déterioration, des accessoires (robineterie).

* Un bruit désagréable dans la conduite.

3 - Moyens de protection : Toutes ces considerations nous montrens

qu'il est imperatif de prendre des précautions afin d'attenuer les effets
du coup de bélier aussi est-—il nécessaire de prévoir certaines dispositions.
Parmis les procédés et les dispositifs les plus utilisés ou distingué.

- Les soupepes de décharge : c'est un organe qui souvre désque la pression

de passe une valeur prederminée (onde de pression positive).

- Les cheminés d'équilibre ¢ Il s'agit d'un reservoir ouvert & 1l'air libre
dont la cOte maximale est superieur % la surpression maximale. Cette
cheninée va injecter de 1l'cau dans la conduite en cas de dépression et

recevra l'eau en cas de surpression.

— Les volants d'inertie?

-Fl



~ Les réservoire dlair - c'est une capacité destinde a asslirer 1'alimenta-

tion de la veine liquide apris disjonetion du groupe €léctro-pompe afin
-

-

d'atténuer les dépressions.

~ Ferméture tente de 1z vanne dans le cag dlune adduction gravitaire.

4 - Interprétation physique du phénoméne s Supposons la colonne

liquide constituéde de tranches infiniment rapprochées, en cas d'arrét
brusque du groupe éléctro-pompe (cas du refoulement) quatie phascs peuvent

alors &tre envisagées.

lere phase : Par suite de son inertie, la colcrne va poursuivre son chemin

ascendant, mais n'étant plus alimentée, il va en résulter, derriémelle,
une depréssion ; l'eau se déprime. Chaque tranche consideré de la conduite
se contracte successivenent par diminution €lastique du diamdtre. Une onde
de dépression prend naissance au départ de la pompe et se rropage jusqu'au
réservoir A une vitesse ou celerité désignde par (2) et un temps égal 3
L. (L étant 1a distance entre le rescrvoir et la pompe) A ce moment
?quand l'onde atteind le reservoir) toute la conduite est en dépression et

l'eau est alors immobile.

2eme phase : Par suite de son élasticitd, la conduite reprend son diamdtre
———rEeE

prinitif, et cela de proche en proche =i considerant les tranches successives
& partir du reservoir. L'eay revient alors dans la conduite et au bout d'un
nouveau temps L c'est 3 dire 3 2L depuis ltorigine du phénoméne, toute
l'eau est redéScendme mais va gse trouver arrétéc par le clapet de la pompe,

~

ui, entre temps s'est fermé,
¥

Jeme phase s En raison de cet arrtt (ezu bloguée par le clapet) la premidre
Pt St

tranche en contact avecle clapet va se trouver conprinée entreainant une

dilatation de la conduite, les tranches suiventes subiront le méme sort avec

les m@mes conséquences pour la ccnduite.

L'onde dépression gagnant de proche en proche dans le sens pompe -~ reservoir

au bout d'un temps 3L, temps compié % partir de 1'origine du phénomeéne, toute
El

la conduite sera dilatée avec une eau surpressée et immobile.

15—



4eme phase : Grfice 3 son élasticité (agissant % 1a maniére d'un ressort)
——_£5BE

la conduite reprend de proche en prociey . partir du réservoir son diamétre
primitif au bout dwun temps ié, temps coupté A partir de 1l'origine,

Le phénoméne se reproduira indéfinineqt gtil n'est pas freiné par les pertes

de charge.

Pour netre cas, nous avong 3 étudier 1z protection contre le coup de belier
de la conduite de refoulerment (bache de reprise - reservoir)s 1larrét

brusoque du groupe éléctro porpe.

Les caractéristiques du refoulement (bache c¢e reprise - reservoir) sont

regroupés dans le tableay

on

T T r z : T
'L (n) 1D (o) | Ho (a) P Q@/S 1 Vo (ofs)
! z z : ! !
! ! ! ! 7 !
! z z . ! ! z
12490 | o5 ! 49,10 | 0,057 ! 1,09 |
i 1 1 ? g g

Sans le systime auti-bélier la surpression maxinale est o

b=a'VO
s
£

ol a

Vo

li

vitesse de propagation des ondes.,

Vitesse de l'eau en narche normals,

de l'eau.

[N

Q
ol K=2,15 X 10° N/u® = nodule d'élasticit

b
I

= 1000 Kg/.u3 ¢ masse volumique de 1'eay

=
E=2X 1011 N/m2 nodule d'élasticité de 1a conduite,
e = 0,005 n épaisseur de la conduite.

0,25 1 diamdtre de 1a conduite. .

5 a = 1130 L_I/S.

t— gy

dlolr b = 1180 X 1202 = 131,24 ;3

g
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Ay niveau de la bache de reprise la pression sera g

i

- Surpression : Ho + b = 49,1 + 131,24

it

180,34 m.

- Dépression ¢ Ho - b = 49,1 - 131,24 = - 82,14 ma

La protection contre le coup de balier s'avere donc obligatoire, car ni

la surpression, ni la dépression ne sont admimsibles.

Parmis les méthodes de protection contre le coup de nélier, nous proposons

le reservoir d'air cette capacité contient dz l'eau et de l'air sous

aression, en marche normale la pression de cet air équilibre la pression

dans la conduite au point consideré. ila disjonction, le clapet se ferme,

une partie de la cloche est chassée dans ila conduite. En effet, & ce

moment la, pression de 1'air de la cloche est encore superieur 2 celle

Bui s'exerce : l'autre extremité de la conduite, au reservoir. Aprés diminution
progressive de sa vitesse, iteau de la conduite revient en arriére et

remonte~ dans la conduite de refoulenment.

La cloche 3 air raccordée 2 la conduite de refoulement n'amprtirait que
trés peu les oscillations et aurait un grand volune si ou ne lui adjoint

pas un étranglement.

