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GENERALITES
I -) INTRODUCTION

Durant cette décenie, la sécheresse qu'a connu la région et la
surexploitation de la nappe de Saida ont pesé lourd sur ce petit cent=: urbain
de Rabahia,

C'est ainsi e la source d'"Oum Séoualef™ qui alimentait ce
centre par un débit évalué & %2 1/s ne débite actuellement qu'un seul litre & la
seconde (I 1/e) engendrant ainsi un déficit énorme de 1'apport par rapport i la
consommation,

Certes le stade de la prévention est dépassé mais tout est pour
1'amélioration de la situation & savoir; le cadre juridique et la volpnté voli-
tigue au niveau central et local.

On notte dans ce sens la décision du Ministre des Industiies
légeres au nom du Ministre de 1'Hydraulique lors d'une visite d'inspection dans

~la wilaya de suspendre et jusyu'ad nouvel ordre tout forrage dans cet*e rapre st
€§!§5 la protéger contze toute sorte de polution, et celle de 1'A.P.C de liebahia
prévoyant l'alimentation de ce centre provisoirement par un branchement "pirate'
effectué dans la conduite de refoulement destinde 2 1'alimentation en eau
potable de Dar El1 Beida & partir du F €2,

Notre étude vient alors pour compléter les efforts envrepris
et trouver une solution durable au probléme.

Pour 1'AEP elle se fera & partir du F4 situé 4 I km au nord du
centre sur la nationale n° 6,

Pour l'assainicssement elle se fera au moyen de 2 collecteurs
longeant les deux cuvettes de la ville pour déverser dans la station d'épuration

de Saida non loin du village.

2 ~) SITUATION GECGRAPHIQUE

Le centre de Rebahia est le chef lieu de la con-une d'Quled Khaled

qui releve admirisirativement de la daira de Sa%7
I1 est ~itué€ &4 4 ¥t au 1.0¢ u Sdida sur La nationale n°® 6
reliant Oran & Béchar, il est délimit. au sud par l'oved Nezreg 2t l¢ pont de
chemin de fer, a 1l'ouest par la voie ferrée Mohammadia Béchar, au nord par le
deomaine Belhadj et 1€ site de 1z MUFHEL b & llocth pal le duuaius halan.i. ZL

Sidi ALLal. "
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3 -) SITUATTON TOPOGRAPHIQUE

. Situé sur un bassin versant, le centre de Hebahia Préscnte un
relief regulier avec une légére inclinaison vers le nord-ouest. Si 1'on se référe
& la carte topohraphijue du pian d'ensemble on constate que le poirt le plus haut
dominant le village a pour altitude 779,5I s le point le plus bas, lui, est situd
a 748,30 d'haltitude.

4 -) SITUATION CLIMATIQJE

De part sa situation au nord ou le bourrelet tellien contribue
2 la dégradation, vers l'intérieur des terres, des influences méditsrranéennec,
son climat est continental subaride bien isolé des influences méditérrancennes ot
sahariennes caractérisé par des hivere froids, une sécheresse estivale qQuesi
absolue malgré gquelyues orages et un maximum de précipitations aux saisors _nter-
mediaires,
La pluviosité annuelle est dans 1'ensemble de 200 & 400 mm/an
généralement en aversecs courtes et brutales.
Ces precipitations [aibles sont trie irrégulidires ai ccurs des
saisons et des années, faisant naitre de trds importants probléemes d'ean Cette
i;rrégular?_té interannuelle (va':iant de I a 50) se traduit entre autre par des
« cfues dévastatrices, le véseay rydrographique nfétant pas en ésuilibre au rue des
crises climaticues.
Il est & roter ,ue c'est une région ou les gelles blanches
sont les plus fréquentes (40 jours par an). Il faut compter ausel 4 a4 I3 “ours
d'enneigement en moyenne par an.
Le sirocco lui, a scn aire de fréjuence maximum dan: "4 region
ou il couffle 20 & 30 fois par an avec une température supérieure a 40° activant

ainsi 1'évaporation.

Le guotient pluviothermioque EMBEHGE.
g9 = I00 x Précipitaticns annuelles
) (moy. du mois le plue chaud) 2 - (wmoy. du mois le plus froia) 2
_ o 00 x 430 ) - 62,75
(@730 2 < (7,75) 2

5 -) STRUCTURES D:HABITATS

a) Logemen ts
* existants : le dernier recensement effcctué par la CNERU révele
lrexistance de I II2 logements,
* projetés : 447 logements sont inscriis au programme d'extension et ce

avant 1'an 2000.

'a:l’ﬂua
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* éxigtants ¢ 3 dcoles primaires ..isssesssnssescennns £ 950 Eleves.
T Calull coswmmmmuussisns smevuseyess¢oang GO0 dlaves,
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* projetéc ¢ 2 écoles DPrimAIYeS sscncavsscasscsasssne éleves.

T internat .sseecsrvussossosccssansassousan 200 éleves.
c) écuipemente sanitaires
¥ éxistant : I polyclinique ..cscecssesusssssacsosacs 20 lits.

* projeté : extension & 30 lits.

d) éuuipements socio-cultucels et sportifs.

