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- détermination des débits soutiris
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2éme PARTIE : ASSAINISSEMENT :

CHAPITRE T ¢
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CHAPITRE ITI,
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1 - Lits bactériens
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2) Epandage
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4.1, Regard de visite
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4.3. Démervoir d'orage

Exédoution des travaux.

-~ Choix du matériau

- Exécution de la trenchée

- Epreuve de canalisation et essai du réseau.
- Nettoyage du réseau d'égofit.



_Legende des Symboles et des Abréviations

R = Nombre de regnolds

\ = Viscosite Cinematique du fluide véhiculé (ici 1'ean)
€ = Rugosite abeolue de 1a conduite

% = Rugosite relative

f = Parametre de forme

A = Longueur fluidodynamique

J = Gradient de Perte de charge

Pd.c = Perte de charge |

T = 3,14

Le = Longueur équivalente aux P.d.c.
D> = Variation

A = Coefficient de transition des dimensions linéaires |
A 4 = Coefficient de transition du gredient J de la P.d.c.

D, = Paremdtre dimentionnel de D.
JL = Coefficient de débit

2 = Coefficient de frottement.




ABAGUES, ANNELRS, PLANCHES

Abague 8 a 1 (détermination de la longueur fluidodynamique)
Abvaque 9 : Pgramétres de dimension pour le profit circulaire.
. Abaque de Moody : détermiretion du nfgime d'écoulement.

. Abvague 17c : Détermination du gradient J de la P.d.c en régime
de transition.

Abvaque 174 : facteur de transition

Annexe VII. Résean Pluvianx en systéme unitaire

ou eéparatif (Canalisation Circulaire formule de BAZIN}

Armexe X Varietion des débits et des vitesse en fonction de la
hautenr de remplissage.
(d'apres la formile de BAZIN, ).

* Relies & la fin de 1'étude AEP et assainissement

PLANCHES,

1 - Plan dn résean de distribution

Pien des 4quipements du réseau de distribution.
Profil en long de distribation (R.1).

4 — Profil en long d'adduction

Profil en long dee collecteurs A et B.
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Premiere Partie
ALIMENTATION EN EAU POTABLE

CHAPITRE I

INTRODUCTION :
1 : Objet de 1'étude et situation du probléme,.

L'objet de notre présente étude consiste a l'alimentation de la ville
de BIRTOUTA, avec la perspective de pourvoir en eau potable lo locoli-
té d® CHAIBIA et l'usine des PTT voisine a partir d'un réservoir com-

mun a construire en amont de BIRTOUTA.

Confrontée comme la quasi-totalité des villes d'Algérie au probléme

de 1l'eau, la ville de BIRTOUTA dont les ressources actuelles sont
devenues insuffisantes de m8me les réseaux d'adduction et de distri-
bution existants, ne répondant plus aux exigeances futurs (vu le
phénomdne d'accroissement naturel) : nécessite l'apport d'autres
ressources, Ces ressources sont le forage situé au Sud-Est de BIRTOUTA
a 3000 m de celle-ci et qui débite les 53 1/s.

Sur la base des informations recveillis auprés de la C.N.E.R.U (BLIDA),
SETYAL (ALGER) et 1'A.P.C de BIRTOUTA une étude du réseaux d'adduc-

tion et de distribution s'impose.



¢ Situaotion géographique et climatologique :
el. Situation :

a ville de BIRTOUTA est située au Nord de 1'Algérie dans la Wilaya
e BLIDA au Nord-Est de la route BLIDA - ALGER sur la RN 1 et a 15:

e cette dernidre.
Jle est délimité :

. au Nord par la Commune de DOUERA et SEHAOULA

. au Sud par la Commune de CHEBLI

- a 1'Est par la Commune de BIRKHADEM et SIDI MOUSSA
- a 1'0vest par la Daira de BOUFARIK

1,2, Relief :

.a ville de BIRTOUTA est caroctérisée par un terrain uniforme d'alti-
styde 30m sur la plaine et le point le plus haut dominant l'ensemble

-Je la ville a pour altitude 75 m.

=2.3. CIiﬂut :

-0 ville de BIRTOUTA par sa situation non loin de la mer présente un
climat tempéré et humide, les vent chargés d'humidité proviennent
surtout du Nord, l'influence moderatrice de la mer fait que le climat

soit doux et favorable a l'agriculture.



Situation démographique :

1'an 1984, la population a été estimée & 3135 habitants avec un

ux d'accroissement de 4,48 %

Situation actvelle
Etat actuel du réseav d'A.E.P

1 ville de BIRTOUTA est actuellement alimentée par un réseau ancien
mi-maillé de diomdtre 80 mm. Les tuyaux sont en acier et sont anciens.
. existe également quelques bouches d'incendie, mais leur nombre est

wsuffisant. Tout le réseou'd'A.E.P est dous dimensionné.

s nord de la ville, il ya deux réservoirs éxistants, ils ont une
apacité globale de 350 .3 (300 + 50 ms) sont anciens et insuffisant

o ville de BIRTOUTA est donc depuis longtemps alimentée par un réseav
e distribution, lequel de nos jours est devenu insuffisant, vétuste

t entidrement entartré.

ien entendu, a l'horizon futur cet état de réseauv sera encore plus

raves, son remplacement s'avdre donc indispensable.



Ressources en eau : Une ressource en eau disponible & BIRTOUTA est
constituée par un puit se situant au Sud-Est de la ville a environ
3000 m. débitant 53 1/s qui est largement suffisant jusqu'a l'an

2010.

. Démographie : le nombre d'habitants (fin 1984) était de 3135 habi-

/ tants avec un taux d'accroissement de 4,48 X,

3

& ;
gL'Gvolution démographique est estimée selon la formule des intér8ts

%conposou $

; = Py (1 + ¢)

%

é avec Pn = population future

% Po = population de l'année de base

3

% t = taux d'accroissement en X

g n = nombre d'année séparant l'année de base & 1l'année
% future

MR PRI 2 WS N
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En prenant comme horizon futur l'an 2010 et comme année de base

fin 84 donc n = 25 ans et la population future sera égole a :

Pas = 3135 (1 + 0,0448)25 = 10123 habitants

CHAPITRE II. Estimotion des besoins en eaqu.
1) Besoins domestiques : 10123 habitants 150 1/j/hab.

= 1518450 1/j = 1518,45 n%/j

2) Besoins publics

a) Besoins des infrastructures scolaires

L} L] v T
s ' NOMBRE ET TYPE H ! CONSOMMA-
: DESIGNATION : D*OCCUPANT ; DOTATION i TION m3/
E 02 Ecoles primqire; 503 eleves ETOO 1/j/Ele E 50,3
E 02 Ecoles fondam. E 435 eleves 5100 1/j/Ele " 43,5
E 01 Creche E 65 enfants 5120 " E 7,8
! 01 C.E.M. ' 450 eleves 00 " ! 45
! 01 C.F.P.A. ! 125 eleves 50 " 1 6,25
. L] 1 ¥
| ] 1 1 i
3= 1152,85
b) Besoins des infrastructures sanitaire
' :  NOMBRE ET TYPES ! ' CONS. JOUR
: DESIGNATION : D'OCCUPANTS : DOTATION : m3 / 5
' 01 Polyclinique 120 malades 150 1/j/mala.’ 6
L] L) ] )
E 01 Bain Maure 5150 personnes 5200 1/i/p i 30
L] ] " L}
Y = i 36 w3/

e T T R T TSR LR



.OINS DES INFRASTRUCTURES MUNICIPALES :

DESIGNATI ON Nbre ET TYPE D'OCCUPANTS, | STATION. ccus.m;mxm
M3/3.

_,1 ‘.P.c. BO.Emom. 100 L 3,&

EMPL/J.
=1 D.E.W. 35, PERS ONNES, 150 L/3/ | 5,25

HAERIT.
=1 HOPEL DE POLICE | 20.PERSONNES, 100 L/J/P | 2,0
=){ NOTEL P.T.7T. 20, PERSORNES, 100 L/3/P | 2,0

12,25

- [

OINS DES INFRASTRUCTURES ARTISANALES ET COMMERCIALES 3

Icms.Jcmm. M3/J.

DESTCEATI (N Nbre ET TYPE D'OCCUPANTS. | STATI(N,
)1 STATI(N SERVICE L " 1,0
02 RESTAURANT 2 X 35 12 L/P 0,84
2 CAFE 2 X100 5 L/P 1,0
1 BOYLANGERTE L] 2000 L/B 2,0
o1 COMMERCE 20 20 L/C 0,4
31 AEBATTOIR 30 T/J 500 L/TETE (1,5
TOTAL. [ 6,74

T

¥



-SUITE-

E/ BESOINS SOCIO- CULTURELS 3

DESIGNATION Hbre BT TYPE D'0CCUPANTS | STATION | CONS.JOURHA,M3/J,
01 MOSQUEE 300 PRATIQUANTS 45 L/3/P| 13,5
01 STADE 10 DOUCHES - 12

TOTAL. 25,5 m3/J.




Tableau Recapitulatif

Aprés 1'étude détaillée des besoins, dressons un tableau récapitulatif
ofin de déterminer le débit total nécessaire & l'alimentation de cette

ville.

TR PR L E YR EELENEL L L EYLELERYY.

DESIGNATION CONSOMMATION JOURNALIERE (mS/j)

.
Domestiques § 1518,45
Scolaires g 152,88
Sanitaires § 36
Municipale P 12,25

y
Artisanales et Commerciales E 6,74
Socio-culturels E 25,5

:

§Z"=1745,39 n3/;
]

Vu le manque donnés et pour plus de sécurité on mojore les besoins

publics de 10 X
et on aura Qj moy = 1767,74 msfj

Besoins en eau pour CHAIBIA sont de 11 1/s = 950,4 m3/j
Besoins en eau pour l'usine des PTT = 10,4 1/s = 898,56 ma/j
Besoins en eau Totaux : 1767,74 + 950,4 + 898,56 = 3616,7 m°/j.



CHAPITRE 111, Variaotions des débits.

Etude des probldmes posés par les variations

Débit de Pointe Qp = Kp Q moy. jour

Kp Ko Kj Kj coefficient qui tient compte des pertes

dans le réseau. estime a 20 %

Kj=1’1+l’3c
Ko = coefficient d'irrégularité horraire
Ko=akf 5 1,2 < X< 1,4

B : coefficient en fonction du nombre de la population

Population 1000 1500 2000 ; 6000 10.000 520.000 50.000

2 1,8

’

-
-
(8]

1,4 1,3 1,2 ! 1,15

2

SLETE L LR
--.ﬂ--

BIRTOUTA-ville a une population de 10123 habitants
On a donc Kj = 1,2 A =1,25 -ﬁ:l,Z
Ko= Xp = 1,5 Kp = Ko Kj = 1,8

Q moy. jour = 3616,7 -3/j

Qp = Kp Q moy. jour = 6510,06 m3/j

Qapp = Kj Q moy. § = 4340,453 n>/j

Qapp horraire ,_Q;iL = 180,85 m3/h



CHAPITRE IV : Reservoirs

1. INTRODUCTION

Lo présence d'un réservoir entre les ouvrages de captage d'adduction

et le réseau de distribution & pour réle de :

- Regulariser le fonctionnement de pompage

- Assurer l'alimentation du réseau en cas de l'indisponibilité des

ouvrages & l'omont
- assurer les pressions dans le réseau de distribution
- assurer aux heures de pointe les débits maximums

- maintenir 1'eau a l'abri des risques de contamination et lutter

contre les fortes varictions de températures.