Cet étranglement % la base de la cloche, constituera une perte de charge

singulizsre.

Pour que cette perte de charge preune une valeur importante, l'étranglement

sera constitué par un clapet 3 battant percé.

Le clapet & battant percé permet une grande latitude puisque a l'aller,
le bator laisse passage » travers toute la section de la tbubulure, tandis
qu'au retour, le battant se fermant, 1l'eau ne peut passer gue par le petit

orifice de diam&tre voulu gu'on y aura nénagé.

Principe @e calcul du reservoir dtair.

Clest par 1l'application de la mWthode graphique de BERGERON que le reservoir
d'air sera déterminé. Toutefoie eu lieu des débits, lechelle des abscisses

sera representée par les vitesses.

Le méthode consiste & déterminer par approches sccessives, les vitesses
de 1'eau dans la conduite de refoulement au niveau du reservoir d'air, . b

pendant les oscillations.

- AT



L'intervalle de temps entre deux vitesses successives est O égal 2 :
0 =2L c'est le temps d'un aller - retour de l'onde entre la pompe et le

a .
reservolXl.

On appelle Vf la vitesse finale de lieau apris l'intervalle de temps O.

Nous partons d'un volume d'air initial arbitraire Uo. On se fixe une valeur
de Vf s on calcule alors & la fin de l'intervalle O, la pression dans le
reservoir d'air, puis la pression dans la conduite en ajoutant ou en retran-
chant les pertes de charge suivant le cas. On verifie sur le diagramme de
BERGERON que cette pression finale correspond A la vitesse choisie Vf, si
non les calculs sont refaits, en choisiss2at une autre valeur de Vf.

Aprés 1'amortissement des ascillations, la dépression doit &tre admissible si nm

si non recommence en prenant une autre valeur du volume initiale Uo.

L'augmentation de volume DU du reservoir d'air ou sa diminution est exprimée
par le produit de la vitesse moyemne Vm, la section de la conduite S pendant

le temps D O.

Vm étant la moyernne arithmétique entre la vitesse initiale Vfu—T et la

vitesse an aprés l'intervalle de teaps O.

Le volume U du reservoir d'air est obtenu en ajoutant ou en retranchant
DU suivant que 1l'eau monte ou redescend vers le reservoir.
I1 faut considerer la pression absolue dans le réservoir d'air.

Zo = Ho - ho + 10

La nouvelle pression dans le reservoir d'air sera exprimée en admettant

que la détente de l'air s'effectue suivant la loi de poisson.

70 Uo1*4 = z U4
! !
! Z = 70 UO194 !
! 1,4 !
! v’ !
on prendra 3
ho=3%mn
. 3
Uo=1,5m
S =g = 3,14 X 0,25° = 0,04908 m°.
4 4
0= 2L = 1240 X 2 = 2,10 S.
a 1180
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Zz = ((_Ho = 3)+ 10)X Uo1’4 = / (49,10 = 3)+ 10 /. 1,51’4
Uj 94‘ U‘[ 94‘
7 = 56,10 X 1,76 = 98,74

U1 ,4 U1 911.-

Et puisque la pression de l'air dans l'installation en régime de marche

est 59,10 m le volume Uo correspondant vaut s

Uo*4 = 98,74 =1,67. Uo = 1,442 m>°
59,10
On prendra
- Diamdtre de la tubulure de branchement D = 0,1 m
- Diamdtre de l'orifice du clapet d = 0,06m
m = C-ig — OJ062 — 0556-
p° 0,12

Ltabaque de la planche donne C

]

T4
D'autres part on a 3 le rapport

oc

2 2
s - ') = 0,25 = 17,36.
Ve a* 0,06°
! ]
i i

Les pertes de charge dans 1l'orifice du clapet sont données par le formule :

Dh = C vg = 1,44 _V2°
28 2g

! S

!' Dh = 1,44 V2 i

! !

! 8 4

Les pertes de charges au refoulement S sont déterminées par le formule

universelle de Daroy.

=

ol f = Coefficient de frottement de colebrook.

_.5?(3,_



Vf = Vitesse finale choisie.
@ = Diamdtre de la conduite ce refulement.
L = Longueur de la conduite de rafoulement.

Détermination de la pente de droite a/g.s.
Les adscisses sont gradués selon les vitesses de l'eau dans la conduite
au lieu des débits, ce n'est qu'an ohangepent d'eppelatation quisque la

conduite garde le méme diamétrel

ou a s

# =250mm = 0,25 m

S = 0,049 m°

a = 1180 m/s.
a = 1180 _ 2455,19. (diméosion T L°)
B.S 9,81 X 0,049

— Echelle des presion @

1em= 5m

X 2> 2455,19 = X = 491,04. = b.

— Bchelle des vitesses 3

On transforme 1l'echelle des vitesses en echelle des débits.

1 em - 0,1 m/s.
q=7.S=0,049 X 0,1 = 0,0049. n°/s.
1 em = 0,0049 m?/s.

y o 1 ms/s. = ¥ = 204,08 cm = g

donc tg d :_b_ = &1205 = 2,40
q 204,08
x = 68°

— Q4
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Conclusion :

3

Pendant la phase de @épression, le volume d'air de 1,442 m” au départ

passe a 1,8074 m2 % la fin de la dépression.

Ia préssion dans la conduite tombe % 46,15 m soit une dépression de 3

59,10 - 46,15 = 12,95 (m)

Pendant la phase de surpression, le volume passe 3 1,4156 m3 3 la fin de

la surpression.

La pression dans la conduite monte. & 64,24 m soit une surpression de :
64’24 -59,10 =5, 14 m

N.B : Pour le demarrage, il suffit de disposer d'un robinet vanne, manoeuvré

lentement pour limiter comme on le désire la surpression et la dépression

3 des valeurs aasdpissibles.