I stade municipdl sscesessusesiasisssvinscasssssasss L DOO 12

I MOSOUBE  susnesonsancssssasrssscsvsssocansansaasaa J62 w2

4]
g

cyuipements municipaux
Marak el Watanl ..:ceeccos30s3080080c30s0cs000asacsesce L 200 me
AP.C. | BRI eI b 5 8 B T AT U B B B IAVEDIY e B & ¥ 8 e e 468 m2
Bl s Pi0yE  weeim s b8 v 08 bl ¢ § a8 08 0p s ¥ 66 e 2 II6 m2
Gare BElT.T owiee ¢ e Soemesd 5 55 85 EaeEs § 4 5 PETTewE 203 m2
ON BEMPACD  wersinsnis oo o m e G e s:o0mb 5 8 8 3 8 $om0s0:ai0 5 & & 3 508005505 550 w?
GREGTTIE « g suwnw e 6 8 8 § 5 €995 1974 § § 59 SDE TR S8 § 5 8 § SErEEES A 300 me

f) autres équipements

Abatoire (petit bétail)

~_
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°
©
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°
°
°
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©
©
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o
°
o
©
©

o

0
? PETtEUTANEE s couss omsaansss s ~noasasssessseyaswyss L0 PEPAs)J.
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POPULATION ,
I -) lode de vie ot dfucgrahhie

L'implentation de L une des plus importantes wzones industrielles du
payvs au voisinage de Hebahia en application du plan spéclal de dévelopramant
attritué¢ * la wilaya de Saifda dans le cadre de 1'équilibre régioual a fait a-
liindustrie un concurant sérieux de l'agriculture et de 1'élevage dans cette
commune ¢uli a connu alors un changement radical dans sa stiucture goclo--€conc-
mique et vne augmentation croissante du nombre de sa population. lM2is mson
entourage par des i.ries agricoles (les plus fertiles et les plus produ. tives
de la région) a exclu toute possibilité d'extension de ce ce-~uie urbair ce qui
réduit considérahlement l'exode rurale et stabilisa la situation.

Clest d'ailleurs ce qui nous a amené a ne prerndie en coasidérztion
lors du calc ul des prévisions futures de la population pour divers horiscns
sue le taux d'accroissement naturel.

d'aprée les renseignements recueillis auprés Jde la CHE-SU de Saida

la population actuelle est es-imée 3 £ 669 habitants.

2 -) EVOLUTION DE LA POIUIATION
L'évolution de la population est évalude selon ia formmle ces intéd-
réts composés suivante
| Pn = Po (1+ 7 )"
o Pn . Populaticm future pour un horizon cengidex<
Po ¢ Peopulation actuelle

. : Nombre diannée séparant 1'annee de basz et 1'herizon
considéxwd

- . . rd
7 ; Taux d'accroissement de la population ,pouxr ~ohre cas
clzet le taur d'accroissement naturel -ui est égal
5 3,2 %)

Les calculs de l'évolution de la populiaticn pour les deuvx horlizoas

sont rep:ésentés aans le tableau suivant ¢

Annédes Hombre d'habitancs
194 ! & H69 ;
2005 ' T2 925

“uejf ase
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ETTDE DES_BESOTNS EN_EAU
ESTIMATION DES BESOINS EN EAU

Les besoins en eau potavls eont évalués suivant deux hoiizons
1954 et 2005.

Les consommations moyennes Jjournralidres scnt adopiéns “eica
1'importance de la population et en fonction de ressources dispor.ible-.
I -) BESOTYC EN EAU POUR T'HORIZON 934

a) Besoins domestiques

Nous avons adopté une dotation de I50 1/j/habitans ¢n confor-
mité avee les directives du plan guin- uennal en cours. Cette dotation sera
maintenue pour 1l'horizon 2005 vu que le nombre d'habitants n'exede pas les

0 000 habitants.

—h = — — -

conscmuation

Dotation

" Année Habitants _ .
i 1/i/nab | m3/ ] ;-
T ; | i SR 3 5 e 4
1984 [ 6 669 ; 150 j 000,50 ;
b) Besoins scolaires
: . ,
Nature lombre : Dotation : Conscmma.t ons
d'établissement {d‘éléves ; l/J/éleve o totzlee"ﬁ3/J 3
! . 1
3 écoles pciaaires, I 950 : 80 ! 156
I C.B.M i 800 . 80 s 64
¢) Besoins sanitaires
Nature Mombre Dota tion Consommations '
d'établissement ; de lits o 1/3/1it ’ w3/
Polyclinique = 20 i 200 | 6

) : e o R

cans; aeo
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e) Besoins municipaux

Nombre Superficié | Dotation

d'établissements ; m2 l/j/mZ
Darak El Wata ni ? I 200 10
A.P.C | 468 | 10
Stade Municipal . 15000
CAPCS T
Gare SNTF f 203 ;
Mosquée 168 ? 30
SN SEMPAC ; 5£0 ! 2
Galerie j 3 ;

f) Besoins des autres équipements

Abattoire : 20 t8tes/j 500 1/t.
2 restaurants . I30 repas/;, S0 1/x/;
2 cqfés . 300 clients/j ! 30/1/Cr/J

BESOINS EN EAU POUK L'HORIZON 2005

a) Besoins domestiques

Année Habhitants ‘ Dotation
™ | 1/3/hab
2005 I2 925 | 150
b) Besoins scolaircs
Nature ;Eombre ‘ Dotation
d'établissement d'éleves 1/i/éleve
5 écoles primairesr ' 2 950 80
I CEM + Internat | T 300 80

c) Besoins sanitaires

Nature Nombre Dotation

d'établissement ' de lits 1/3/1it

Polyclinique 30 300

Consonmat¢ow mo}
I0
6,5
7

-

Conscamation
mz/

T 937”7': \

CONSOWLAT LOws
- P
Lohales uh/

i
104

vonsomaal Lo

g?/;

s m——
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d) B:soins municipaux

Nombre Superficie ; Dotation i Conec i, ™0y.
d'établissements m? : 1/3/m2 Ly .
Darak El Watani T 200 ‘ 10 % -
s e Bhl  sEmean v i 468— ok GO WL i A;oE--j