- Combattre efficacements les incendies

2. Capacité : le calcul du volume du réservoir se fero & partir du
débit rentrant et du débit sortant du réservoir pendant les dif-
férentes heures de la journée le réservoir doit pouvoir stocker
la différence de volume max et la différence de volume min entre
1'apport et la consommation. La somme de ces deux différences en
valeur absolue & laquelle on ajoute la réserve d'incendie (120 ma)

nous donne le volume total du réservoir.



-10-
_/ DEFERMINATION DE LA COTE DU RADIER 3

‘emplacement 'lm choiei de fgcon A satisfaire aux abonnée une pression
mffisante au moment de la pointe,

— La o8te du Radier eat ocalculée par la Formule suivante 3
CR=CT+ H+ BI + PS + HWC,

R : Céte du Radier,
“? 3 Céte &u Texrrain du Pt le plus élevé du Résean.
s Eanteur prise en fonction du Nbre 4'Etags.

E=153 (R+4).

—1 3 Pexrtes de charges intérieures 4u Batiment.
W1 =3 M

M8 3 Colomne d'Ean suplémentaire temant compte des Appareils.
( Chauffe- Ean ),

Sk 3 Pertes de charges Lineaires sur le Trongon reliant le Résexvoir au
Pt le plus elevé,

= TS K 3 NI =3 M,

‘@153 (R+ 4),
—= = § N, ‘

'fl-75+15+3+5+m-93+m.

- Lemgueur de la Conduite Reliant le Réservoir au Pt le plus elevé eat
e 520 M. .
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DPTERMIATION DU GRADIENT DE PDC DANS LA CORDUITE DE DISTRIBUTIOR AVEC
UNE VITESSE DE 1M/p.

Soit le Débit de Pte s QP = 65/10.6 M3/J = 0,0753 M3/p

Q=TA o r—»
—_— Q=VvVNY —— D= 59

AN s D=\ f4X0,0753 = 0.309 M
&

- On prend un Diamdtre Hormalisé de 350 vam
D'od 1a Vitesse Réelle s

V= 4_9.‘-4._._915110 = 0,783 M/p
w2 (0,35)2
En utilisant la Théorie de la Longueur Fliddo- Dynamique de M R
G - LAPRAY. nous oonduit 2 s a = 3,AA

- Supposons en premier le Régime Turbulent rugueus : d'ol
D=DeA " A = Dfp,
- Ayant une Cenduite Pleine 3

§-nm-1 ang 4/ =027

D, = 1,539
A= n{b‘. 0,35 = 0,16424431/M
' 1,539
N = 0,16424431 88 o . o84
€ = 0,7 m(Condnite )
] Neuve.

. L - =D
QL =084 c=> J=a_ = (QUB) = 8429.%0
. 3 (0.84J v (0084‘)‘
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Vérification du Régime : [

TRe = 4/3, . Q/,\.1/§ Soitw s Viscosité cinématique
E/'D = £/D.A —J = 10'-‘ ﬂ/p.

4/2,= 0,827,

Re = Nombre de Reynolds,

-6 5
IRe = 0,827 X 0,0753 __.1/10 = 3.79149.10
0,16424431

€/D =01 = 2.8571.10
350

5
TRe = 3.79149.70 Diag. de Moody.
E/D = 2.91571.10'4

Régime de Transition.

— A#!

- Détermination dn Gradient J de la p d ¢ un régime de Transition &
1'aide de 1'adaque AF C,

;
IRe = 3.79149.10 ab He o3
e/ = 2.857.10" T————= /i = AJ

Pour celd, on procdde par interpelation Graphique sur 1l'abaque

17 4
£ 3 ¥ ————
/D = 2‘104"_—_ J/3. = 1.16.
Em = 5.1’5- T"""‘" J/Jr = 1.&.
E/D = 2.8571.10 ——e J/J- = 1,13,

D'ou le Gredient de p.d.e Lindaire Sera :

-3 : -3
J= 1,13 J = 1,13 X 8,1429,10 = 9,201477 . 10 .



Caloul de lapdoc HVW e,
HWe = JLe = J, 115 L &
ANz
HW e = 9,201477.10 X 1,15 X 520 = 5,5.
D'oh La C8te du Radier Réelle est égale A 1
CR = 98 + Hie,

CR = 98 + 5,5 = 103,5m

13-



TABLEAU DE CALCUL DE LA CAPACITE DU RESEEVOIR 3

-14-

AT = mcnmﬂ VOLUME VOLUME-CUMJLE DIFF,DE VOLUME,
1H, M3, M3.
APPORTH CONSO Y APP |V CONS AV + AV -
Q AT. | QAT.AR¥1

o-1. P,s5.- 180,85, 65,106, 180,85.| 65,106, | 115,744..
1-2. 361,7. | 130,212,| 231,488,
2-3. 542,55.| 195,318.| 347,232.
3-4. T23,4. | 260,424.| 462,976.
4‘50 '50 1(3,51. 904»’250 368,934. 535!3160

. )5, 151,914, 1085,1.] 520,848.] 564,262
6-T. 5. 195,318, 1265,95| 176,166.| 549,784,
7-8. 95 238,722, 1446,8.| 954,888.| 4919,12,
8-9, v25. 271,275.| 1627,65| 1226,163] 401,487.
9-10. 1808,5.] 1497,438] 311,062,
10-11, 1989,35| 1768,713| 220,637.
11-12, 2170,2.| 2039,988| 130,212,
12-13, B, 00, 217,02, 2351,05} 2257,008] 94,042.
13"140 2551)9- 24741(28 57’812-
14-15. b,5. 238,722, 2712,75( 2712,75.| 0,000, _
15-16. P, 00. 260,324.] 2093,6.] 2973,174 T9+5T4.
16-17. _ 3074,45| 3233,598 159,148,
17-18. B,5. 238,722, 3255,301 3472,32. 217, @,
13-19. 9 00. 21 7' (E. 3456, 1 3689|94o 253' 19'
19-20. U,5. 195,318.| 3617, 3884,658 267,658.
20-21. ¥,00. 173,616.] 3797,85] 4058,274 260,424,
21-22, B,00. 130,212, 3978,7.] 4188,486 209, T86.
22-23%. R,00. 86,808, 4159,55] 4275,294, 15,744,
23-24. ’500 65,1%. ‘3‘»0,4. ‘340’40 olm‘

AL
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D'aprés le tableau de calcul de la capacité du réservoir, on déter-

mine le volume total du réservoir & l'aide de la formule suivante :

+ V

V1 =\AV+ max + ]Av_max

Ri

AV*mox : Exces pendant les différents heures de la journée

AV~ mini: Déficit pendant les différents heures de la journée

Av

vRi: volume d'incendie estimé a 120 m

volume d'apport - volume consommé

3

c-3-d un volume nécessaire pour une durée d'extinction de 2 heures

d'ol :

Vo = 564.252 + 267.658 + 120 = 951.91 m°

T
On le normalise et VT = 1000 m3
® Dimensionnement du réservoir

La havteur d'eau dans le réservoir est comprise entre 5 et 6 m en

moyenne. pour notre cas, elle est de 5 m. (h = 5m)

o Calcul du diamétre :

3
4 Vv 4 x 10
D = —fT = m = ‘5.96 m

wz'él
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Deuxiéme Partie.

* Equipement du réservoir :
Le réservoire est muni de :

a) Une conduite d'alimentation
b) Une conduite de distribution
c) Une conduite de trop plein

d) Une conduite de vidange

* Conduite d'adduction :

Lo conduite d'adduction, & son débouché dans le réservoir, doit
pouvoir s'obburer quand 1'eau atteint, dans la cuve, son niveau
maximal. Pour ¢viter une surveillonce constante pendant le rem-
plassage, il conVient donc de rendre automatique l'arr&t e la
pompe lorsque le réservoir est plein. L'arrivée de l'eau dans le
réservoir s'éffectue par surverse ce qui permet d'avoir, pour
l'arrivée de 1'eau, une altitude constante définie par le niveau

supérieur de lo crosse d'arrivée.

* Conduite de distribution :

Pour faciliter le brassage de l'eau dans le réservoir, l'orifice de
départ de la conduite de distribution sera disposée & l'opposé de la
conduite d'adduction. Pour éviter toute introduction de sable et des
boues pouvant se décanter dans la cuve, la conduite de distribution
doit &tre munie d'une crépine placée & 0,2m au dessus du rodier du
réservoir. La conduite qui part du réservoir sera muni d'une vanne

papillon & fermeture automatique pour isoler le réservoir afin

d'éviter les inondations.
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TONDUITE DE TROP PLEIN :

Cette conduite devra pouvoir évacuer la Totalité du Débit Q arrivant
a1 réservoir, elle ne compiera pas de Robinet sur son parcours,

Sa Section transversale sera disposée selon un plan Horizontal situé
A nne distance ( H ) au dessous du niveau maximal succeptible d'@tre
atteint dans la cuve,

Au depart, elle est muni d'un evasement en forme de tronc de cdne
don* "2 plus grande circonférence de rayon ( R ) formera un
diversosr & seuil circulaire pour le passage du Débit ( Q ), sous
une hauteur ( H ),

Dans cee conditions, le Débit evacué est donnée par la Formule de

LENCASTRE 3

/e
Q = 27,828 JLRh
Jh s Coefficient de Débit ( = 0,415 0,393 ).
R : Rayon A 1'entrée du Céne,

h 3 Hauteur de la lame déversante.

Tandis que le Rappot h/R Varie de 0,2 + 0,5.

n/R. 0,20. | 0,25. 0, 30. 0,40. 0,5.

0'415' 0'414l 0,41 0. 0'404. 0'393'




Pratiquement les Valeurs da/u.differant peu, on pseut prendre

3/2
Q=11,15 Rh

La Canalisation de Trop Plein debouchem d un éxutoire voisin, Mais on
peut craindre, par cet éxutoire, unelpollution ou une Introduction
d'Animaux ou de Moustique qui pouraient ainsiPenetrer dans le Réservoir.
Aussi, ménage t-on un Joint Hydraulique contitué par un Siphon qui
maintient en eau une partie de cette canalisation du trop- plein.

Conduite de Vidange :

Cette conduite part du Pt bas du Réservoir et se raccorde sur la
canalisation de trop plein, Elle comporte un Robinet-vane.
Sa présence est primordiale pour 1'inspection et au nettoyage du Réservoir,

Les condui tes d'adduction, de distribution, de trop plein et de
Vidanges doivent &tre prévus dans tous les Réservoirs.

Matérialisation de la Réserve d'Incendie :

Quand la surveillance du plan d'ean dans le Réservoir ne peut 8tre

assurée par du personnel A demeure, ce qui est le cas pour les

installations moyens, automatiques, il importe que des dispositions sd.cnk
prises afin d%éviter, dans le cas d'un soutirage intensif, que la Réserve
d'Inocendie ne puisse passer dans la distribution, Dans ce cas, on utilise, le
Dispositif le plus Fréquement adopté est constitué par un siphon qui se
désarmorce quand le niveau de la Réserve est atteint et ceci gice 2

1'event ouvert & 1'air libre et la Réserve ne serait pas entamée.
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DISTRIBUTICON

Généraolités :

A partir du Réservoir, l'eau est distribuée dans un réseau de cana-
&
lisation sur lesquelles les branchements seront piqués en vue de

1'alimentation des abonnés.

Les canlisations devront en conséquence présenter un diamétre suffi-
sant, de fagon & assurer le débit maximal avec unepression au sol

compatible avec la hauteur des immeubles.

Le Réseau de distribution.

re
Le réseau de distribution de notre ville est du type maille suvivant
le plan de la voirie, -1l est décomposée en moilles dans \esquelles

la densité est prise uniforme et par \esquelles transite un débit vers

la localité de CHAIBIA et l'usine des P.T.T.