En pratique le démarrage se fait & vanne fernée.
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DIMEN 5/ONNEMES~pU REIERVOIR DAIR

B.R . RESERVOIR AR :m?h__'
- |

@D - NiVEAU MAX. | /T \ bl
@ . NIVEAU EN MARCHE § ‘ % |
NORMALE . T R |

@ - NIVEAU  Mint o = ST LY
@ . CONDUTE DE i | | ||
- REFOULEMENT ol
® .CLAPET A Sy RS
8 ATTANT PERCE LL o7
LE ! | |
|

©® 50CLE  S0LIDE EN U = SR
POUR MAIN TENIR @/l L\@J
D=1 r]

i DIMEN §/ONNEMENT{

On a Chesd Une Cuve C;&h a/’uzae oe diamelre thter e |
efa»ol a 1Im - on awka  donc |

12) Hauwtewr olu MeservoU

7 =
¥ = 3 4x(05)*"

H = YT 2’30 = 2‘ 33»1_ |

2) Hautewr _du ouveatr munimum _d'eau:
-8'4,[)1:2 bes Caleuts , On a b votume mari mumr o ‘ak ole : {30/31{
do volume minimumy, d'eau est: 2,3 - 45015 - 1 4,985 m? |

Hy. 04985 _ o0 ¢4m,
3,.’4»0’5:’

Ue = 4 442 m® = Volume d'eaw ¢ 23 _[442 < 0858w’

H, - 0858
2 NPTRS 109 m

E,) Niveau o'eau MAK: Ok g & volume d an mini = %lffféwf

o b volame olleau esk: 1,3- 4,415 = 0, 884 M -, #. - %2 u;T
A9 R Y

Hyz 443 m -¢5 -



CHAPITRE VIII.

20se du Canalisation.

1?/ Stockage et approvisionnement
Les conduites doivent &tre de préférence stockdes 2 1l'ombre. Lors de la

décharge des camions, il faut interdire de jeter les tubes i terre.
2°/ Pose des conduites.
a) - Largeur de la tranchée.
La pose en terre s'effectue dans une tranchée de largeur suffisante de manigre

4 ce que des ouvries puissent y traveiller aisement.

La largeur est donnée par la formule suivante.
B=D+ (2 X0,3)mn

B ¢ Largeur de la tranchée en (m)

I

D : Diametre de la conduite en(m)

Pour faciliter le raccordement et l'operatioa de soudure, on doit pratiquer

dans les parois laterales des élargissements dec la tranchée (appelées niches).
b) - Profondeur de la tranchée.

Ia profondeur de la tranchée est choisie de “elle manidre que la température

de 1l'eau reste constante ; par conséquent d'éviter les dégats qui pourrcnt

&tre causés par d'important gels et de preserver la conduite contre les

sollicitations des charges mobiles.

La profondeur est donnée par la relation suivante :

H=D+ e+ nh

H ¢ Profondeur de la tranchée.

D : Diametre de la conduite.

e : Epaisseur du remblai compté i partir de la génératrice
supérieure de la conduite (0,6 : e ¢ 1,2 ) m

h : Epaisseur du lit de fuoille ( 0,15<h :, 0,2 ) m

c) = Bond de la tranchée

Le fond de fuoille de la tranchée doit 2tre débarrossé de pierre, et bien
plan tout le long d'une wm®me perte, ensuite recouvert d'une 1lit de pose

bien nivellée,
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Il est cons*.tus généralement par :
- Sible, gravier oll bien de la terre tamisde pour les terrains ordinaires

- i o plerre cassée pour les terrains lmperméables et rocheux;

formant ainsi des drains.

- Du béton naigre pour les terrains vuseux.

d) - Remblaye des foullles s
La mise en place du remblai depuis le fond Jusqu'd une hauteur de U,3m au
dessus de la génératrice superieure de la conduite est effectué avec de la

terre deblais (expurgée de tous gros éléments) soigneusement tassée et arrosde.

A partir de la heuteur fixée ci-dessus ; le remblai se fait avec tout venants

(roches et detritus étant exclus).

2°/ Modalité et precautions % prendre.

— Avant la descente en fomille les tuyaux sont examinés en vue

d'éliminer ceux qui ont regus des chocs.

- Avant la pose des tuyaux ; Les rev@tements doivent &tre reconstitués

partout ol ils aurait été déteriorés.

La pose doit s'éffectuer par trongons successifs en commengant par
les points heuts, de fagon & assurer s'il ¥y a lieu, l'écoulement

naturel des eaux d'infiltration.

- La descente en fouille des canalisations ne doit s'effectuer qu'aux

heures fraiches de la journée.

- Les joints soudés ne sont pas exécutds au fond, de la fouille
mais au dessus, ol les tuyaux se trouvent maintenus par des bois
disposés en travers de la tranchée. I1 est procédé ensuite 4 1'essai
des joints dont le but est dec s'assurer de leur etancheite la
pression d'essai est de 6 bars. Cette operation s'effectué & 1'aide

d'une pompe d'epreuve. la durde de 1'epreuve.

g7



od au moms 30 mn.

-Le TC\M]DQAM -4’ feciue pon QQ. ot LO\AJSE &(-@Q (anahgﬁm
pown oue 2edn Y L jxemwm faa{’en;enf vead /Jowuf‘ aul
o) ,ﬂ o Cuna ln /‘)m m /)

Poﬁe dans wune lranchee

”""1'1""1‘\[ BXY LT
e = O,ﬁ - 4,2 m
\"r\

XTEF ISR
<

e

Y NG ]

|3

i D Re V=T S A AR R LR I

?"ii-_',. SR g d o PUENSE el j"-a“. ’{1: 0,!5 20,20 m
§ iy S e e S e s RN T el el

. 7

N
tf
Lo TR
-
ffr-‘ ke
o
Y
%t
=y
i
il
—
th e
-
s
Fo

-8% _



il -

CHAPITRE IX

Protection des conduites contre la corrosion.