. | i Ebiz 3 T T . IS
Stade Mun1c1pal IS OOO 2 oo
LAPCS _ 2_;16 N 5 . Y o8

GeveSW® 203\ x|
Mosuuee : 168 : 50 ; 5.0
-—— - . e e - . - . — - .l}.....-.f. - - e e .k e ee c—
NSEMPAC 550 ' .2 I o ,
Galerie : 200 i D it
e) Be501nc des adtles j:5 UlE?"CHt°
B I ' e - ‘ Cor. 10y .
Abattoire : 20 tétes/j ) 500 */w .
& ! % = w
2 restaurants i 130 repas/.] L300 1/ ¥i.
2 cafés ‘ 200 clients/; 30 L/817;
TABLEAU RECAPITULATIF DES DIFFEARENTS TYPES DE BESOLNT POT
LES DEUX HORIZONS
Types de bescins (!OQP“rStlJL colle s
Amnées @ - - - e = s _
Domest Scolaires : Sanit.; Mun, et Lut. m3/ /s
o <% 3 dsiome w5 g G SRy
1984 ¢ T1000,50 | 220 6 90,8  T=r(.3T 1o
p— s S 3 ; ’ — e e e -
2005 : I938,75; 340 | 9 90,87 . 237°.5€ 27557
TABLFAU_FECAPITULATIF DES DIFFE(ENIS TYZES DU, .+ 011§ Piu
UNE MAJOTATION DE I %
Dans le tableau gui suit nous prevdrons "¢ ma“aratio 2
I5 % qui traduit le pourcentage des pertes dues aux frit - & av - .lax

probable dans leo iéseau de distribution ., Nous prévoyons cette (2 o

sur le débit total journalier.
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I -) ELUDE COMPATATIVE IES :FSSOUACIS

Les ressources disponibles dans la région sont soit da=s ascurces
d ‘imergence dont le débit a considérablement diminue suite 3 la sécnoresse ot
la surexploitation de la nappe, scit des forrages artésiens qui ne ¢evror ¢ pes
&tre exploités d'une manié_e intenesive ou abusive dans la perspective de sun
vegarder cette richesse naturelle,

Le forrage (F 4) sur lequel porte notre étude est avté-ion. il
a €t€ réalisé par une mission soviétijue pour le compte du Complex: de Pa-i.
(SONIC) et exproprieé par 1 4.P.C de Habzhia pour lialimentation du villaze
Ce qui n'exclut pas la possibilité d'alimenter le complexe par le débit on
excés.

Le débit du forrage est de : 5I litre par seconde soic
4 406,4 m3 par Gour.

Les besoine pour l'an 2005 sont de 1l'ordre de s 4 095,3& 7
par jour et ceux de I984 sont de l'ordre de : 2 272,5 3 par jour scit un
surplus de s 2 I34 o3 par jour en 1984 et de 3II m3 par jour en 2075, En o
tendant nous avone procédé & un vannage swr la conduite de captage de tellz

fagon gue le débit capté ne dépasse pas les besoins.

2 -) CARACTERISTIQUES DU FORKAGE F 4
Q@ = SI1/s
Niveau dynamigue 3
Niveau statiue
X = 267,65
Y = 180,05
Profondeur ¢ 320 o

Année de realisaticn s I972

Carte n° 304 Saida
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CARTE 1 CARTE 2
Carte Suite = 4
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™N? dy point deay = i i N* identit. \ayoratoire i 1 I
Date de prélévement 07 10) 6 8.2 annee [
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N® identif. laboratoire [ L 1418144 N® - de Traitement U3
Coiiom my/l I 1610] salance 3,00 Heure de prelevement Base 414|215
Mg en ma/) | ISIB c,;,;;“ '_60 Mahere en buqu\sr;;a ol | Crae . o
N me /| i
5 se Loy 148 0,808 | ruwiaite  [ouw brose L
K o mg)l 1 4]18.61 o LA en gouttes | eau déeantée |
gl [ L1 13:8 L 1,06 demastic |0t |
L1- % L/
50. an m’“ L | | '418 -*ﬂl.ﬂﬂ.'l 4 IOU 5 °|_ en M’“ | 8
Co, en mg/i i , ~. Test marbre Entartrante
L | né/| degok de Ca0 em mgl Agressive |
CO‘ H en mg[l 3]7'5 6 145 m). d"ﬂuT:etmr‘n‘ 15°/ma I
NO, en my /| J3|6 _BJ_Q_] 0}58 Valurs codées
Co:d;?:wli en /40 mmhos Lo | 0‘ 7 Ml’i"‘4lllsﬂr'|°ﬂl Nt Hoa B 5
Résidy sec 4 110°C en m5f| i '51810 43 mg/l | ey My A 'b—
PH en 1/10 [ 184 Somme des ions PO il asde tn 0 mg /i BlE
IHEEAFRETATION ['"""‘;‘_’a"‘id‘f;3“‘{’) 634 st M O milics basique en Oy AlO
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14 l [ ] : &f-c:['mﬂ Colonies
SAF I 18 { Bacterio - s
hgie Coliformes pour
fotabilite Chi-uquug " P 100 cm® —
Consommation max ’“‘/Jb"'" s*"'?"“ﬂm eCauy
Gra Phl'que de. Stabler —me z 080. 5 }_ L
DCo
' I —
Cakions Phosphates en P, O, ms/ Al O
F‘l‘ en Fe 2 03
Anions
N 1 | | | | | 1 | | throme  tok % o
. 2 i - chrome “6" AB
INTERPRETATION de ['analyse e
éléments | mércure -l
Se = SR el L PR e ] boxiques | ojgmb A4 Seutss
2/ y i = = ou : —_
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W Ui e 80 __ . Pluar 8 8
gl oty el B, . DY S e | Culvre A S .
0 wmb&w&.w o SR, ﬂ
Aadiasg LA e ek -
¥
: (.,Jcol:& e BT~ L LB
Dakes...T- 7-.82 . Le Chef du labom]‘a«'n,
 .MAHI Nota ~— Les valeurs codies sont lues en “dair”
dans les tableaux sibues au dos.
— La mindralisation est oblenue par cales!
a ?Q\‘l’ir de la eonduckivide |
| — o -
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ZTUD3_DES PLO“L ES POSES PAR LES . VARTATIONS TS I .ITS
Les Ir@LLLﬁﬂuhuvés per les variations des débits ont trait aux
pointes jourmaliires, mersuelies et saisoniérer,
- Ie wvariations annuelles dépendent du niveau de vie de la population.
~ Ies variations mensuelles, s.lon 1'importance des villes.
Lee variations journaliéres, sclon le Jour de la semaine,
~ Les variations horaivcs représertent la variation la plus impoitance aux
neures de pointe.
Le débit app=l€ par les 2onsomrateurs varie cousidéw ablement et
p-esente des mavimums appeiés pointes. Le réseau doit dorz répondre a 1l
dzmende exceptionnelle. En raison de toutes ces va-iations il y a lieu d'af-
Tectez le débit awoyen d'un codificient de majoration pour cbtenir la valews
du débit de roirse du jour le vlus chargé de l'année. Ce coefficient de
ncinte Kp 2si le produit de deux autres coefficients Ko et Ki qui cont res-
pectivenent le coefficient horaire ¢t le coefficient journaliew,