1. Détermination des débits aux noeuds.

Pour commencer, on doit calculer la@ superficie desservie par chaque
noeud et celd on cppliquons la méthode des médiatrices., Cette méthode
consiste & tracer les médiatrices des trongons des conduites consti-

tvant le réseau.

Une fois avoir déterminé, lo densité, le nombre d'habitants et la
consommation spécifique correspondante @ chaque maille, ainsi on
peut déduire le débit soutiré dans choque noeud et on multiplie ce

dernier par 1€ coeff. de Pte Kp.
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# Détermination de la densité : on prend une densité uniforme

d = N/St [_hab/ha‘_)

N : ropulation totale de la wille

5t: Surface totale des mailles.,

* pétermination du débit spécifique :
7 g = Umoy.journ K;ma/j/huE]
N

N : Populotion totale de la ville

* Population dans chaque zone du noeud
Ni=05i.d

oi : surface de la zone du noeud (ha)

* Le débit soutiré par le noeud
; 3 3,.
Qi = q. Ni. Kp. m/j

Kp : coeff de pointe ;

Rq : Tous les résultats sont portés dans le tcbleau de calcul des

débits soutirés.
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Tableau Pour le Calcu! des debits soutires
) N°* DE LA | SURFACE D'ENSITE | POP CONS OM CONSOM COEF Q DEBIT-S OUTIRE
) i) MATLLE, DESSERVIE | €d) BAET. SPECIF PAR(M3/J)| IE SOUTIRE | TOTAL PAR
NORUD, ( HA ). HART/HA, L/J/RA. NOEUD, POINTE. | MAX L/S, | NQEUD.
1% I 2,66 - 196 521 174,66 91 1,8 1,89 1,89
2. I 2,70 . 529 . 92,39 " 1,92
3437
11 2,04 " 400 - 69,86 1,45
3. II 1,97 " 386 " 67,42 " 1,40 1,4
4. | 1II 2,74 . 537 . 93,79 . 1,95 1,95
5. IIT 2,36 " 462 " 80,69 " 1,68 1,68
6. I1I 2,68 " 525 " 91,69 " 1,91 + 38,52
Iv 3,19 " 625 " 109,16 " 2,27 = 42,7
- v 3,38 " 662 " 115,62 " 2,41 2,41
8. Iv 3,23 " 633 " 110,56 5 2,30 2,30
9. v 1,24 . 243 ® 42,44 " 0,88 0,88
10. v 1,11 . 217 " 37,90 " 0,7
1,74
VI 1,33 . 261 " 45,58 . 0,95

—



1. A5 1,26 247 43,14 0,90 0,90

2, |w 1,31 257 44,89 0,93 5.8
I 2,46 482 84,19 1,75
13, 1 2,50 490 85,58 1,78
b & ; 2,02 396 69,16 1,44

5,01
v 1,12 219 38,425 0590
VI 1,39 272 47,51 0,99

14. o 1,95 382 66,72 1,39 2,28
v 1,25 245 42,79 0,89

15. | III 2,72 533 93,09 1,94 4,11
Iv 3,04 596 104,1 2,17
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Calcul du Réseau Maille par 1a Méthode Haxdy - Cxose :

En préssnce d'un plan de ville, ol les rues s'entrecroisent et dans
le sous sol desquelles les conduites sercni poaédes,

Les conduites se raccordant entre elles, il en résulte un vaste
quadillage dont un conteer §lémentaire fermé constitue une Maille.

Le caloul d'un Réseau Maills est conduit par approximations
successives selon ls Méthode de HARDY - CROSS., Qui repose sur les
deux lois suivantes :

1exr Loi s

s/ Loi de KIRSHOFF ;5

En un Noeud quelconque du Rémean, la somme des Débits entrant est
ézale 3 celle dea Débitas sortants,

2em Loi 3

b/ Loi des MATLLES s

LE lone d'un Parcoure orienté et Fermé la Somme Algébrique des p.d.o
et mulle

Prineipe de Caloul 1

La Méthode d'HARDY — CR(OSS, en premier lieu consiste & se fixer dans
chague Maille une répartition supposée des Débits ainsi qu'un sens
d'evoulement qui sere celui des siguilles d'une Montre, De manidre 2
satisfaire la Premiere Loi c.a.d. 5 Q. = 2 Qg

A partir de cette répartition de Débit, lee Conduites sont Dimensionnés
pour une, Vitesse accepatable de 1 m/S
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* Calcul des diamdtres

Les diamétres du réseau sont déterminés & partir de l'équation de

continuité de la maniére suivante.

2 =VA ; A=TWD%/4 Q a(n’/p)
o _ 4 Q v ol m? )
D'ou D = v A .(m
¥ Calcul des pdc : V : m/s (vitesse d'écoulement

Les pdc sont calculées pour chaque trongon de la maille affectées

d'un signe suvivant le sens d'écoulement du débit dans la muille,

On calcul les pdc & 1'aide de la formule de Darcy-Weisbach

(1) BHt = DHi + ABHg

v2
(2) AHi = JLg = f/zg —_— LG

Les pdc singuligdres BHS sont estimées & 15 7 des pdc linéaires

2
i \
(3) BHg = 0,15 BHi = 0,15, f/29 o - LG

BH, = BHi + 0,15 AHi = 1,15 BHi
(4) /2
DHt 1,]5 ‘F/zg —D.F- L.Go

A partir de l'eqt?de continuité, om exprime lo vitesse d'écoulement
en fonction du débit.

Soit

VA 4 Q
= V = Q/A =

)1 92/4} EX

Q

A
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* pdc totales :

2
(*) DHt = 1,15 £/2g p— LG.

Soit : 2
v2 __16Q
‘[—;!Dl
En remplagons la vitesse d'écoulement par sa valeur dans l'expression
(*) on obtient le résultat suivant.
8 Q2
DHt = 1,15 f SR (2. B LG
gw D

Soit : Le = 1,15 LG
Le : longueur équivalente est généralement estimée & 15 % de

LG.
LG : longueur géométrique

D'ouU
g o- 2
DHt.—.Lef-—-z—s—:fQ
D
r : résistance de la conduite.
# calcul du coeff de frottement :

Le coeff de frottement est déterminé & partir de la formule de

Colbrook.

fc = [o,ae\m ( '5%6' + lez‘q?'}')] -

IR : Nombre de Reynolds caractérisant l'écoulement.

f : coeff de frottement.

Pl e



25

Soit, la premiére approximation :

£ = (1,14 - 0,864€ /Ph) ~°  de NIKVRADZE

/
t hxkaoéjl absolue prise égale a 1 mm, ceci pour une conduite

neuve,

* Détermination du débit correctif
Soit la 2% 1loi qui se traduit per 1'égolité suivante.

n n z

YoM =2 v Q=0

4=A4 .

L=1

Ordinairement, cette égalité n'est pas vérifiée du premier coup et
il est nécessaire de modifier la réportition initiole supposée des

débits afin de rectifier en conséquence la valeur des pdc.

Q, = Q0 + haQ
BQ = débit correctif
Qo = débit supposé
Q4 = débit corrigé
Zonw =pva? =3 r (q + 50, )2 =0
S (0 +D2 )2 -Sr (0,2+20Q,.80, +2 02 ) =0
Comme Q, est petit donc B 02 s e
D'ou

r(02420.80)=0sTr02=-2Z r0,by
pna --2va
27" Qo
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On doit calculer, chaque Maille séparement, les corrections
apportées aux Débite sont de deux Types

- Correction propre A la Maille considérée avec le
Signe de A Q.

- Correction propre aux Mailles Adjacentes avec le
Signe contraire de A Q.

Pour avoir 1le Débit Q i 4 1 , on peut faire la Somme Algébrique
des corrections pour cheque Trongon et l'ajouter au Débit Q i .

Remarque, ces approximations sont poursuivies jusqu'a 1'obtention
- des conditions suivantee.

1YBQ < 0,4 1/g Le Débit Correctif.

2) La Somme Algébrique des p d ¢ sur un contour fermé
quelconque soient inférieure 2 0,5 m,



. SCHeMA DU RESEAU
€ DISTRIBUTION
_]LE M ?5:55/,+

0,9 L/ﬁ 2168”)

1,89¢p

,} 42,38

donk 38,5 vine
c_f‘uﬂ'ﬂiﬂ et
2'usire de PTT

1,95 e/ﬁ

4;68”‘




RESULTATS LFs CALCULS DU RESEAU D'A.E.P.
CAS DE CONSOHMATION MAX.

¥

'TRONCONS DIA(%::STRE* ?E?HS v:zsff)-:s er;rgg::(s-l)x X rRoricons|
‘A - B 250 | 44,523 0,907 1,197 A-%
B-C 200 35,803 1,139 1,877 8- C
C-D 150 15,305 0,866 1,470 c-D
D -E 150 13,355 0,756 1,351 »-~-E
E-F 150 1,675 0,661 1,686 €.
F -6 100 1,710 0,218 0,324 v-¢
G - H 100 4,120 0,525 1,862 G-
I-J 100 4,307 0,548 1,282 T-7
J - K 150 9,287 0,525 0,701 T_X
K- L 150 10, 187 0,576 0,734 VoL
L-A 200 28, 857 0,919 2,355 L_ A
M- L 150 16,021 0,906 2,115 ML
M- J 100 3,240 0,412 0,685 Mo T
B -M 100 5,350 0,681 3,267 B-™
m-N 200 19, 600 0,624 0,572 M- N
N - H 100 2,994 0,381 0,381 N- W
0 - N 200 14,327 0,456 0,302 0 -N
0=GC 150 19,098 1,081 2,245 0-C
F -0 200 29,574 0,941 2,263 | v-o
M-I 100 3,427 0,436 0,357 ] W T




RESULTATS DES CALCULS DU RESEAU D'AEP
CAS DE CONSOMMATION MAX + DEBIT D*INCENDIE

TRONCONS DI?:E';RES DE:?}I.;. v%:;z.:..;,ss cﬂf;igsss(gg +romems
A-B 250 50,916 1,037 1,558 |A-8
B -C 200 40, 806 1,299 2,428 |B-cC
C -0 150 16,524 0,935 1,708 |c-D
D-E 150 14,574 0,825 1,602 |[v-%®
E-F 150 12, 5v4 0,730 2,046 |E.%
F-0 100 1,217 0,155 0,171 -G
G -H 100 3,627 0,462 1,456 G- 1
I-J 100 2,770 0,353 0,547 ToT
J = K 150 2,018 0,114 0,039 T_x
K- L 150 19,918 1,127 2,729 k-1
L -A 200 39,494 1,257 4,358 L-A
M-L 150 16,896 0,956 2,349 M- L
M-J 100 2,492 0,317 0,411 M_T
B -M 100 6,74 0,558 5,129 ® . ™
M-N 200 16,134 0,513 0,3v2 MW
N -H 100 4,037 0,514 0,678 N-U
0 -N 200 9,817 0,312 0,146

0-C 150 22,582 1,295 3,204 g«
F-0 200 28, 849 0,918 2,156 F-0
H -1 100 1,890 0,241 0,114 WoT
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* Calcul des pressions au sol :

Fn vue de la bonne tenue des canalisotions et, notamment de leurs
joints, il ya lieu d'éviter en ville seulement des pressions supé-
rieures & 40 m qui risque d'apporter des désordres (fuites notam-
ment) et certains bruits désagréables dans les installations inté-
rieureshsahonnés, Si, méaumoins, de telles pressions devaient

se manifester, il y'ourait lieu, en vue de les diminver, soit
d'envisager une distribution étagée, soit de prevoir 1'installation

sur le réseau d'appareils réducteurs de pression.