Ta corrosion des conduites en acier est caracterisé solt @

- par une attaque du aétal afic 3 la nature agressive du sol
- par 1l'influence des installations electriques & courant continu, situées

au voisinage des réseaux d'alimentation dleau.

Si ces phénoménes sont importants; il peut se produire une destruction
rapides des conduites, donc il sera nécessaire d'attacher une importance a ¢

ces problémes.

- L'acier non protégé au contact de l'eau, se trouve normalement corrodé.

1

Cette corrosion dépend d'un certains nombre de facteur et notamment :

- B
- teneur en oxygene dissout dans 1l'eau
- vitesse de circulation de l'eau
a) - des procédés de lutte contre la corrosion -~ interre

- Interposition d'ua film protecteur entre l'eau et le metal, ce film

est constitué soit par un enduit bitumineux soit un enduit special.

_ Modification des caractéristiques physico~chimiques de l'eau a

véhiculer par un traitement approprie.

b) -~ corrosion - Externe.

1°/ Corrosion par formation de pile.

L'attaque de la canalisation en acier entérrée peut se comparer & ce qul se

passe dans un bae d'electrolyse ol plongent deux métaux de natures différentes.

Si mous prenons comme métaux le fer et le magnesium, nous aurons
- Le fer se protége et joue le rble de cathode
— Caracterisée 3 ce niveau par une reduction du metal

P2t 42° _F
e e e

_ L'autre métal se trouve attaqué et joue le rdle d'anode caractérisée

par une axydation du métal.
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Dans un deuxi®ne cas, si nous preaons le fer et le cuivre, nous obtenons 3

q

Cathod&: H Cu -+ 2, - Cu
Anode F Ftio

(]
e
H

O

Nous re ouve attaqué et le

cuivre protzgé.

Clest ainsi qu'a été dréssé la liste des éler

ents métalliques dans l'ordre
du pouveii qu'ils ont de reduire les lons des autres métaux. Nous ne notons

us utilisés.

N

Ne)
o
®
=
(]
4]
a
=
o
=3
]

b
oy 2
n
[
[}
7]
yo/
!

us réducteur étant en téte de la liste = chaque métal peut

u
ainsi réduire les ions des métaux placés aprés lui, mais la reciproque est

ille

imppssible ( Tableau ci-dessous )

TIon considéré . BEo

.

e

Cuivre

_}.

—

— o

T Alne

o o
v s mma dp sen sem sso] tmo ae s-e .Lq s s=0 ssuf sem em s .(r e
-

.
T i - ]
i (RIS 1
3 it !

Aluminium ‘ Al ; - 1,66

Magnésium ! Mg ! - 2,371

e 1w tem thm v s tms| s = sew s s sem ses] sem s e -L— B Gmm Smm A=m bem S0 e G S -4

Eo : Potentiel normal de¢ 1'électrode correspondante du métal plangé dans

une solution normale de l'un de ses sels 3 la rempérature 25°C ; azs

potentiels sont rapportés 2 1'électrode de référence a hydrogene.
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A 1z base des explications prédédentes, uous pouvons conclure que pour deux
métaux donnés , celui qui présente le plus haut potentiel par rapport 2

1'autre représente la cathode et se trouce protégé ; tandisque l'autre métal

joue le r8le d'ancde et se trouve dissout.

2°/ Corresion sous 1'influence d'une installation electrique exterieure.

Dans ce cas la corrosion sc¢ produit scus l'action des courants vagabonds
émis par des sources £lictriques de courant continu. Ces cources sont

généralement situées au voisinage des canalisatious.

3°/ Protection cathodique.

— Principe.

e e et S

La protection cathodigue d'un réseau de canalidtions en acier enterrées
est recommandée dans tous les cas. Elle oonsiste ) donner le r8le de cathode
32 la conduite .

— Pratique de la protection cathodique :

Ne disposant pas de données concernant les caracteristiques du sol, nous

présentons donc le mode pratique de deux prooédés largement utilisés.

4/ Protection cathodique par anodes réactives 3
Elle consiste & relier la conduite 3 un métal plus éléctro-négatif que le

fer formant ainsi une pile dont la cathode est la canalisation.

Les métaux les plus utilisés comme anodes réactives sont le Zinc et le
nagnésium. Els sont présentés en cylindres ou en sections trapézoidales

avec des poids variables. /Voir - schenas ).

La pose des anodes doit s'effectuer dans les sols de base résistdvité "pour
faciliter le passage du courant". Les anodes doivent &tre posées de 2 & 4 m
de la canalisation de nanidre verticale, et telle que leur t@te soit sensi-

blement au niveau de la génératrice supérieure de la conduite.
B/ Protection cathodique par soutirage du courant :

Le procédé consiste & relier éléctriquement la conduite au pdle négatif d'un

source de courant continu.

Généralement, on ne dispose que d'un courant altermatif, d'ol nécéssite d'un

redresseur, pour le transformer en courant continu.

Le courant contimu sort du redresseur et passe dans la prise de terre ; de
cette dernidre, il se répartit dans le sol et gagne la conduite qu'il tra-
verse par sa surface lattérale. Le courant chemine le long de la conduite

et sort par le pole de connection de cette dernidre avec le point négatif du

redresseur,.
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Pour obtenir le meilleur rendement de ces appareils, les prises de terre
doivent &tre &tablics de maniere
— 3 8tre graphite, fonte, ou bien sous forrie de rails en acier. Ce

dernier type est largement utilisé.
— les anodes constituées par des rails de fer sont installdes dans une
tranchés dont les caractéristiques sout les suivantes.
. Longuewr : 50 m
« ILargeur 3 0,60 m
o Profondeur: 1 2 1,20 n

Conclusion : Avant la protection cathodigue prévu sur un réseau de canalisation
souterraines.en acier, il faut effectuer des travaux accessoires peu

peu couteux et simples qui sont essentiellement.