D'apres les statisti.ues faites par A. DUPONT, Kp varie entre T;I5

1l est & noter _ue le mancue de statistiques propres A notre pays
inous sommes obligéds ¢~ faire des assimilations avec d'autres villes qui re--
rrésentent des caractéristisues vTroches aix notres ce qui est acceptable &

“'heure actuelle.,

T -) CORFFICIINT HORATR:

.
. omr2tion maximal e koraire
Ko = el

“Consommation r syenne hcrdlre

Ko est pris - 1,5
Ce qui parait -dmissible du fait que lecs industries localicées
dans cetlte zonc suni traitdécs i part

> -) CORTFICIENT JOUAVALIE:
=N _ “Comcowration raximale jovrnetidre

“J

Censomnation rovenre ]ournalle¢
Ce ccefficient est pris eégal 3 1,5 relativement au nombre de la
populavion dessexrvie.
~) COEFFICIENT IE POINTE
Kp = Ko xKj - I,9x1I,5=2,25
4 -) CALCUL DJ DARIT DE POINIF ET DU DEBIT D'APPORT
esoluns
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[/ BAPITKE VI

<U3EAVOIRS
I -) ROLE DU FESERVOIR

Malgré les contebtations de ceitains techniciens sur
1'utilité des réservoirs dans le cas dune addurt on par refoulement en se
basant sur le fait de la régularité de fourniture du courant électrigue, de
la gqualité du matériel électrotechni-ue du maillage des réseaux de distribi-
tioi. ¢t surtout de leur prix de réalisation fort couteux lee projeteurs con-
tinuent 2 les prévoir dans leurs projets d'AEP, vus les nombreux avantages
gqu'ile offrent
- Parer aux incidents survenus dans la partie adduction du réseau.

- Permettre une marche pluc uniforme des pompes.

Economiser les dépenses en énergie pendant les heures de pointe.
- Permettre les travaux d'entretien de la partie adduction y compris 1'entre-

tier. de la pompe.

Régalaricer la pression dans le réseau de distribution,
- Permettre d'assurer aux heures de pointe les débits maximaux demandés.

- Combattre efficacement les incendies,

n

-) EMPLACEMENT DU RESEAVOIR

Le réservoir doit 8tre placé de telle fagon & pouvoir
assurer une pression suffieante & n'_mporte guel point de 1'agglomaration
desservie aux heures de pointe.

En consgéquerce,; l'altitude du radier doit &tre située 2
un niveau supérieur & la plus haute cote pifzométrigue exigde dans le résecau
de distripution.

f Son emplacement doit se fairec aussi de fagon & éviter les
construcﬁions exigtantes et celles projetées par le plan d'urbanisme ainsi
nous avons choisi 1'emplacement. de notre réservoir i 1l'extéricur du périmdtre
& ubanicer 4 cdté du réservoir existant de facon A les considérer comme

&tant deux cuves jumelées avec une cbte du trop plein senciblement égsle.

3 ) CAPACITE DU RESERVOIR

L'avantage des réservoirs est l'appui gqu'ils doivent
amener lors des heures de pointe du jour de plus forte consommation.

Les débits demandés lors de la desserte sont variables
selon l'heure, le jour et la saison. Le volume des réservoirs doit corres-—

pondre au moins au guart de la consommation journalidre du rdscau yu'il dessert.

—o-/au»




= 1% =
% Capacité disponible & présent.

La capacite de stokage du réservoir existant est de
300 m5. Le Ntp = 802 Ce volume s'avire *rég i=- uffisant d'ou la
nécessité de projeter un autre, dont le volume sera déterminé dans ce qui

3T o

4 -) METHODE DE CALCUL

Le découpage en tranches horaires pendant lesquelles le

débit reste constant se fait 3 l'aide d'un analyseur de débit.

Mais comme les moyens font défaut on s'est reférer 2 un
découpe.ge approximatif selon des coefficients horaires (alt,. Ces coeffi-
cients vsrient suivant les différentes heures de desserte.

¥ Volume du réservoir

a) Méthode analytique.