Lo détermination de la pression de service en un noeud quelconque
est obtenue & partir de la c8te piezométrique du noeud précédent
diminuée des pdc. (en valeur absolu) occasionnées le long d'un
trongon et la c8te du noeud considéré tout en respectant le sens

d'écoulement.
Ps:Cp-Ct

Pg : Pression au sol
Cp : CSte piézométrique
Cy : C8te du terrain
® Equipements du réseav de distribution :

. Appareils et accessoirs

1) - Robinets - Vannes :
Ils permettent 1'isolement des divers trongons du réseau afin de
pouvoir effectuer d'ewentuzlles réparotions. Ils seront disposés
d chaque noeud. Ils permettent également de régler les débits, la

manoeuvre de ces robinets s'effectue & partir du sol ou moyen d'une

clé.



CALCUL DES PRESSIONS AU SOL
CAS DE CONSOMMATION MAXIMALE

(SUITE)
‘s - ALTITUDES P. d:-v:-,m Cotes Piszometr. Press Vitesses
. TRONCONS | Wb, | ¢ .
milles wonTs ] avaces] (™) [ AMONTS | AVALES B (u/s)
0-F 53,2 | 46,4 2,262 193,90 | 91,638 45,238 | 0,941
F -G 46,4 | 45,1 0,324 |91,6381 91,962 46,862 | 0,218
1y G -H 45,1 52,8 1,862 | 91,962 93,524 | 41,02 0,525
H - N 52,8 | 53,2 0,381 | 93,824 94,204 | 41,00 0,381
N -0 53,2 | 53,2 0,302 | 94,204 | 93,90 | 40,70 0,456
M - N 60,2 | 53,2 0,572 |94,756 | 94,184 | 40,98 0,624
N -H 53,2 | 52,8 0,381 |94,184| 93,803 | 41,00 0,381
v H=1 52,8 | 53,0 0,357 {93,803 | 94,16 1,16 0,436
I-J 53,0 | 57,0 1,282 | 94,16 | 95,442 | 38,44 0,548
J=-n 57,4 | 60,2 0,685 |95,442 | 94,757 | 34,557 0,412
L -M 70,8 | 60,2 2,12 |96,871 | 94,751 | 34,55 0,906
B M=-J 60,2 |57, 0,655 |94,751 | 94,436 | 37,03 0,412
J - K 57,4 | 60,8 0,701 {94,436 | 96,137 | 35,34 0,525
K =L 60,8 | 70,8 0,734 |96,137 | 96,871 | 26,07 0,576




CALCUL DES PRESSIONS AU SOL
CAS DE CONSOMMATION MAX.

ALTITUDES

Cotes Plezometr. Press. |Vitesses
aille| TRONCONS Pod,e e (u/s)
AMONTS| AVALES () |AMONTS| AVALES sol (-2[ -
R - A 103,5 | 75,5 4,28 |103,5 | 99,22 23,72 | 1,06
A-B 75,5 | 61,0 1,197 99,22 | 98,023 | 37,020 | 0,907
1 B-n 61,0 | 60,2 3,267 |98,023| 94,756 | 34,55 | 0,681
M-L 60,2 { 70,8 2,115 |94,756] 96,871 26,071 | 0,906
L-A 70,8 | 75,5 2,355 |96,871] 99,22 23,72 | 0,919
B-C 61 54,2 1,877 |98,023| 96,146 | 41,94 | 1,139
cC-0 54,2 | 53,2 2,245 |96,146| 93,901 40,70 | 1,081
11 0-N 53,2 | 53,2 0,302 |93,901]| 94,203 | 41,0 0,456
N-M 53,2 | 60,2 0,572 |94,203| 94,775 | 34,575 | 0,624
M-8 60,2 | 61,0 3,267 |98,04 | 98,04 37,04 | 0,681
cC-D 54,2 | 54,8 1,470 96,146 | 94,676 | 39,876 | 0,866
D-E 54,8 | 50,2 1,351 [94,676] 93,325 | 43,125 | 0,756
11 E-F 50,2 | 46,4 1,686 [93,325| 91,639 | 45,239 | 0,661
F-0 46,2 | 53,2 2,263 [91,639] 93,902 | 40,70 | 0,941
0-C 53,2 | 54,2 2,245 93,902 96,146 | 41,94 | 1,081




CALCUL DES PRESSIONS AU SOL

CAS DE CONSOMMATION MAX + DEBIT D"INCENDIE

illes | TRONCONS Anoggglrzgizss Pidﬁc c::;N::ez:;::;:q. f::.'. v%:;:s.'
(=) Sol(m)
R - A 103,5 | 75,5 5,848 | 103,5 | 97,652 | 22,15 | 1,306
A-B 75,5 | 61,0 1,258 | 97,652} 96,094 | 35,09 | 1,037
1 B - M 61,0 | 60,2 5,129 | 96,094 | 90,965 | 30,765/ 0,858
M- L 60,2 | 70,8 2,349 | 90,965 | 93,314 | 22,50 | 0,956
L -A 70,8 | 75,5 4,358 | 93,314 97,652 |22,15 | 1,257
B - C 61,0 | 54,2 | 2,428 | 96,10 | 93,666 |3v,466]| 1,299
C-0 54,2 | 53,2 |3,208 | 93,666 90,458 |37,258] 1,295
i 0 - N 53,2 | 53,2 |o0,146 | 90,458 | 90,604 |37,404|0,512
N-M 53,2 | 60,2 |0,392 | 90,604 | 90,996 |30,796|0,513
M- B 60,2 | 61,0 5,129 | 90,996 | 96,10 |35,10 |v,858
C-D 54,2 | 54,8 1,708 | 93,666 | 91,958 |37,158 | 0,935
D-E 54,8 | 50,2 1,602 | 91,958 | 90,356 |40,156 | 0,825
I E-F 50,2 | 46,4+ |2,046 | 90,356 88,31 |[41,91 |o0,730
F-0 46,4 53,2 |2,156 | 88,31 |90,466 |37,266 |0,918
0-c 53,2 | 54,2 3,204 | 90,466 | 93,67 |39,47 |1,295




CALCUL DtS PRESSIONS AU SuL
CAS DE CONSOMMATION MAX & DEBIi D'INCENDIE

(SUITE)
TRONCONS ALTITUDES | p.d,e | Cotes Piszometriq.| Press. Vitesses
Aies o] vaes | (0 [Nt TAVAES | ey | "
0 -F 53,2 | 46,4 2,156 | 90,46 | 88,304 | 41,904 | 0,918
F-G 46,4 45,1 0,171 86,304} 86,475 | 43,375 | 0,155
G - H 45,1 52,8 1,456 | 88,475 | 89,931 | 37,131 | 0,462
H=-N 52,8 | 53,2 0,678 | 89,931 | 90,609 | 37,409 | 0,514
N-O 53,2 | 53,2 0,146 | 90,60y | ¥0,46 37,26 | 0,312
M~ N 60,2 | 53,2 0,392 | 90,99 |vo,598 | 37,3v8 | 0,513
N -H 53,2 | 52,8 0,678 | 90,598 | 89,92 37,12 | 0,514
H=-1I 52,8 | 53,0 0,114 | 89,92 |90,034 | 37,034 | 0,241
I-J 53,0 | 57,4 0,547 | 90,034 {90,581 | 32,18 | 0,353
J-N 57,4 60,2 0,411 | 90,581 {90,v9 30,7y 0,317
L-n 70,8 | 60,2 2,349 | 93,314 |90,¥65 | 30,765 | 0,956
M-J 60,2 | 57,4 0,411 | 90,965 |90,554 | 33,154 | 0,317
J - K 57,4 | 60,8 0,039 | 90,554 |90,593 | 29,793 | 0,114
K =1L 60,8 | /70,8 2,729 | 90,593 |93,32 | 22,52 1,127
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2) VENTOUSES

Pour faire face aux problémes, de perturbation de 1l'ecéule ment et
parfois celui, des déteriorations des canalisotions, dle & la pré-
sence d'air dans les conduites, mais prévoyons des ventouses aux
points hauts du réseau en vue d'évacuer l'oir contenu dans les con-

duites, comme elles permettent l'odmission de l'oir dans lo conduite
lors du vidange.

$) BOUCHE-D'"INCENDIE :

Les bouches d'incendie doivent &tre raccordés sur des canaclisations
capables de fournir au pt correspondant un débit minimal de4}l/s

sous une pression minimal de 0,6 bar (6m)

Remarquons que certaines bouches d'incendie sont équipées pour servir

également & lwrosage et ou lavage.

4) ROBINETS DE DECHARGE

Ils sont placés au niveau des pts les plus bas du résscu et sur les
trongons de faibles vitesses afin de faciliter la vidange des canali-

sations et l'évaocuation des dép8ts de sable .

5) Tés, les cdnes et les coudes :

Pour les divers raccordements, ou utilisé, les tés & 2 ou 3 embpite-
ments qui permettent la prise des tuyoux secondaire & partia de la
conduite principale. Ainsi que les c8nes de réduction pour le roccor-
dement des conduites présentant des @ différents et enfin les coudes

pour permettre le changement de direction.
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Prinocipe de 1'Alimentation 3

L'importante difference de Niveau entre 1'enplacement du Réservoir
1000 M3 et 1'ensemble des Ptas de la Ville,

Située en relief bas, permel d'approvisionner grevitairement
1'ensemble d&u Tissu Urbain, d'une Pornlation actuelle de 3135 &mes
et une Population cible de 10123 has , En 1'An 2010 par un Résean
entierement renouvelé, dimensionné pour distribuer un Débit Max
caloculé 3 |

Les besoins de 1la ville seront couverts par un Réseau Maille, enfin
signalons que ce dernier est congu pour assurer un Débit d'alimentation
et d'incendie suffisant sur 1'ensemble de la Ville et que au terme de
nos caleculs, 1a Pression au Sol est égzalement assurées partout

Fotament et en Particulier dans le Quartier Sud- Ouest ou 1l'on observe
ctiona de et 5 E 8.
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CHAPITRE VI. ADDUCTION.

Introduction : le captage des eaux se trouve & un niveau bas que
celui du réservoir de stockage, on prévoit une adduction par refou-

lement dans ce cas.

Choix du tracé :

On choisit le tracé de tel fagon a avoir un profil en long régulier,
éviter les contres pentes pour raison d'économie : un tracé en plan
le plus court possible et les coudes largement ouverts afin d¥viter

les butées importantes.

Calcul du diameétre économique :
On essaye d'étoblir un calcul donnant le diamétre économique en

introduisant certains paromdtres susceptibles de varier dont :

- Les frais d'amortissement de la conduite qui croisent avec le
diamdtre de la canalisation

- et les frais d'exploitation de la station de pompage qui décrois-
sent quand le diamdtre augmente, par suite de la déminution des
pertes de charges.
Ainsi que le prix de revient du mdtre linéaire de la conduite
et le prix du Kwh d'énergie électrique, reflétent les frois

d'établissement de la conduite.



Calcul :

La relation de BONNIN donne une approche du diamdtre économique.
A partir de la valeur ainsi déterminée et normalisée on peut choi-
sir des diométres sur lesquels portero notre étude technico-écono-

mique,
Kelation de BONNIN D = Q Q

D en (m) et Q en m3/s.

D = \]0,050267 = 0, 224

Soit le diamdtre normalisé D = 250 mm.