- L'état des rewltements intérieurs et extérieures de la conduite doit

8tre convenable.

- Le stockage, transport et pose des conduites dans les tranchées de

manidre couvenable.

- Les tuyaux peuvent sc déboiter aux endroits des coudes par suite de
la pression exercée l'eau en mouvement. Des butées en béton massif
seront prévues en ces endroits, cellcs—ci, par leurs poids s'opposent

au déboitement.
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2 em Partie @ Asszinissement

Chapitre I.

b1 Laprastion,
La croissance demographique liée vigoureusement & 1'éssor économique du
pays conduit 4 des besoins en eau de catactére exponentiel qui est traduit
par un accroissement permanent du volume des polluants dont 1'abondance et
la diversité des produits mo®ifs qu'ils charrient nentralisent une fonction
de plus en plus importante de la masse limitéde par avance de la ressource

globale en eau.
Dans le souci de préserver cette ressource et de prévenir la dégradation
de l'environnement, nous projetous dans notre modeste travail, l'assainisscucat

de la commune de Salah Bouchaour.

1.2. Données de base.

- Carte & 1l'echelle 1/2000

Données d'accroissement ainsi que le nombre d'habitants d&ji calculés dans

la partie A.E.P. pour l'horizon 2005.

Les consommations en eau fotable vrises des résultats trouvés en premidre

partie (A.E.P.).

Les données de pluvicmétrie sont communiquées par la D.H.W.

Chapitre II. Recommaissance.

1.1. Situation actuslle : Actuellement SALAH BOUCHAOUR n'est pas doté de

collecteurs principaux d'assainissement, les rejets des eaux usées se font
dans - les fosgéds et en milieu naturel donc il est indispensable d'assainir

ce milieu par un systéme d'assainissement qui est un systéme unitaire.

1.2. Population actuelle : Selon les renseignements fournis par la D.H.W.

en 1982 la population est 7046 habitants.

Conclusion :

Les collecteurs principaux que nous étudierons doivent &tre construits 2

cause des exigences sanitaires et en reur du développement de la commune

ces collecteurs serviront # liavenir oo v has~ du rdseau d'assainissement



7.3, Le systime unitaire ¢ L'ensemble des caux pluvieles et des eaux

s e . ————

usées esgt collectée par un réseau unigque. les grandes nfrites de ce systéme
s

=5y

sont la simplicité. le faible encombrement, 1'économie 2 la conception et

3 lientretien.

1.4. Conditions de fonctionnement d'ésout :

Le réseau d'assainissement fonctionne enécculement gravitaire. Un réseau
de type unitaire doit, dans toute la mésure du possible &tre auto cureur

de telle maniére que :

—~ Les sables soient automatiquement entrainés pour des débits pluviaux

atteinis assez frequemment
~ Les vases ferment soient également entrainés pour le débit moyen des

eauy usées.
La condition d'autocurage ne serait satisfaite que pour des vitesses supérieurs
3 0,6 m/s.

Toutefois, dans le souci de prévenir la dégradation des Foints ouvrages non
visibles ou d'assuvrer la securité de llensemble des ouvrages visitables,

la vitesse de 1l'eau ne devra pas dépassa 4m/s.

En principe le diamétre minimum des collecteurs est de 300 mm. Pour les

réseaux en systZme unitaire.

Chapitre TII. Etude preliminaire :

1.1. Population estimée & 1'horizon 2005

P = 5.545 habitants.

1.2. Calcul éf? débits.

1.2.1. Type dleau & éveacuer.

Notons qu~ dans la comnune de Salah Bouchaour il n'y a pas d'industrie

projetée. Les seules eaux & évacuer seront

- Les eaux pluviales ou de ruissellenent.
—~ Les eaux usées d'origines domestigue.
- Les eaux de ruissellement comprennent les eaux de pluie, les eaux de

lavage, les eaux de drainage.
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Les ecux usées d'origine donestigue comprennent

=

P ; - s o .. . -
- L:s eaux ménageéres (eau de lessive, de cuisine, de toilette etc...).

3

OXl e3% Ci

Lz débis des eaux usées de 1

n

lculé d'aprés les données

obtenues de lialimentation &n eau potables

Selon les normes 20 % de l'eau asser¥ie soront perdues au cours de l'utili-

sation, 80 % seulement, seront pris en compte pour dimenssionner le réseau.

1.2.2, Méthode de calcul deg réseaux

1.2.2.1. Les eaux pluvials :

Le calcul des eaux pluviales, pour 1'horizon 2005 est effectué selon la
méthode "rationnelle" faisant intervenir
i = intensité des précipitation {1/s/ha).

surface du bassin d'apport en (ha).

wm
]

e = coefficient de ruissellement.

donné par le rapport totale qui tombe sur une surface. Plus

(¢
oo

la surface est imperméable lus le volume qui ruisselle est
I s P q

grand donc le rapport tend vers l'unité.

c = 0,02 ¢+ 0,955

! .. !
1 C Ci A "
Dans notre calcul . ~ ~-=———  Pour chague bassin
! !
i . 1

Le tableau suivant tiré de la collecte GOMELLA nous donne les differentes

valeur de C.

E Surfaces E Coefficient Q“i
; 5 ;
! Surfaces totalement imperméabilisées f 0,90 !
s (toitures chaussées et tretteirs). 5 E
: .- ;
! ' |
, lavage 3 Ilarges joints i 0,60 i
i ] 1
1 Voies non goudrcnnées ! 0,35 !
- L i
; ! !
, 4Allées en gravier ; 0,20 :
i T i
! Surfaces boisées ! 0,05 !
1 1 i
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Q= C-iA

s s
——ten tws

ol Q = debit & l'exutoire (1/s)

— Intensité de pluis ; une peecipitation est caractérisée par son intensité,

sa durée et sa frequence de dépassement.