Vy = [AVudx|s+ [Avoax/+ Vo

Les volumes sV mhx et A7 max sont respectivement les excés et les
insuffisances lors des différentes heures de la journée.
- AsV - volume apport - volume consommé
- volume apport = volume max. journalier
Vri = volume de réserve d'incendie qui est estimé & 120 m3
(pour une durée d'extinction de 2 h)

volume consommé = volume apport x a. _x 24
100

(Voir tableaux)
b) Méthode graphiue
- Représentation de la courbe d'epport.
- Représentation de la courbr de consommation.
Le volume est obtenu en sommant, en valeur absolue, les écarts des
deux extrémums par rapport & la courbe d'apport.

AV,I + A V, = volume du réservoir,
En ajoutant la réserve d'incendie on obtient le volume

total du réservoir (voir graphe).

5 -) DETEIMINATION DU DIAMETRE DU_RESERVOIR

On prendra h = 5 m avec V = 700 m3 (c'est le volume d'eau

4 stoker).

| 8%k 1AV = 253,05 + 533,57 - 786,42
V= 786,42 + 120 = 906,42 m3
S0it un volume standard de I 000 m3

La cgpacité du rcservoir projeté est alors de 5 I 000 - 300 = 700m3

V- 0% .n D fﬁ§ - :A;iﬁé = 13,35m
'4 = 'ﬁT; 3.14.5 /
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CALCUL DE LA CAPACITE
DU RESERVOIR

. VOLUME()VOLUME CUMULE[DIFFERENCE(]
lQ.A QA apport [Veonsom] AVT | AV™

0-1 | 1.50 [17096(61.55 | 170.96 | 61.55 [109.41

1-21] 150 " ! 341.92 [123.10 | 218832
2-311.50 0 ‘ 512 .68383 | 1834.65 [328.23

3-4 1150 ‘ 0 6833.634 | 246.20 |437.64

4 -51250] .« [02.53 854.630| 348.78 #506.02
5-6[13.5 1| » [43,61]1025.76 492.391533.37

6 -7 |4.50 o 18464]11196.72 |677.03 |519.69
7-815.90] « [22567|1367.68 |902.70 |464.98

=91 6.25 ¢ 256.44]115383 .64 |1159.14 |379.50

9 -10(6.25 " ¢ [1709.60 [1415.5¢ | 294.02
=1 | 6:25 v II 163630.56 |1672.02 | 20€354
N -12|6.25 ‘ v |2051.52 |192¢8346 [123.06
12 -13] 5.00 v |2051512222.483(12133.61 | 8383.87
13 —14| 5.00 p n |2393.44 | 23383.76 | S4 .63
% =151 5.50 v |22567|2564.40 | 2564.43 | 0.03
15 16 | 6.00 v [246263]12735.36 | 26310.61 75.25
% -17 | 6.00 " o 12906.32 |3056.79 15047
17-1831 5.50 | «» [225.67|3077.28|3283246 20518
163-19[5.00 | » [20515]32483.24 |34837.61 239.37
19-20(4.50| « [134.64(3419.20|3672.25 253.05
M=211 400 v [1641213590.16 | 38336.37 246.21
M -22] 3.00| + N23.09|3761.12 | 3959.46 1983.34
22-23| 2.00 « 1832.0613932.063 [4041.52 109.44
2324 1.50| ¢ [61.55]4103.04 [4103.07 [ 0.03
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SCHEMA DE  FONTAINERIE

Pyrgeur
Reserve
D’incendie
Crepine
* : Vidange
Robinet -Vanne | Tr
s {l o Ldm

_—‘iﬂ» P

Bay- Pass _1
Alimentation Incendie ﬁ

Alimentation Eau Potable
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On prendra un diamétre de : 14 n

6 ~) EQUIPEMENT DES RESERVOISS

L'arrivée de 1 eau dans le réservoir s'effectue par

surverse, en chute libre pour favoriser 1'oxygénation de 1'eau.
le dévart de la cordiite de distribution s'effectue a
0,20 m au dessus du radier afin d'éviter 1liirtroduction des boues ou des
gables , qui pourraient éventuellement se décanter dans la Cuve. Pour faci-
liter le brassage de l'eau, le départ sexa prévu & l'opposé de 1l'arrivée.
a) Conduite de trop plein.
La conduite de trop plein, est destinée & maintenir le ni-
veau maximal susceptible d'étre atteint dans le réservoir.
L'extrémité de cette conduite doit &tre en forme d'un
giphon, afin d'éviter 1l'introduction de certains corps nocifs dans la cave.
b) Vidange
La conduite de vidange part du point bas du réserveir et se
raccorde sur la canalisation du trop plein, elle comportera un robinet-vanne.
c) Robinet flotteur
Le réservoir sera éouipé d'un robinet flotteur qui obture
la conduite d'arrivée, une fois que 1l'eau atteint son niveau maximal et
s'ouvre quand le niveau d'eau sera minimal.
d) Réserve d'incendie
L= fonctionnement se fera de la maniere suivante : en
service normal la vanne I est fermée, la vanne 2 ouverte. En cas de sinistre

on ouvre la vanne I afin que la réserve puisse &tre renouvelée.

0=-0=0~=0=0=-0

:ua/-n-
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[/ EAPITRE VII

AESEAU DE DISTRIBUTION
I —) DIMENSIONNEMENT DE LA CONDUITE RESERVOIL -~ POINT T
Donnee de base
L=1I20m
E- Im
Q =72 1/s = 0,072 m3/s
On se propose une vitesse de I m/s

SN,
/4 . 0,072
B = Y ET"g:TZ"w = 0,303 m

On prend le diamétre normalisé supérieur D = 350 mm et on vérifie la vitesse
réelle.