Vitesse moyenne de l'eau dans la conduite

4 Q

YV = g ( m/s )
D
nombre de reynolds B s '3 = viscosité cinematique

) de 1'eau = 107% n?/s & 20° c.
Coefficient de frottement f, calculé moyennant la formule de Colebrook-

f:['_.u,aoLn(%é,’_ s Ffe) - F

La résolution de cette équation se fait par approximation successives;

white.

la premidre est donnée par la formule de NIKURADZE ( valable unique-
ment en régime turbulent ruguveux). f = (1,le - 0,86515/0)'2



- Puissance absorbée P = HmTigﬂLQ (Kw)

ou m_= rendement de la pompe.

- 1'énergie consommée par le pompage

E

p.t.365 [Kwh)

ok
i

nombre d'heure de pompage.

- frais d'exploitation Fg = E.e

e = tarif d'energie = 0,19 DA / Kw.h

* Amortissement annuel

1'annuité d'amortissement est déterminée

i :
par = i
(is1)n -1
A = taux d'annuité (en Algérie pris égale a 8 %)

nombre d'année d'amortissement n = 30 ans

3
n

_ 0,08
(0,08 + 1)30

+ 0,01 = 0,0888

Les études technico-économique des différents diamdtres sont portées

dans les tableaux suvivants,



Lle focteur d'utilisation (n) de la station de pompage et 1'annuité
constante (A), qui amortit un capital investit sur un taux (t), pour

une période, en principe égale 4 la durée de vie du matériel.

* Choix du type de conduites

Le choix entre les différents types de conduites est établi sur des
critdres d'ordre technique, o savoir le diamdtre, la pression de
service les conditions de pose et sur des critdres économiques

qui englobent le prix de la fourniture, et le tronsport o pied
d'oeuvre. Dans notre étude nous avons choisi des conduites en

acier vu les avantaeges qu'elles présentent.

- Les conduites en acier résistent a des pressions importante supé-

rieure & 20 bars.

- por leur élasticité les conduvites en acier s'adaptent mieux au

relief plus ou moins accidenté

- trés économiques et disponible sur le marché national.




* Calcul de la hauteur géométrique d’élévation :
Hg = CTP - C ASP
Hg = hauteur géométrigue
CTP = c&té du trop-plein
CASP= c8té d'aspiration
CTP

CR+H+ 0,5
CR = cote du réservoir
H = hauteur d'eau dans le réservoir

Casp = CTF - 2

CTF = Cdte du terroin du forage
donc on aura : (A.N)
CASP =34 - 2 = 32 m

CTP = 103,5 + 5 + 0,5 =109 m
et Hg = 109 - 32 =77 m

iLa hauteur manométrique serc égale a :

8 HmT = Hg ‘FDH

Pertes de charges : sont calculées par la formsle de DARCY-

-WEISBACH.
BH = J. LT Ly = 1,15 Lg.
fc v2 4 Q




BH = JL perte de charge linéaire

BHT = 1,15 DH perte de charge totale en tenant compte des pertes
de charges singulidres (dues & la présence sur la conduite de
refoulement des coudes, robinets, joints etc...)

elles sont estimées a 15 % des pertes de charges linéaires.



TABLEAU DE CALCUL DES HAUTEURS MANOMETRIQUES

g = C,250 m L = 3500 m N =10 Q = 0,050235 £ =
|
D v R FN Fe AH H Hg Hmt
(m) (..1/3)] 104 7 . :
0250 [1.02]| 25.5 - | 0.0288401 0.029430% 0.0062488 | 21.87| 25.18| 77 102.15
lo300 |0.71] 21.3 0.0273635 0.0280972 0.0047784 | 16.72| 19.23| »# 96.23
0350 [0.52] 18.2 0.0262017 0.0271014 0.0010683 3.74| .30} , 81.03




« FRAIS D'AMORTISSEMENT :

mm) | oF T oarmy T R | rEixde 1o condui; bornn STBA)
250 | 3500 | 267.22 935,270 83077.23
300 | // | 332.07 1.165.745 1.03549.63
350 // 437.60 1.531.600 1.36047.43

. FRAIS D'EXPLOITATION

D Hmt Puissance Puissance annuellel Prix JBnergie
(mm) (m) (Kw) E=8760 P (Kw/h 0.3E=2628 P
250 102,15 67 .42 59059¢,2 177179.75
300 946,23 63 .51 556347 .6 166904.2¢
350 81.03 53.148 +68184.,8 140545, ¢4
. BILAN

D ' 250 300 350

(mm)

Frais -
e 83077.23 103549,63 136047 .43
Frais

d'exploitation 177179.746 1565904.28 270453 .91
TOTAUX : (DA) 260256,99 270453 ,91 275592.87

o choisiy  Aoenc

@ 250




CARACTERISTIQUE DE LA CONINITE DE REF(ULEMENT

- i G aem gew Sew Se¥ Sem e (e Sem S 4= TRE AR tem 4R Fem A ST Sek Sa AT s s W sow

L = 3500 m g = 107 Hg = T7m

¢ = 250 mm V= 10‘6m2,/s Q = 0,050236 w /8
Tahlean de calcul des Hmt
; ) ; ! T i
DEBITS ! VITESSE | IRe ! _fc v J ! ART =y Her = Mg

! ! ; : 1 ! i
130 10,0511 | 0.75 ! 1.825 ! 0.026985178 [ 3.2045071 | 12,096 | 09998
140 : 0. 03888 : 0,79 s 1,975 : 0. 028905258 : 3, 7150073 ' 14,953 | 91,953
150 : 0.04166 : 0.85 : 2,125 : 0. 02898529 : 4,2652694. : 17,167 : 94.167
160 ! 0.04444 : 0.90 : 2,25 : 0. 028985328 : 4,8535176 ' 19,535 : 96.535
170 | 6,04722 : 0.96 ; 2,40 %05»028985569 : 5. 4797543 ' 22, 056 : 99. 056
180,85 % 0.05@36% 1.2 12,55 ! 0.028985404 : 6.2021141 f 24,963 : 101,963
190 : 0. 05277 : 1,07 : 2,675 E 0. 028985431 : 6.8435941 : 27.545 : 104,545
200 : 0. 05555 : 1,13 : 2,825 : 0. 026985460 : 7.5836626 : 30,504 ! 107.524
210 : 0.05833 : 1,19 : 2.975 : 0. 028985486 : 8. 3617048 : 33, 656 E 110, 656
220 , 0.06111 '; 1,24 : 3,10 : 0. 028985506 %9.1777599 : 36,940 : 113,940
240 : 0.06666 1 1.36 ! 3.4 | 0. (26585547 510.920497 43959 | 120,955
260 : 0, 07222 : 1,47 éj.é'{jﬂ‘%__o.fte’.8985579 i12.818205 ! 51,593 i 12,593
260 1 0.07777 L 1.58 ! 3,95 1 0.026985607 !14.86404 ! 59,823 ! 136,823

powt it Awa mr e vaw
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Cette Pompe est cholsit du catalogue jeumen b-Scheeivdar

avec les caractéristique suivante

Type : M.H.P. 225,200,355

Roue initiale 3 7mm.
Rendement 7 2%

Vitesse de rotation 2600 Tr/min

Puilssance absorbée : 87 kw

On accepte donc cette pompe sans aucune modification.



Capacité pratique d'aspiration
Condition de non apparence de la cavitation est :

10 - (Ha + Ja . La) 1,21 ”14/3 103 H
S

avec Ha = hauteur géométrique d'aspiration
Ja = Perte de charge unitaire
La = Longueur de la conduite d'aspiration de diamétre D

vitesse spécifique de rotation de la pompe.

M

o
n

hauteur d'élévation

On vérifie cette condition avec les données suivantes

Q = 0,05023611 n3/s
Hat = 102,15
D = 250 mm

He = 2m
L=4m

Ja = 0,0062488



ms = £V o = 2600 V0,05023611 = 18,136
B 3/4 (102,15) O

Diod 1'inégalité préeédente devient

& -3
10 - ( 2 + 0,0062488 . 4 ) > 1,21, (18,136)10. 102,15

7,97 5,889

On voit donc qu'avec les considérations ci-dessus

( Diamdtre d'aspiration, hauteur Géométrique d'aspiration )
sont en accord avec la condition de non apparence de

la Cavitation .



CHAPITRE VII

Protection des conduites contre le coup de belier

Phénoméne du coup de belier :

Le coup de belier est un phénoméne oscillatoire caractérisé por
une onde de pression positive ou negative cousée par : un arrét
brusque, par disjonction inopinée de la pompe alimentont la con-
duite de refoulement. Lo colonne liquide ne s'arr8te pas aussitot
et poursuit son élan vers le réservoir grace & son inertie mais
n'étant plus alimentée il en resulte derrire elle une depression;
l'eau se deprime et chaque tranche de lo conduite se contracte

successivement par diminution élastique du diamdtre.

Une onde de depression prend naissance ou départ de lo pompe et
se propage vers le réservoir avec une vitesse appelée celerité

et designée par a.

Gr8ce a son élasticité, la conduite reprend son diaomdtre initiol

et cela de proche en proche.



« Réservoir d'air

a) Arr&t brusque du groupe électropompe :

Principe : aprés disjonction des groupes, l'alimentation continue
de la veine liquide, s'effectue a l'adide du réservoir d'air
accumulé sous pression dans une capacité métallique disposé &

la station de pompage et raccordée avec la conduite de refoule-

ment o l'aval du clapet.

Au moment d'un arret brusque de la pompe le clapet se ferme,
une partie d'eau est chassée dans lo conduite en ce moment la
pression de 1'air de lao cloche, est encore supérieure a celle
qui s'exerce a l'autre extremité de la conduite au réservoir.
La vitesse diminue progressivement et s'annule l'eau revient en

arriére et remonte dans la cloche,

La dissipation de l'énergie de l'eau est obtenue par le passage

de celle-ci a travers un organe d'étranglement.



Les trains d'ondes se reflechissent aux extremités des conduites
et le phénoméne se propage indéfiniment dans un sens puis dans
l'autre s'il ne s'amortissait & leo longue, les trains d'ondes suc-
cessifs creent des pressions et des depressions suivaont leur sens

de propagation et suvivant les différents point de la conduite.

Les variations de pressions s'ajoutent algebriquement & la pression
regnant dans le point considéré et il peut en resulter soit des
supressions qui peuvent devenir dangereuse pour lo conduite et ses
accessoires, soit des depressions qui se traduisent si elles sont
suffisamment importantes par des cavitations conduisant & la forma-
tion d'occlusions gazeuses dont la resorption peut amplifier dange-

reusement l'onde de surpression au moment de son retour.

Moyens de Protection.