Les pluies les plus intenses étant les plus courtes dans notre cas, l'int-

ensité de pluie nous a été donnée par la DJLW. i = 180 1/s/ha.

N.3 : Compte tenu de la faible importance des debits d'eaux usées, par
rapport & cellms des eaux pluviales, le dimensionnement de notre réseau
unitaire est effectué en tenant compte uniquement du débit des eaux

de ruissellement.
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Chapitre IV

Les éléments ccastitutifs de »égezu of’ -at 53¢ subiivisent en @

- ouvrages principaux

- ouvrages anncxes

1.1. Ouvrages principaux : Ils comprennsat les tuyaux cylindriques ou

ovoldes préfabriqués normalisés.

Pour notre projet, nous avons précunisé des tuyaux cylindriques en béton
armé pour leur résistance aux charges permanentes et pour la gamme de dia-

métre fabrigués de § 250 mmjusqu'a 30C mn et au deld.

Ces tuyaux de longueur utile d'au moins 2 m ; sont assemblés par emboitement.

1.2. Ouvrages annexes.

Parmi ces ouvrages, ou a utilisé les regards de visite (voir le plan n°2).
1.2.1 R8le :

Les regards de visite permecttent d'assurer llentretien et la ventilation
des réseaux.
Ils comportement, en partie supérieure wr dispositif le fermeture constitué

d'un cadre et d'un tampon.

1.2.2. Espacement et emplacement

Sur les canalisations,; un regard de visite doit Btre installé :
- & chaque changenent de direction.
- & chaque jonction de canalisatiocn.

Dans les parties droites et en pentes regulilres tous les 80 m, au maximum.

Pour notre projet, les distances entre les regsards de visite varient entre

40 = 60 m

-~ 838 .



Chzpite V.

P L

Pose des carslisationss

1. Emplacement s

Dans les rues de moins de 15 m de largeur, les égouts sont placés, en
général, dans l'axe de la chaussée, les branchenents d'immeubles, sont

de ce fait, la méme longueur.

Dans les rues plus larges, la pose d'un égout sous chaque trottoir simpose.

2., Execution de la tranchée : Ia larzeur de la tranchée doit Btre égale,

au minimum & 0,60 m ou au diamdtre exterieur de la canalisation augmentée
de 0,50 m.

Dans notre cas, la pose est en terrain sableux. S'il existe une nappe
phreatique, le fond des tranchées doit 8tre normalement arasé 2 0,10 m;

au moins, au dessous de la cBte prévue pour le fil d'eau. Le 1it de la pose
doit 2tre constitué de sable contenant moins de 12 % de particule inferieure

3 0,1 mm.

3. Pose des canalisations en tranchée :

Les tuyaux doivent &trec posés » partir de l'aval, l'emboitement étant

dirigé vers l'amont.

Le calage provisoire des tuyaux doit s'effectuer & 1l'aide de motte de

terres tassédes ou de coins en bois, 1l'usa;e de pierre ¢tant prescrit.

Dans les chantier importants, le laser peut Btre utilisé pour établir

l'alignement et la pente des canalisation.

4. Remblaiement des tzanchées :

4
Un premier remblai doit 8tre effectué jusqu'z une hauteur de 0,15 m au
dessus de la génératrice superieure de la canalisation, il doit &tre réalisé
3 le main avec du sable, terre franche ou gravier. Ce remblai doit &tre

soignecusement damé a la main.

L'épaisseur maximale de chague couche de remblai ne doit Pas exceder 0,30m.
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Bhapitre VI.

— s o s s e

Entretien des réseaux d'égout.

Ltexploitation des réseaux d'égout comprend des operations d'entretien

telles que @

- Débouchages accidentelles.

- Curage mernsuels.

Nettoyages periodiques.

Reparations des fuites.

-

1. Débouchage accidentels : sont les operations pourtuelles qui n'ont

lieu qu'en cas d'obstructions causées par des dép8ds importants ou par

des racines.

Elles se font & 1l'aide des jomes manceuvrés % la main.

2. Curage mensuels :Lla solution id¢ale des curages mensuels des eana-

lisations d'égout, afin d'éviter les dépOts de boues et les fermentations

consiste & l'autocurage de celles-ci.

3. Nettoyages pericdiques 3 Ou fait appel au nettoyage sous forte

pression d'eau A 1l'aide d'engins comportant une pompe entrainée par un

noteur éléctrique ou thermique.

4. Reparation des fuites : Les tuyaux peuvent sous iteffet d'un tassement

differentiel du sol, se fissurer ou ge rompre. Il est actuellement, possible
de procéder i un examen interieur par unc camera de télévision qui permet

de localiser avec precision la nature des dormages

- Aol -



Chapitre VII.

Prodection des canalisations.

Les moyens de protection les plus courz:iment utilisés sont des revetements

4 base de resines epoxydes ou de brai &poxy.

Les premieres sont moins souples, par ecutre, les secoudes présentent une

bonne souplesse, resistant mieux & 1l'abrasion.

Divers autre moyens de protection ont été utilisés parmi les quels peuvent

8tre cités :

— L= mise en place de mortier de ciment alumineux.
- L'utilisation de fluosilicates de zinc ou de magnesium.

- Ia mise en oeuvre d'une soluticn chaude de silicate de sodium.

L'emploi de fluorure de silicium.

La fixation de plaques prefabriquées en matiéres plastique.

Le revetement en caoutchouc chlord.
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Chapitre VIII,

DEVERSOIRS D'ORAGE.