- Vérification du régime
R V.D_075.O’35'=2,62.IO5

N 10-6 D'apres le diagramme deMOODY
le régine sst en transition
&= I =0,0029
D 350
f - nera déterminé d'apres la formule de COLEBROCK

E + 2,51 ) -2
3,7 D R Vf'

f = g~ 0,8 la (
Détermination de j
a) par la méthode classique
fn= (1,14 - 0,8 1 _E ) 2 - 0,0262017
D
Ie it. - 0,0268792
2e it. 0,0268724 fe 0,0268725

3e it. 0,0268725

i

J £V’ = 0,00220I2
D.2g

b) par la méthode de la longueur fluido-dynamique
Pour un profil circulaire plein (abaque n°® 9) nous avons :

Do=1I,539 y AN =D =0:35 == 0,2274204 m
Do 1,539
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Par applica tion de la formule

Q =A% (15,96 - 8,681 hn & ) = I,56 m3/s
I N
Q = 0,3I m3/s ~ Jr= 0,00214226

38 régime étant en traneition on se réfare 2 la baque I7 ¢ pour déterminer

le rapport _J_ qui est égal 3 I,025 et aprés interpolation
Jr

J = 1,025 Jr = 0,00219582

Les deux méthodes donnent les mémes résultats. Nous

passerons 3 la détermination de la perte de charge <« Ht

4 By = Jley = 0,0022 X 1,15 X 120 = 0,304 m
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2 ) DETERMINATION DE LA COTE DU_RADIER
DONNEF® 3 _BASE

Code ag-,srrain du réservoir : Y77,76

Code' i _errainmdu premier point : 775,80
“Lr ~I3:I20m
Q: 72 1/s

Cr : Ct + H + hi + Ps + hr
ou Cr : Cote du radier du réservoir

Ct : Cote du terrain du plus haut point (n° I)

hi : Perte de charge intérieure dans les immeubles

Ps : Colonne d'eau supplémentaire tenant compte des chauffe-eau, appa-

reils etc..-

hr s Perte de charge lignaire 4”»\'9L-Ab “—&Q&b

H : Hauteur donnée en fonction du nombre d'étages

hi : 3 m (R + 4 étages)"

Ps 3 3 m '
on.5:3.5¢:1I5((n: nonbre d'étages)

1

hr :AHr -T:J.L: £V . L{-R xI,I5
D.2g

hr ¢ 0,304 m

Cr : 775,8 + I5 + 3 + 3 + 0,304 = 797,10
Cote du trop plein (Ctp) s Cr + 5 + 0,5 ¢ 802,6

3 ) DTERMINATION DES DEBITS EN NOEUDS (HORIZON 2005)
’ D'aprés le plan d'urbanisation, le centre urbain de Rabahia
se compose d'ine fagon générale de densités sensiblement égales.

Le réseau schématique des canalisations a #té tracé en fonction
des structures d'habitat, tout en suivant le cheminement des rues prévues par
le plan urbanistigue. Nous avons circonscrit dans le périmatre a4 urbaniser
un certain nombre de contours fermés, constituant des mailles & 1l'intérieur
desgquelles peuvent 8tre connectées des conduites secondaires en régeaux rami-
fids destinés aux abonnds. La délimitation des zones desservies par un deébit
supposé concentré en noeuds a été effectué par la méthode des médiatrices.

Ayant la densité, le nombre d'habitants et la consommation spé-
cifique & chaque zone nous déduisons le débit de chaque noeud yui sera mul-
tiplié par le coefficient de pointe. On vérifie par la suite que la somme des
débits qui sortent sera égale & la somme des débits qui entrent soit le
débit de pointe égal & 72 1/s.

Formulesde calcul

- Consommation spécifique 3 g =_Qm_ (1/3)
Nm

- Densité moyenne : d =0Nm_ (hab/ha)
Sm /
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- Consommation par noeud : Q = Ni.ql

Sm s superficie de 1a maille en ha.
Nm s nombre d'‘habitant dans la maille.

i : superficie desservie par la maille ¢n ha.

STRUCTURE DES MAILLES

N° de la Population Surface ha Den51tﬂ na b/ha

}
' maille . |
i ) - N ‘ R '.i

B et e i it [ IR o ik s e l-’w'l'“--’“'”— e e — - e i e
T 1939 ‘ 8,57 | 227 |
SR E—— _ﬂ__ﬂmﬁh“ﬂ,ﬂ.ﬂwfﬂUH_A_“Vm,_J_r_.,.“,__"M —
T 5231 T1:24 ! 288 _
| 2327 8,47 1 275
{ i s e e e e i < e A e o i A S A i S il ..1‘ S R P
; v 2844 11,6 : 246
t v 2585 : 9,43 275 =
T e e e e e
| i Consommation . . ... Popu I Congommation tozle
: N° de la,Dotat% Domestv;Sanlt Scolaire | Mun1c1p ,1lat. (Totale T + I56
% mallle 1 : | i :
= ,_@____.-w, o e et ot S e 0 | I e b e

,.‘_.._Q._ o o ——
l

1
1

}}50 290,851 ~ - 1T,T :1939 301,95 5413?%..:

ST st e A AR R~ = e ol S e PR SNy
‘1 H .
R —_—

L5 gt} F5T . 02

150 | 349,05 - | T4 | TT.04iPEL S6s,49 649,16 |

JI0_| 426,50 +., o | ame | TL e, 49439 DL
v I50 387 751 = 1 47,2 3 49558 2585 4849)3 - 55752

i e e S S

Maille T Meille 1V

Nm = 1939 hab Nm = 2844 hab

Qu = 347,24 w3/] Q m= 568 54 w3/

Sm = 8,57 ha Sm = II,60 ha

d = 227 hab/ha 4 = 246 hab/ha
179,08 1/3/hab q = 199,91 1/j/hab

i

i

q

Maille IT Maille V

No = 3231 hab Nm = 2585 hab

om = 613,35 w3/J Qm = 557,21 m3/J

Sm = II,24 ha Sm = 9,43 ha M
d = 288 hab/ha d = 264 hab/ha

189,83 1/j/hab q 215,56 1/3/hab

I i i
il i It

i

q

e



CALCUL DES

DESIT S T SOUTIRES

t—' v é Q ) . =
0 AR « B = <3 2:36 Erli-'l n= m%
S | 3(85|28477 3 3|32 26|02 | =8|k
Bl 3 |e£|8aS3al 5 2|80 62 R |uE |wd
B - 8 e 0 e R T R R
O Q O a Ua_ﬁuﬂ N >
T 19317908227 436 [0.91 -
U T a2 heoss| 2] 323 071 62| 243|303] 4
T 139 179.08227] 316 [0.65
> [TT 14818983[ 268 426 [094]3.60| + |6810] 8
T 226 7397|275 622 201
| T 1068179.08| 227] 154 1032 :
3 M 1e1R7397[275] 443 11.43] 7> 3.94| 4
T 12321276897 275] 636 [2.06 |
“ I 13.55199.91[ 246 | 6373 |202/ 7% * 28] °
T 13.04169633] 2%) 676 [1.92
s [T [228[27097275] 627 [202],, | . he20l 76
T 1270 1199.91| 246 | 664 |1.54
L 1250121556 275] 638 [1.72
T 1234 26983[ 2663 674 11.48
& 57 1253021556/ 275] 696 1.741°24 “ |72 7
7 12.64199.911246 | 649 11,50
7 IST h88215.56| 275 517 1.30]2+ 0| * [6-30] 6
8 1T 237M179.08227] 538 h. 121 12| « 12.52] 3
9 117 1251199.91 | 2461 667 11.541154| « |347| 4
10 |2 [2.721215.56|275| 693 [1.73[(1.73] « |3.839| 4
M |1 [3.261169.83] 26%] 939 [2.06]2.06] « |4-64] 5 |
12 | T_[2.20[179.00[227] 500 |1.04[1.04] + |234] 2 |




- 23

Nm = 2327 hab

Gn = 649,16 w3/ ]

Sm = 8,47 ha

4 = 275 hab/ha

q = 278,97 1/i/hab

~ CALCUL DU I HTSEAU IE T DISTRIBUTION

Le calcul du réseau naillé a été effectué par approximations
cucecasgsives selon la néthode de HARDY-CROSS qui se repose sur deux lois.
>remidre loi En chaque noeud du réseau, la somme des ébite qui entrent-ert
écale a la somme des débits qui cortent.

long d‘'un parcours orienté fermé, la somme algébrioue des
2 / -

est nmulle.

?Temlerg_}oii_GA =Qp + 9 F Qa

HI - H2 =
Les débite et les pertes de chargs correspondants ont le méme signe.

PRINCIPE D= L LA METHODE IE HARDY-CROSS

Deuriéne_loi.

La méthode consiste 3 se fixer dans chague maille une reépar-—
tition arbitraire des débits ainsi gquiun sens d'écoulement de fagon & satis-
faire la premidre loi et calculer la perte de charge dans chaque trangon de
1z maille pour essaycr pal approximations successives de satisfaire la deu-
yieme loi.

a) D& ‘termination C des diametres des canalisaticns

b

Les diamdtres sont choisis de facon & avoir des V

Is

dtécoulement dans la fourchette de (0,4 a I,4 m/s). Pour cela on se fixe une

vitesse égale & I metre par seconde, on détermine le diamétre et on prend le
diamdtre nupérieur normalisé de la série (60 -- 380 - I00 - 150 - 200 - 250
300 - 350 - 400 - 500) .

g = TV =L o/s) D= (4.2 055

3,14.1 °
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B) Pe: iz de charge totale,

Lapcerte de charge sc produidant le long d'une conduite est

exprinde par la formule de Daxcy Waissbach.,

AHt = bH, + ‘bHJ_
)
hut = (Ley + Ly, V..
2g Dh

o0

Ley lengusur daquivalente.

G : lonzueur géométrique

ng

. mzrtes de charges singuliéres.
< H : pertes de charges lineaires.
On a estimé la longueu: éguivelente & IS % de la longuscux

géométrigque. Clest en quelque sorte une conversion conventionnelle des vertes

de charges singuligres en perte de charge linéaires.

T X § i g ~ 3
T LG p 0,15 LG LT I:I5 LG
Ht: I,I5 _IC. V_z_ Ht ¢ Lt gqg >
D 2g g D7 1T
2
T sz?iEuﬁ 3 B r Q
g TP II°

+ » régistance de la conduite

c) Cosfficient de frottement

Le choix de la formule de calcul du coefficient de frotte-
nent micessite une cormaissance préalable de la nature du régime, c'est ainei
qu'en régime turbulent rugueux ce coefficient ne dépend pas du nombre de
Reynolds.

La formule corespondante & ce régime est la formule de

Nekuradsé fr : (1,I4 - 0,86 1n _é;_)"z
: D

Alors qu'en régime de transition le coefficient de frottement dépend du
Reynolds et par conséquent la formule adoptée & ce régime sera celle de

Colebrook.

£, (-0,86 1n ( _ + 2,51 ) )-2
3,7D EVT
mais puisque cette derniére formule est valable pour les deux régimes, son

utilisation nous épargne la vérification du régime.

E: 107 m

d) Détermination du débit_correctif .-§
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Supposant que QI retranché de Q2 et ajouté a QI pour
catisfaire la premiére loi.

QA z Qp + O

oo

Q s Qr+ 9 U .