Pour limiterﬁlqs effets du coup de belier a une valeur compatible
avec la resistonce des instollations, il est utilisé les appareils
anti - belier suivants :

- Réservoirs d'air et cheminée d'équilibre

- Soupapes de décharges (contre les surpressions)

- Volants d'inertie (contre les depressions)

un choisit le réservoir d'aiy qfi est un dispositif simple noeu
onereux, facilement controlable de mé&me il protegera l'installotion

aussi bien contre les.depressions que contre les surpressions,



- Caloul du Réservoir d'Air
Arrét brueque de 1a pompe 3
Les Caractéristiques de refoulement sont 3
Diametre de la Conduite D = 250 ma
Longueur de la Condaite L = 3500 m
Section ® *® " 8 = 0,0491
Eppaigseur " » @ =5mm
Matériaux ® @ " Adoiex
Modnle d'élasticité E = 2,0, 10 ¥ Pa
Rugosite absolue € = 107 n
Module d'élasticité de 1'ean K = 2,15, 10° N/m
Débit de refoulement Initial Q = 0,050236 m -/
Vitesse Initiale VvV, = 1,02 w/
Hanteur Géométrique H g =TT m

. Masee Volumique de 1'ean P 1000 kg / = 5

- Celerite de 1'onde dang la Conduite

“V:?__f' 1
i

4K D

= |2,15, 109 1
1000

142,15, 109 250

2,0, 10 1 5

D'ou a = 1182,528 m / 5.
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= L'Intervalle do Temps Aller et Re’ .r da 1'onde

§ =~ 2L = 2,350 = 5,92 Secondes

ot A o T v

8 182,522

- Maximam du Coup da Lelier

b= & v, = 1182,528, {2 = 123,08 m

e

4 9.8

- La Supression Maximale dans la Conduite
beHg = 125,08 + 77 = 200,08 m
Enviren 20 Bars

= Lo Depression est s
Hg - b = 77 -125,08 = « 46,08

Pour diminuer les effets du coup de belier comme c'est mentionné
procedement un Réservoir est raccordé sur la Conduite s '
refoulement par une tubulure de Diametre D = ¢ = 250 = 125 mm

2 2

Onprend D = 125 mm

Onprend 4 = 65 mm ., diametre
de la tuydre ; Cette Tuydre est incorporée dans la Tubulure

D = 125 mm. Pour amortir les Oscillations rapideament.



Les caractérictiliques de la Tuyere zssont alors:montée de 1'eau
dans le Réservoir diaire;
Z,= Niveau d'esn dans le Rémewvolr d'air

En cas de fonctiommement norsal.
V= Vitesse Finale de 1'sean dsne les conduite de refoulement.
V4 = Vitesse de 1'sau dans la tuy2re.

La Vitesse de 1'eau dans la Tuyire est éva.luée en fonotion de
la Vitesse Finale 'do 1tean

Dans la Condui te pour 1'intervalle de temps considéré

3 la montée de 1l'ean, la tuyére aynt un Coefficient de
Débit = 0,92

Le Rapport des Vitesses 7V, est égal au rapport

Ve

Inverse des Carrés des diametres.

LA
V1. @ - P (2502 = 11,
ve o ar? (0,92.65'2 (0,92.65)

Est Comprise entre 15 et 20,

Dlow VA1 = 17,48 %



PERTES ME CHARGES SUCCESIVES A LA MOMTEE YE L'EAL DANS
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_]L'wcau normal
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La perte de Charge correspondante est donnée par

Ah1 = C V42

2 g

C = Opefficient de Pertes de Charges Singulidres qui dépend
du repport m des Sections de la Veine contractée ( Diametre

0,92 4 ) et de la Tubulure ( Diametre D) m= ( 0,92 4) ‘

=
= ( 0,92.65 )° = 0,23.

e aa——

125
Grephiquement de Dupont T II,

s = 0,25 ——= C = 0,6

Dloa Ah 1= 0,6 G2  0,0306 V>
—a—

19,6

Degscente de 1'eau du Réservoir de Stockege 3 la Descente de
1'eau., La Tuyere agit comme un airntage de bords aveo un
Coefficient de contrection égal = 0,5.

Dens o cag le rapport des Vitenses de 1'ean dane 12 Tuyere

v2 M-.chnlhuomlxuﬁ;ovrcm;J}f2 S 2¢‘ \(/

= ?= ry
vt o5wd& d
x

v, = 2D2 = 2.2502 = 29,58
ve .4 52



2 2

Et m' = 0,5 d = 0,5 65 = 0,135,
D ° 125

Du méme Graphique Duport T IT
a' = 0,135 ———weim C' = 0,75

Done Ah2 = 0,75 Vg = 00,0383 V

LS A T Y

Ahz = 0,0383 vV

Variation du Volume d'air dans 1'anti-belier,

AU = sev _ = 0,0491. 5,92, Vo = 0,291 V

Ou Vv _ est la Vitesse moyenne supposée égale i la @oyemne
arithmétique des vitemses au début et A la fin de 1'intervalle
du temps coneidéré :

Yol = 7V 4+ V£1

2
qu = ViTassa Me3¢nn¢ (POU..r la Aqi JnTQrv a\\a_ 8]

V = Vitesse de régime normal avant disjonction

V1 = Vitease Finale choimie & 1a fin de 8 en tenant
compte des signes des vitesses elles devront 8tres pozitives
8i 1'eau part du Réservoir d'air, et négzatives dans le cas

contraire.



Le volu;e d'a’r du Réservoir_ d'air sera égal A la fin du
premier intervalle ¥ an volume d'air <lniasl arbitrairement
Uo ; augmenté de le guantitd trouvéd X la colonne précédente
( au tableau suivent ),

Pour les autres intervelles, les volumea m'ajoutent ou se
retranchent selon que 1°sau monte ou descend.

La nouvelle pression dans le Résexrvoir est exprimée _par la

loi de détente dos gaz ( ioi l'air ) Z = ( Z, + Sa ) U“'*
(]

u|.4

" Ou S, p.4d,¢c dans la conduite en régime normel S., = 25,15 m

Pour les autres intervalles de tempa 5 est donnée en fonction

e V' par 1la oourbe caractéristique de la conduite,

Z, 3 Preasion absolue en marché mormale dans le Rémervoir

d'air,
2 = Hg+10= 77 + 10 = 87 =

U,= Volume d'air initial dans le Rémervoir pris 4gal

ao0,7 n3.



Done 2z = (87 + 2515) (0,7) ** = 6807

Lj1g4 'tJ1'4

+ Pression deans la conduite avec pertes de charges 3

Ceaa de montée de l'san 7 - A hl

Cas de descente de lfeau 72 + A h 2

e Pression dans la condnite sans pertes de charges,
Montée de 1l'eau Z - Ah 1 -§

Descente de 1'san Z + A h2 + 5

. Pente de 1a Droite a / o = 1182,528 = 2457,56

9,8. 0,0491

& = 2457,56 = D

e P

g.5 q

e Echelle des pressiona du Graphique du coup de belier.

Echelle des pressions, -
i{ioa ———— 10m
2457,56 Represente donc 245,76 om
b = 245,76 om
o Echelle des Viteases :
0,5m/
q = V.8 = 0,1. 0,491 = 0,00491 m°> /
1m°/ Représente 203,66 om.

1cm

q = 203,66 cm,

& = b = 245,76 = 1,206717 =ta°ﬂ Shfbeaali, (= 3

gS q 203,66

0

21

/



_Resullat de Caleul du Cou,o de belice.
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. Interprétation des calcnls dn coup de helier :

On peut eastimer la surpression et la dépression avec 1'installation de
1'Anti-belier comme puit ¢

Pour la Méthode graphigue : Pendant ma phase de dépression le volume
d'Air passe de (},'?'m3 a ‘!,G‘}}mz' avec une dépression Max de 27,53m et
pendant la phase de surpression de volume d'air va de ‘i,093m3 A 0,,736-3

qui correspond 34 une surpression Maximale de 17,50m.

Alors que dans la Méthode analytique et avec le méme volume d'air initial
on aura une surpression Maximale de 22,4m et une dépression Max = 32,85
avec les volumes d'air Max = 0,9951::3 et min = O,579m3.

Cette différence resulte du fait que dans la 22me Méthode on travaille
avec la viteasse instantanée, alors que dans la méthode graphique On
travaille avec la vitesse moyemne, ce qui nous conduit généralement i
une majoration.

Et en comparaison des 2 Cas me.l = 1,0931113 et sz = O,995m3. On
choisira un volume d'air initial = 1m3 qui nous donne avec la méthode
analytique une dépression Max = 28,9m et une surpression Max = 16,3m,

Ainsi avec 1'installation de 1'Anti-belier. On passe de 200,08m & 16,%m
pour la surpression et de moins 46,08m A 29m. pour la dépression.

- Protection contre le démarrage : tont comme 1'arr®t brusque la conduite
de refoulement doit 8tre protésé au démarrage du goupe, le coup de
belier 3 1'arrét brusque étant glus dangereux qu'aux démarra e nous
nous sommes limités A 1'étude du coup de belier A 1'arrét.

I1 sera donc impératif d'opérer a un démarrase a vanne fermée g 'nn

ouvrira lentement.



* protection des conduites contre la corrosion

L'utilisation des canalisation en acier represente un nombre consi-
derable d'avantages, cependant la sensibilite de l'acier a la corro-
sion necessite un examen judicieux des causes chimiques et electro-
chimiques de ce phénoméne et de l'entartrage qui trouve son origine
dans 1'eau chariée.

1'attaque d'une conduite metallique posée sur le sol est comparée

a ce qui se passe lorsqu'on fait olonger deux metaux dans un bac
d'électrolyte tel que le fer et le magnesium, il s'établit un cou~-
ple galvanique et 1'on peut mesurer entre les électrodes une dif-
férence de potentiel le fer devient cathode et se trouve protégé,

le magnesium quant a lui devient anode et se trouve attaqué.

Ainsi pour deux metaux donnés celui qui posséde le plus haut poten-
tiel par rapport a l'autre est la cathode et se trouve protégé et

l'autre se dissout anodiquement.

I1 a été constaté que les terrains argileux, marecageux humides et
peu aérés sont anodiques et les terrains calcaires sableux secs et

bien aérés sont cathodiques.



* Protection externe.

Enrobage : Les conduites doivent &tre convenablement revetues d'une
enveloppe en laine de verre et de bitume. Cet enrobage doit &tre
continu de fagon & englober les joints et les cones de raccordement.
Protection Cathodique : on procéde a une protection cathodique qui
consiste a :

soit a constituer avec un métal électro-négatif plus que le fer
comme le magnesium, l1'aliminium le Zinc ou leur alliage un couple

artificiel dans lequel le fer joue le r8le de la cathode.

Soit a relier la conduite d'une part o une source d'energie élec-
trique exterieure (borne negative) et d'autre part a une anode

enfoncée dans le sol et destinée & se corroder. l

Nous optons pour la protection cathodique por anode reactive il
suffit de relier place en place la conduite a une piéce de métal
plus electro negatif que le fer de fagon o former des piles ouv la
conduite jouera le r8le de cathode. Ces anodes de nature agressive.
Ce sont des cylindre de 15 & 30 Kgs enfouits dans le sol a une

distance de 3m environ de la conduite.



Le nombre dea anodes est donné par s

2
)

SUrface de la canalimsation de protéger ( m 2 )

Densité du courant de la protection nécessaire ( m A / m2 )
Débit probable de 1'anode,

']

Pour les Réssaux neufs avec accessoires mal isolées du msol sont
pris 1 =1+ 5mA/m2 etI =250mA

Ainsin=8, 3 = 0,012 s
250
Avec L = 3500 m équivaut A 875 Trongons de 4 m
Q= 0,250 m
D'od n = 0,012 , 3500, 0,25. 3,14 = 32,97
Soit 33 anodes :
PROTECTION INTERNE,

La présence du Fer dans 1'eau m#me A trds faible dose peut &ire la cause
des perforations du Métal en Floculant sous forme d'Oxyde, Il constitue
des dépots, donc des piles trds Actives, et il apparait une Diminution
d'épaisseur du Métal,

Pour le bon entretien du Réseau il est recommandé d'éviter le# entrées
d'air ( en aspiration défectueuse ).

Pour remédier aux inconvénients, il emt éxigé un revetement intérieur
trés soigné par enduit Bitumeux ou autre enduit spécial car ces enduits
sont appliqués généralement en Usine,
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CHAPITRE POSE DES CONDUITES

a) Pose en tranchée et remblaiement

La pose s'effectuera par troncons successifs, en commengant par

les points hauts pour assurer s'il ya lieu d'écoulement des eaux
d'inflitration.