1°/ Déversoirs d'orage,

Les stations d'épuration ne peuvent d'une maniére générale, recervoir que le
double ou au maximun le guadruple du débit de temps sec. Il est donc, ordi-
nairement, inutile de faire transiter jusqu'aux stations des debits d'arage

destinés i Btre rejetés au préable, au milieu naturel.
Les deversoirs d'orage, installés le long des collecteurs, sont donc Ceg-
tinés & laisser passer, en direction d'un éxutoire naturel, une fraction

du débit d'orage.

2°/ Dimensionnement d'un deversoir d'orage.

Le déversoir d'orage avec seuil de déversement est 1€k méthode la plus

& =
employée pour la séparation des eaux dans le réseau de canaux le calcul
du déversoir d'orage en est trés incertain, car le¢ niveau d'eau i 1l'inté-

rieur du deversoir ne peut pas Btre déterminé de fagon pré¥isé.

Notre collecteur principal est soulagé par un déversoir d'orage quand la
dilution (1 partie d'eau usé par 2 parties d'eau pluviales) est atteinte

par rapport au debit de temps sec.

Calcul de la longueur du seuil de déversoir.

a = j+ B “j2g . Ho 3/2

Le ccisacteur principal en djrection du déversoir @ 1800 mx débit d'eaux

par temps de pluie Q1
Qq = 3728,80 1/s.

Q, 11,43 1/s.
Corme or 2 chaisia le cosffipient de diluti#in deele & 3 alors le débit qui

sera évacué vers statioa d'dpuration sera

Q = Q + 2@ = 39 = 34,29 1/s.

~A G2~



Le niveau d'eau dans le tuyaux d'arrivage (¢ 1800) est H,
Qp5 = 6000 1/s , I = 0,5 %

Qq _ 3728,30 0,62 de l'amexe (x) - i = 0557

Qps 6000 ~
11_1 =:D¢"?H = 1026 mm
par temps sec Q = _34,29 = 0,005 de l'annexe (x) -

Qps 6000
H= 0,01 H2 = 18 mm la hauteur du seuil du deversoir on prend

H2=25mm

Le difference DH = HT - d

d'ou Ho = 1001 = 500,5 mm
2

5 = 1026 - 25 = 1001 mm

prenons F = 0,6

= F(hr)(k)(r)
hv ¢ hauteur du seuil
h ¢ charge d'eau
r ¢ ferme de la créte
Qo = Q - Q=3728,80 - 34,25 = 3694,%1 1/s

3 . _%694,51 ' = £.90

0,6. Y2 X 9,8 (0,5) 3/c

(o%}
1l

avec une sécurité d'environ 40% on zurs

! !
! B = 8,26 ID-!
! i
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Chapitre IX. Station d'épuration.

e e e e s s

Epuration biologique.

Les staticns d'épuration en milieu rural dodvent &tre rustiques, c'est 4 dire

dire simple sur les plans d'éxploitation et d'entretien.

L'épuration biologique se fait par plusieurs procédés. Ainsi plusieurs
classifications ont été, suivant la faune ou la flore, suivant 1l'interven-
tion de 1l'homme (artificiel, naturels) suivant 1l'occupation du terrain pour

1'épuration extensifs).

1) Procédés intensifs

- lits bacteriens.

— Boues activées.

2) Procédés extensifs.

- La gunage.
- Hpandage.

- Infiltration.

a) Frocédés intensifs ¢

1) Lits bacteriens : Le procédé par lits bacterien résulte de
limitation de 1'auto—épuration naturclle, gqui a pu &tre observée dans
les cours d'eau par création de condition optimales pour les micro organismes
le nombre de ces organismesest si fortemont s2ugmenté par rapport alleur
apparition naturelle dans les cours 4'eau que 1'épuration se fait en un
fraction de temps qui serait normalement ndécessaire dans les eauX. Le
principe de fonctionnement du 1lit bacterien ou filtre bacterien consiste & faia

% faire ruisseler les eaux préalablenent decantées sur une masse de mate-

riaux qui sert de support aux micro—orzanigmes.

De plus un rapport dloxygéne est nécessaire aux maintiens des bacteries
D PP 3

adrobies.Ou distingue le 1it bacterien » failtle charge et forte charge.

2) Boues ectivée- - Elle est basée sur le principe de 1'auto-

épuration du milieu recepteur naturel avec acceleration du processus.

-A9 4.



Dans le basgin, les bacteries gui sont scdunises » une forte oxygeénation
continue uniforme, dégradent 1=z matit¢re organique et forment les flocons
gui décantent, ces derniéres constituent Lcs boues, ou masse floculeuses

ou boues activées.

Le principe consiste 2 agiter les eaux usdes brutes avec les boues liqui-

des, bacterivlogiquement trés actives.
L'adration artificielles est nécessaire car elle permet de ¢

- Conserver le métabolisme intense des boues activées.
- Favorise un contact interne entre toutes les parties de
1teffluent.

L'zeration peut se faire soit par aération de surface soit par insufflue-

tion dtair.

L'seration par surface est la pius utilisée, le principe est qu'un moteur

sctiomne une turbine ou brosse dans le bassin A4 boue activée.

L'avantage est qu'il n'y a pas de riscuc de colmatage, ainsi qu'une économie
¢t moins d'entretient ¢t un bou rendizent.

L'insuftlation d'air suspressey, ¢ - & —~ 4 Lienvoic c'est & dire l'envoi
d'air & travers des tubes poreux dans le bagsin, ce procédé a l'inconve-

nient que les pores peuvent 2tre bouchées par les houes.

Le procédé classique des boues activées parcit {trop délicat 1l'exploitation

pour 8tre utilieé par de petites collectivités.

b) Procedés extensifs.

1) Lagunage : Il consiste 2 favoriscr la prolifération des orga-
RBIREE k 3

nismes vivants (bacterics, et algues) au détriment de la matidre contenue
dans les esux usées {matieres orszanicues, sels mineraux) en présence ou non d

de 02.