Lo tranchée est de largeur B = D¢ + 0,5m elle est telle qu'un

homme peut y travoiller cette largeur augmente au droit des joints
la profondeur est prise de Im a compter de l'oxe de la conduite,

Ce qui est suffisant pour que la canalisotion conserve la fraicheur
de 1'eau et la met a 1l'abri des degrodations exterieures.

Dans les terrains rocheux : les conduites doivent reposer sur une
couche de 10 cm de sable les tuyaux sont soudés & l'extérieur de

lo tranchée et enterrés ensuite.

La mise en place du remblai depuis le fond jusqu'a une houteur de
0,15m au dessus de lo generatrice superieure s'effectuero manuelle-
ment avec de la terre des deblais éliminée des elements susceptibles

de porter atteinte aux revétements exterieures.

b) Traoversée des routes.

En raison des charges supportées, qui peuvent amener des ruptufes
les conduites sont placées dans des gaines en acier de préférence
de plus grand diamétre dans le double but de protéger lo canalisa-
tion des choses de vibrations et d'evacuer les fuites hors de lo

chaussée et cela surtout au passage de la canolisation de refoule-

ment de la RN.1.
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CHAPITRE

1. ¥/

T

IHNTRODUCTION.

Lz seconde partie de notre &tude, consiste a assainir
la ville de Rirtouta aprés l'avoir alimenté en eau

notable.

—

Jassainissement est une technique qui consiste a
évacuer par voie hydraulique, le plus rapidement
possible et sans stagnation, les déchets provenants
d'une agglomération humaine ou plus généralement d'un

(entre d'activité économique.
STTUATION -ACTUELLE.

Actuellement une partie de la ville est assainile par
un résean dl'assainissement du type unitaire.

la majeure partie du réseau a &été réalisé avant 1'in-
dépendance. Les repards de visite presqu'en totalité
sont recouverts de goudron, d'aprés les renseignements
donnés par 1'URBAB (ex: CNERU): La reconnaissance
détaillée du réseau n'a pas €té possible, vu le manque
A'accéssibilité de la majorité des regards de visite.
Le collecteur principale est d'une section carée de
1,2 ¥ 1,2 réceptionnant les eaux de pluie évacubes en
amont par une depression naturelle. Le collecteur
principale, se jette dans un fossé 3 ciel ouvert
traversant le tissu urbain, constituant ainsi une
source de pollution dans 1'environnement urbain.
Done, le probldme de collecte et d'évacuation des eaux

(usées et de pluie) est devenu treés urgent.



1.3 / Choix du Systéme d'évacuation

Ly

Dans notre &tude, on opte un systéme de type unitaire.
Donc, toutes les eaux sont recueillies dans un systéme
unique de collecte. Afin d'évacuer les débits de pointe

de ruisselement, notre systéme doit @tre doté des ouvrages
relativement importants suivant : Regards de chute, regards

de visite...ect...

Conception du réseau :
Notre réseau d'évacuation devra kirer partie au maximum de
la topographie locale, afin de remplir ses fonctions d'une

facon économique et efficace 3 la fois.
En particulier, il conviendra d'éviter :

- Les longueurs des canalisations inutiles

- Les profondeurs onéveuses en terrassement

Les canalisations doivent suivre toujours le point le plus
bas du bassin et conduisent les eaux par la woie la plus

courte jusqu'au point de rejet.

Notre réseau, il se composera de deux collecteurs principaux
A et B. Sur ces derniers se raccordera les égouts A, 3 A, et
By d B, . Les deux principaux collecteurs, se joindront a la
sortie de la ville. Nous proposcns la projection d'un déver-
soir d'orage sur le trongon 7.7'qui viendra juste apreés

1'intersection des deux derniers trongons de ces collecteurs .

Notons que le réseau doit dans la mesure du possible étre
autocureur . La Vi tesse d'autocurage est comprise entre
0,4 m/s et 4 m/s

(HAPITRE II.

2.1 Etude des débits 3 évacuer :

2.1.1./ Débits des eaux pluviales
Powr la détermination des débits des eaux pluviales, on
utilise la méthode dite "Rationnelle" et qui est donr: +

par la formule suivante.

Q =CTIA
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Avec :
Coefficient de ruissellement
Intensité movenne de précipitation [1/s /ha’)
A : Surface du bassin 4'apport [ha]
Débit d'apport d'un trongon donné El/s—]

O

2.1.2 / Débits des eaux usées
On onsidére dans notre étude que le débit moyen journalier
des eaux usées rejetées représente un pourcentage de 80% des
eaux CONsommées.

d'ou

Q, = 0,8 Q moy J
- Calcul du débit des eaux usées moyens journalier :
Avec Q moy} = 1767.74 m°/J = 20.462 1/s

Soit : Omu : débit moyen journalier des eaux usées.

mu = 0,8 x 20.46 = 16.368 1/s
Q

Le Calail porte essentiellement sur l'estimation des quantités des
rejets provenants des habitations et lieur d'activités ainsi que

leurs quakités.
A l'aide de la présente formule, on calcul, le coefficient de pointe
correspondant.

H
= 2.6 - 0.4 e i,
Cp 5 4 log (‘103 )

H : Nombre d'habitants.
Dans notre cas : H = 10325 Hbts

C_=2,6 - 0,4 Log (2323 = 2,2
P 0

En temps de pointe le débit des eaux usées sera

( C
B, = m P

;e g = $.368 x 2,2 = 36.01 1/s

qu = 35.01 1/s



- Calcul du débit spécifique des eaux usées :

Qsp = qu // 3

Aébit de nointe des eaux usées

Surface totale 3 assainir

" 36,01
65.83 = 0.547 1/s/ha

2
1

7.41.3 / Coefficient de ruissellement :

Le Coefficient de ruissellement d'une surface donnée est le

rapport du volume d'eau qui ruisselle de cette surface au .
volume d'eau tombé sur elle. Les aires se décomposent en aires
partielles (jardins, chaussées, toitures,...ect...) auxquelles

des coefficients élémentaires sont appliqués.

On peut procéder d'une autre manidre sans décomposition en aires

&lémentaires, en utilisant les coefficients moyens suivant

- Habitations trés denses 059

- Habitations denses ) 0,8 £ 0,7
- Habitations moins denses O,4 = 0,5
- Quartiers résidentiels 0,2 =~ 0,3
- Zones Industrielles 0,2 = 0,3
- Squares; Jardins et Prairies 0,05 = 0,2

]



2.1.4 / L'intensit® de la pluie

Les données hydrologiques, relative aux études de drainage
urbain sont principalement, les petites pluies et les averses.

Une précipitation pluviale est caractérisée par son intensité
et sa diorée. Remarque, il faut une hauteur d'eau supérieure 2
0,5 mm pour provogquer le ruissellement et une hauteur supé-
rieure 3 1mm pour obtenir des d&bits dans le réseau.

Les pluies, les plus faibles sont celles qui ont une intensité
inférieure 3 O, 1 mm /mn

les petites pluies sont celles ayant une auteur supérieure 3
1mm et dont 1l'intensité est au maximum de l'ordre de 0,25 mm/mn.

La durée d'une averse varie entre quelques minutes et plusieurs

heures.
Les pluies les plus intenses étant les plus oourtes.

Dans notre étude, nous supposons que l'intensité " I " de la
pluie est constante dans l'intervalle de temps pour lequel est
calculée.

Pour ce qui est da notre ville, 1l'intensité de la pluie T est
de 1l'ordre de 94,4 1/s/ha selon 1'URBAB (Ex : CNERU) et c'une

durée t = 15 mn de fréquence f = 2 ans.



DIMEN S1ONNEMEN T

Debit de eaux
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DES COLLECTEURS

Debil des Debt botal | (otee | cOtes
eaux ysees | & evacuev Jiy . £ dp
3 = @+ 0u | Tervan |3 |34 | vadier
P yan -
=2 (t/s) Gr () (m) Sl
e N R 5 Q< |
o.V [+ 3 L T < v S
c 8 \Hf 8 A ~w & 3&_!_}
in‘(‘; T (3’3 :§\ — -+ v ra‘é -+
20 2|5 | B g S |3 |5, ES| ¢ | 3
S b S R e 3 g < 27 a0 2| 2
Al | A2 | A3 | Ak A5 A6 | 17 | 18 |49 | 20| 2
0.547| 3.39| 236.03| 296.05| o8| 58.00 0-0%| 500 993 56.5
i | 3AT| 276. 74| 572.77| 58.00f 574]0.00k3| 00| 56,5| 559
A v | A.84) 12697 699.64| 574 | Sp.00 000483 boo| 55.9| 55.00
y 5.22 365,31, do6k.9% 54%.00 52.9 |0.0053|1000| 53.m| 51-8
v | 2oy | 213.97\4219.95 | 62.8| 50.2/0.0024 [4200| 51.8 | 44.9
“ 1 2.735| 23873 | 451758 | 50.2 | 45.4|0.00)8§| Aoo0| 49 2| 43.4
0.547| -8 | 419.22| 419.22 | 54.8 | 54.2|0.0051| $00 | 52.7| 5/.7
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B v | 2.3y| Lot.36\113b.55| 53.2|51.2 |0.0075|800 |50.2 | 49.2
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g | A | AT AL Au85 4| 50.2 | 46.4| 0.0253|d000| Hd.00| 444
v | 2.26 | 437.67(4683.07 | M6 4 | 451 |0.0036 (120 [HH.4 | 42.6
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CATCUL, D DAVERSOL Y
~ le débit des eaux pluviales

ezt le cumule des eaux pluviales regu par chaque

trorncon <u collecteur principale.

Qpg, = 449922 € _ 449322 m> b - Y

1IN _. N B
o Qg‘sq‘l: 466542 L = A 665U ™ b - G—Uh.cb;w

d' On
Le débit des eaux pluviales qui passera dans notre

déversoir d'orage s=ra de l'ordre

QN . Qg&{ +Qp[1
Q= A%QE,22 + 4665 UL = 316 W 64L s
Q?{= 3, Abuey WP p L - > P = Aloorwm.

~ D&bit par temps sec :

En temps sec, nos deux collecteurs principaux évacuent
uniquement des eaux usées qui représentent 80 % du débit

de consommation moyenne journalicre.
d' ou Qu = 0,80. an.a.g
Avec QW};A - AT6Y, AN o Jd = 20,46 Q).
Ry = 0.8 . 20,46 = Ab 3% )8

- DEbit par temps de nluie
Dy = Qu v R
Q. = 4637 4364 b4 = 381,014 /s

Q-‘- = 5:‘4%4 m3}s



~ Dahit 2 évacuer vers la station d'éputation :
tvec un coeificient de dilutior choisit égale & 2,

alora le débit A évacuer wvers la station d'épuration sera -
Qey = Pu+ T Q= 3V
3
TG = 2\) -Aﬁ3|3}. = 4_%|AA v_}b o 0;04—911 L] }5

A @y

-~ Le niveau d'eau dans le tuvau d'arrivage : H
Soit le rapport des débits :

1} En temps de pluies :
I = 131,88 %
Avaec QPb o 3 A2 A ’b = B2 Lls

on a: Gy _ 218,01 _ 402 .

QPB 320

A

- A partir de l'annexe Y on tire la valeur de la hauteur

de remplissage H1 = 890 mm.

2) I'm temns Sec:
QQ“_-.; iM_::QiOr’l%
Srs 3120
- A partir de 1l'annexe ¥ on tire la valeur de la hauteur

de remplissapge : ",

H2 = 50 mm

Soit + BH =H, - H, = 890 - 50 = 8B40 mm = O, 8Um

1 2
"N '
5=0R ¥\ AR 84O = A7 5
& = 2 2



, e % B
31t 1 (r_\) = é‘-’jﬁ A h N2 tg \»‘\o .
M= F heds () 500 )

~hy = hauteur du seuil
.h = charee ¢'eau

= forme de la créte
On peut prendre approximativement )}. = 0,4

- Palecul €u débit 3 Avacuer dans le déversoir d'orage

n o= Q- @

e .