1.1. Lagune anaérobies : la profondeur du bassin est importante,

ce qui favorise 1l'anaérobiose.

Ou ne trouve que des bacteries anaérobics qui en dégradant la matiére

organique donne du ci,, Coz, EH3 HS etceeas
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1.2. Lagunes naturelles ou <tangs de stabilisation ¢

Ou trouve un ou plusieurs bassins de profondeur 1 - 2 m

»

1.3. Lazunes aérées :; C'est le mBme procédé que celui de la présence

sauf que 1'02 au bien d'@tre apporté par l'air, est apporté par l'air,
est apporté par des aérateurs de surfzce. Elle est comparable aux systémes

4 boues actives sauf que la boues n'est pas recirculée.

2) L'épandage : L'épandage consisté 3 utiliser les eaux usées
pour 1l'irrigation du terrain agricole le principe est la filtration par

le sol.

Les eaux de drainage sont recueillics (eaux éparées) et canalisées vers

le milieu recepteur.

Nous proposons une épuration & lits bacteriens dont le procedé est trés
valable dans le. cas des effluents ruraux. I1 peut 8tre tendant d'utiliser
le 1lit bacterien & faible charze en épard au neu de surveillance qu'il

necessité. Cependant, 1'dpuration n'est pas toujours parfaite et la question
g r o p q.

posée est de savoir si ce procedé doit Ztre condamné.

Les 1lits bacterien & garnissage plastique cut jusqu'a ee jour trouvé leur
domaine d'application essentiellepent dans le traitement d'effluents
industriels trés chargés, rien ne s'cppose A ce que leur emploi se
généralise dans les stations de traitement des effluents uwrbains le sehema

suivant montre les differentes étagpes constituant la station d'épuration.

3) Les prétraitements.

1) Déerillage @ L'objet du dégrillage est de débarasser 1'effluent des
siepTi. ggc g
matiéres les plus volumineuses i la surface des eaux.

Le dégrillage soulage lc¢ travail de la station d'épuration du point de vue

bioclogique et protection mécanique de 1l'ouvrage.
2) Déssablage s La technique classigue du dessablage consisté & faire

circuler 1'eau dans une chambre de tranquillisation ol il est tenté d'obte-
nir une vitesse constante quelque soit le dtbit (une vitesse de 0,3 n/s

permet le dépot de ls majeure partie des sablas.
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3) Le déshailage s Il se fait par flottation grace & 1'introduction

dlair comprimé qui fait diminuer la densité des particules huileuses.

Les graisses sont rassemblées dans unc zonc de tranguilisaticn.

4) Décanteur (I)(primsire).

Le processus principal du traitement primaire est la décantation.

La décantation est un phénaemdne provoqué par les forcesde gravitation.

Une particule solide charriée par 1l'égout, comme tout corps pesant

tomberait suivant un mouvement uniformement acceleré, si sa chute n'est pas -
contrariée par les forces de proftement crées par son déplacement au sein

de l'eau, forces dont 1l'effet se traduit par une vitesse de chute uniforme.

5) Décanteur (TI)(sccondaire) s Lo decantation secondaire assuré la

séparation et un premier épaississement des boues entrainées par 1l'efflment.

ghapitre X.

i e e e

Iaterpretation du tableau de calcul des collecteurs principaux.

Le tableau de calcul se compose de 26 colonnes,

- Colonne 17  qui représent les diamdtres {mm), Le diamétre de chaque

trongon est déduit A partir de l'abaque VII (formule de
Bazin), En tenant comptc du débit d'eau pluviale et la

pents du radier.

- Colonne 19  Ayant le diamitre dec chaque trongon et la pente dda radier
3 q b
dans la mGne abague nous tirons la vitesse A pleine sec-—

tion Vps &t le débit » pleine section Qps.

- Colonne 20,21,22 Apres avoir déterminé¢ lc¢ rapport des débit rQ = _Q ,

Qps
nous avong tire le repport des hauteurs rll = H ainsi
que le rapport rv = V _d'aprés l'abaque (X)gps

T

\.,ps
- Colonne 23 Elle est obtenuée en multipliant la colonne 17 par 21
- Colonne 24 Elle est obtenuée en nmultipliant la colonne 19 par 22
- Colonne 25 Elle expyime lz vitcsse de l'eau pour le dixiéme du

d¢bit % pleine section, d'aprés 1'apaque (X) (la collecte)
pour un rapport des debit de 0,1, le rapport des vitesse
est de 0,6. ILa golomne 25 se déduit donc de la colonne
19 en multipliany les valeurs mentionnées par 0,6

N.B ¢ En conclusion on remergue gque 'z vitessce de 1l'eau dans tous les

'

trongons st ccewplable.
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Formule de Bazin)

VI

ANNEXE

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIE
(Canalisations circulaires —

)
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ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMBLISSAGE

(d’apres la formule de Bazin)

a) Quvrages circulaires

n’\
> v 2 b i S > ked 5
> ¢ P T & o oS @ g n ¥ ¥
Al T Ll 1 T T v
o . & g o ke }:\ ch et
¥ » % P Nl |
[ !

q © & LY ) " )
E'ﬁ’? o B o] § | % L i I ¢
¥ B3 R L £ j L] T T T T
b) Ouvrages ovoides normalises

© A R ) &

o ?': c;r c;-’ of c;"J o o o o oty

|- 2 2 's s 3 ' ' A ’

I l 1 5 | T A a T {Y T 1! Y o 1

| [ i

| LS v & } b\ | Qu Q |

i . & ' o | o | o | L

| T \ f 1 | [ b

| i ' : ' ' {

Tl & . | 4 ] A

L fﬁ ;i ? b + | S O T e

\ 8 L 4 L L) L T v L v L
Exemple -~ Pour un ouvrage circulaire rempli

aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit A& pleine section
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