() : c#bit par temps de pluie

(R ° débit 3 évacuer vers la station d'épuration.

0 = 3181,01- 49,11= 3131,9 1/s = 3, 3B n/S

Q= 3,1319 m>/S

A partir de la formule (1) on d&termine b.

= T -
b =% 32

. amzg W,
1 "-'f:-,ﬂ‘b’\:.’) e o G,L}Z Y2 m
B 2 e e 33

o6\ 19.62 (0,42)

b = 6,5m

Avec une sécurité de 30 % on aura b = 8.45m



CHAPITRE III.

3. STATION D'EPURATION.
Les s:ations d'épuraticn doivent &tre simples et maitrisables

au point de vue exploitation et entretien.

. Objectifs de 1'épuration

+ L'épuration des eaux & pour but de permettre le rejet des
paux sans inconvénient sérieux pour le milieu récepteur.

Bien entendu, l'épuration ne visera que les eaux usées, 2
1'exclusion des eaux pluviales, dont la pollution naturelle
est normalement acceptée par les éxutoires naturels.

"z Epuration biologique :

L'épuration biologique se fait par plusieurs procédés c'est
ainsi qu'il existe plusieurs classifications, suiwant la
faune, 1l'intervention de 1'homme et suivant 1l'occupation du

terrain pour 1'épuration extensif et intensif.

- Procédés intensifs :

1/ Lits bactériens :
Le procédé par lits bactériens résulte de limitation de
1'autoépuration naturelle qui a été observée dans les cours
d'eau par création de conditions optimales pour les
bactéries.
Le nombre de ces bactéries est nettement supérieur par
rapport 3 leur apparition naturelle dans les cours d'eau que
1'épuration se fait en une fraction de temps qui serait

normalement nécessaire dans les eauX.

Le principe de fonctionnement du 1it bactérien consiste &
faire ruisseler les eaux préalablement décontées, sur une

masse de matériaux qui sert comme support aux micre-orsanisme.



2 / Boues activées :

Elle est basée sur le principe de 1'auto-épuration du milieu
récepteur naturel avec acciélération du processus.
Le principe consiste d agiter les eaux usées bruites avec les

boues liquides bactériologiquement trés activées.

- L'aération artificielle est indispensable car elle permet

1a concentration du métabolisme intense des boues activées.

- La favorisation du contact interne entre toutes les parties
de 1l'effluent.

- L'aération artificielle peut se faire soit par aération de
surface ou par insufflation d'air.

Généralement, on utilise 1'aération par surface parce que

le principe est qu'un moteur actionne une turbine ou brosse

dans le bassin & boues activées.

- L'avantage de ce procédé est qu'il n'y a pas de risque de
colmatage, ainsi que du point de vue économique rendement

et entretien.

- Inconvénient dans l'utilisation de 1t'insufflation d'air
surpressé c,a.d 1l'envoi d'air 3 travers des tubes poreux
dans le bassin, c'est que les pores peuvent étre couverts

par les boues.

- Procédés extensifs :

1/- Lagunage :
I1 consiste 3 favoriser la prolifération des bactéries et les

eaux usées.

a/ Lagunes anaerobies :
La profondeur du bassin est trop importante ce qui favorise
1'aérobies qui en dégradant la matidre organique donne du

CHu, Co2 , HQS 1 NHa
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b/ Lagunes naturelles ou étangs de stabilisation :
On. trouve un ou plusieurs bassins de profondeur 13 2 m

¢/ lLagunes aérées :
C'est le m2me procédé que celu’ de la précédente sauf que
1'oxygéne au lieu d'@tre apporté par 1l'air, est apporté par
des aérateurs ‘e surface. Ce procédé est comparable 3 celui

des boues activiées sauf que la boue n'est.pas recirculée.

2/ L'épandage.
L'épandage consiste 3 utiliser les eaux usées pour l'irriga-
tion des terrains agricoles, dans ce cas le sol joue le
réle d'un filtre, les eaux de drainage (eaux épurées) sont
recueillies et évacuée vers le milieu récepteur.
Dans le cas de l'irrigation par aspiration, prétaitement
(dégrillage, déssablage, deshuilage) est nécessaire, ainsi
qu'une décamtation suivant les cas une désinfection peut &tre
nécessaire.
Dans notre cas, nous projetons une station d'épuration 3
1it bactérien du fait que sa technique peut &tre facilement

maitrisable ainsi que son entretien.

3/ Différentes étapes du traitement par lit bactérien.

1/ Prétraitement:
a/ Dégrillage.
Le but du dégrillage est de débarasser l'effluent des matiéres,
les plus volumineuses 3 la surface des eaux.
Le dégrillage soulage le travail de la station d'épuration des
points de vue :
- Biologique
- Protection mécanique de l'ouvrage
- Par ailleur doit toujours s'effectuer avant une
opération de revétement.

b/Déssablage.

La Technique traditionnelle, consiste d faire circuler 1l'eau
dans une chambre de tranquilisation ol elle est tentée d'obtenir

une vitesse constante quelque soit le débit, (Une vitesse de



0,3 m/s permet le dépot de la moyenne partie des sables).

c/ Deshuilage
Le déshuilage s'effectue par flottation gr&ce 3 l'introduction

d'air comprimée qui fait diminuer la densité des particules
huileuses, les graisses sont rassemblées dans une z8ne de
tranquilisation et raclées manuellement. La durée de séjour est

de sept minutes
2/ Décanteur primaire

La décantation est un phénoméne provoqué par les forces de
gravitation une particule solide chariée par 1l'eau d'égodt

comme tout autre corps pesant, tomberait suivant un mouvement
uniformment accéléré, si sa chute n'est pas freinée par les

forces de frottement crées par son déplacement au sein de 1l'eau:
forces dont 1'effet est traduit par une vitesse de chute uniforme,
celle-ci dépend de la dimension, la forme extérieur et de la

densité apparente de la particule.
3/ Décanteur secondaire

Elle assure la séparation et un premier assouplissement des
boues entrainées par l'effluent traité issue de 1'ouvrage de
traitement biologique. Ces deux fonctions sont trés importantes
la premiére assure la protection du milieu contre les pollutions
résiduelles contenues dans le cas des stations 3 forte charge ou
les conglomérats biologiques ne sont que trés partiellement
stabilisés.



CHAPTITRE ¥

5
v oa

4/ Tuvrages du réseaun

4. 1Y Regards de visite :

h,2/

i, 3/

Les regards de visite sont nécessaires dans les cas
suivants :

- Chanpemen* de direction

- lModification de séction

Ils seront placés & chaque 50 m.

Les regards de visite comprennent :

- Un radier en béton, une cheminée verticale en béton
(coulée sur place) c<'une section carrée de 1,20m de
cOHté.

- Une ¢échelle de descente.

- Une dalle supérieure munie d'un dispositif de

iermeture.

Regpgards de chute.

Sur les trongons ol la pente est trop forte il est
important de prévoir des dé&crochements dans le profil
en long des ouvrages par 1'introduction des cheminées

déversantes.

Néversions d'Orage

.a principe de dévercoir d'orage consiste 3 séparer
dans un réseau unitaire, les eaux de grande pluie

de celle du débit normal, auxquelles peuvent méme

8tre ajoutées les eaux de petite pluie.

ne partie du débit d'orage passera en direction d'un
exutoire naturel tandis que le reste gui correspond

3 la somme des débits d'eaux usées et d'une partie
d'eau de pluie dibufes awec les eaux usées sera évacué

vers la station d'épuration.



Fxfcution des travaux.

- Choix du matériaun
1a pature des canalisation de nos deux collecteurs principaux
sera en bhéton armé
- le Aten armé rdslste bien aux attaques chimigques des eaux
transportées em celles cdes sols.

= -

a borne &tancheité oiferte pour cer

Nans notre projet, le profil 3 adopter est le profil circu-
laire, ceci pour des raisons suivantes :

- Disponibilité sur le marché.

- Commodité durant les travaux de pose.

- Economique par rapport aux autres Iformes.

- Fnsa2 des canalisations en tranchée

Les tuvaux doivent 8tre posés 3 partir de l'aval, 1'emboite-
ment &tant dirigé vers l'amont. le calage provisoire des cana-
1is ations sera réalisé de mottes de terres tassées ou de coins

en bois, 1L'usage de pierres est a& proscrire.
- Exfeoution de la tranchée :

La 1l=srgeur de la tranchée doit 8tre égaleg

— . au diamitre extérieur de 1a canalisation aupmentée de ;
0,50 m . &1 1a nature des joints le rend nécessaire, leur
éxécution, leur exécution doit &tre facilitée par la création

de nidies dans le fond et dans les parois des tranchées.
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= Lpreaawvm de rcanalisation et essais du régean @
1/ Erreuve de canalisation :

-~

Cette épreuve dolt 8+re réalisée avant remblaiement sur des

trongons compris entre deux repgards consécutifs.
2/ Les essals du réseaun

1'eau chaque troncon essavé est fermé, a

9 4

Lors de 1'essal
son extrémite aval, nar un troncon étanche; le regard amont

£tant complétement rempli d'eau il ne doit se produlre aucune

futte durant 30mn.
- Remblaiement des tranchées :

n premier remblaiement doit &tre effectué jusqu'd une hauteur
de 0, 1bm au dessws d la génératrice supérieure de la canalisa-
tion. Ce rerblaiement doit étre effectué & la main avec la
terre des &blais expurgé (nettoyée) de tows &léments suscept -
bles de porter atteinte aux tuvaux. Ce remblai doit é tre

soipneusement damé 3 la main.

1'énaiss=1ur maximele de chaaqus ~~uche de remblal ne dolt pas

excéder N, 20m
- Mattovarses du réseau d'égont,

Nes nettnyapes niriodiques divent s'effectuer sur les trongons

des canalisations au moyven de l'zau sous 1l'effet d'une tres

forte nrassion de U0 = 100 bars selon les cas.

Les engins uti lisés comportent vne citerne 3 eau et une pompe
entrainfe par wn moteur €léctrique, 1'extrémité du tuyau de
refoulerent de la pompe dicspose d'une téte comportant un

norvh: de dets variables selon le travail a effectuer.
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Détermination du pgradient J de la perte de charge

en régime de transition

4?(




4y

53
h)

Facteurs de transition A et A
Reseau pour tracer les courbes, représentant:

en fonction de EYDh
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ANNEXE VII

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE QU SEPARATIF

(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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ANNEXE X

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

(d’apreés la formule de Bazin)

a) Ou vrages circulaires

RAPPORT ° d & & & R LS R N Wy
DES DEBITS y - t + e b
] < Ky & R e LY g
HAUTEUR P i ; | ; 3 - o - W
E REMPLISSAGE I
o) 0 » o
RAPPORT ﬂ LR o || R | % ~ NERER
DES VITESSES e $ ¢
b) Ouvrages ovoides normalisés
» & »~ r¢ & ®w N @ ° &
RAPPORT - - g g T g o o o 9 Y ¥h
DES DEBITS l v = 'L v T A L T Y ‘ﬁ 1
HAUTEUR d | o o o> 9 ] ;
—E REMF’LISSAGEL 4 T
7 el A 3 o ‘0 &
RAPPORT 'L ? ‘?' :O‘ ?' ?‘ 8 \:& 1 ?, 31,

JES VITESSES ’

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 & pleine section