%% % o e

d'aprés la deuxiéme loi on a : r
: 2 n 2
EI (QI + Q-I ) - “2 (Qvg - l& QI ) = 0
2 i3 2
Ry (@p+ +Qr)° - Ry (@ - Aqr) 0

2 2 . , B
Ry (QI+2QI noQp + G Qp )—52 (QE - 2q, ».Q‘2+_‘.Q)_.O

QW est un infiniment petit qu'on néglige.

}2Q§ - ani = 200 AQp + 20, A q,
O =+ Rty - R Q7
2(BIQI + R, Qz)
avec RIQI = _;:EE;.4 et R2Q2 = __iﬁgw_
1 %
On aura en Aéfinitif  Qp = - F Q2
2 ¥ RQ

Chaque maille est calculée séparément. Les correcctions a
apporter aux débits de la premiére répartition sont 3
— Correction propre & la maille avec le signe de A Q
- Correction propre a la maille adjacente avec sgigne contrairs de y @
T1 suffit de faire la somme algébrique de ces deux correc-
tions et l'ajouter au débit Qo pour avoir le nouveau débit QI §
Les approximations seront poursuivies jusqu'a ce que les
valeurs de Q@ convergent vers O et jusqu'a ce que les pertes de char-
ges le long d'un contour fermé convergent eux aussi vers O (le calcul
sera arr8té pratiquement pour des valeurs de /) Q inférieures a un 1/s

et AH inférieure & 0,5 m).

e) Programme de calcul (établi sur 7.I1.59)

e -I Programme de calcul du coefficient de frottement par Nekuradsé

2 nd IbL A (I,I4-RCL OA Inx X 0,86) X2__I__
X

STO0 05 - RCL I4 R/S
e - 2_Programme de calcul du coefficient de frottement par Colebrook
ond IbL B 4 X RCI: OI ¢ RCL 09 : ECL 00 = STO O3 INV SBE.

e 3 Programme de cac®l du nombre de Reynolds

T
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2rd LbL C (RCL 02 : 3,7 + 2,5I RCL 03 : RCL 05 +X )

Inx X 0,86 = I X X2 STO 06 RCL 05
X

STO 04 RCL 06 STO 05 RCL 06 -~ RCL 04 =2nd X
mé X t C. L 65 B[S

INTRODUTRE RESUITATS

_ STO 02 A Fn Nikuradzé
Ih
D STO 00 B . Reynolds
Q STO 0T @ . Fe Colebrook
IT STC 09

Précision X t 0,000001

=0=Q=0=0=0=0=0=
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2nd 1bl
4

2nd stflg
3
ECT
D

RCL
00

= P o=

e—4 Prcgramme pour le calcul c1 réseau maillé sur " T.T.59"

2nd

znil

2nd

X
+
RCL

03

RCL
05
STO
05

. 2nd IT
2

RCL

R/S

RCL
01
STO
10
SUM
1
R/S

RCL
09
4/~
SOM
09
LCL
11
+/~
SUM
11
RCL

12
R/S

o ——_ .

A4 STO 00
i STO 01
Li STO 02
STO 03
STO. 04

Précigion x=t 0,000001

2)Résultate
Appuyer surs
A Ji
P'S Hi
R/S HL
0

Répéter la mfte chose pour les
, les '"n" trongons puis,appuyer
surs

B Hi
R/S Hi/Qi
Hi
R/S —
O -
Qi
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5 -) CALCUL DES PRESSIONS AU SOL.

La pression demandé€ au droit d'un immeuble est donnée par la
formule :

Psol = n.3 + 5
ou
n : représente le nombre d'étages.

Le chiffre 3 représente la hauteur d'un éfege.

Le chiffre 5 englobe la valeur de la pression prévue sur les
orifices de puisage les plus élevés.

Dans le cae de Rebahia 1'immeuble le plus élevé est de trois
étages, pour les immeubles dépassant la hauteur maximale prévue par le projet,
les organismes logeurs se trouvent dans 1'obligation d'installer des surpres-
geurs dans le sous-sol.

La détermination de la pression de service en un noeud guelconque
du réseau de distribution est obtenue en retranchant les pertes de charge en
valeur absolue de la cote piézométrique du noeud précédent en respectant le
sens de l'écoulement.

Pour le premier point cette opération se fera entre celui-ci et
le réservoir.

Pression au sol = oote piézométrique - cote du terrain naturel.

6 ~) EQUIPEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION

a) Type de canalisation

Le réseau de distribution est constitué de tuyaux en acier de
diametres compris entre 60 et 200 mm. Ce choix a été fait sur plusieurs cri-
téres éccnomiques et sanitaires ayant en vue la nature du terrain du site de

la ville.

b) Appareils et accessoireg

- Robinet-vanne : Le role de ces appareils, est de permettre 1ltisc-
lement des divers trongons du réseau, afin de pouvoir effectuer les répara-
tions év entuelles. Ils permettent aussi de régler les débits =i la situa-
tion l'exige.

La commande de ces appareils, lorsqu'ils sont enterrés exige
1'installation, d'un ensemble permettant d'atteindre leur carré de manoeuvre
%4 1'aide d'une clcf dite "clef a béquille".

- Vantouses : L'air dissout dans l'eau s'en sépare quand la tem
pérature augmente ou guand la pression diminue. Sa présence peut avoir lieu:

aussi au moment de la mise en service ou de la remise en service aprés répa-

ration d'un réseau ou d'une conduite, ou lors d'une pénurie d'zlimentation

.,./aog

en période de manque d'eau.



DETERMINATION DE LA PRESSION

AU SOL

% | § | COTE DU TERRAIN COTE PIEZOMETR- | B

=il P-D-C % | PRESSION

E| 2 |AMONT | AVAL | (m) |AMONT| AVAL | c
1-2 1775.630[767 . 91[1.76|796.79|795 . 03[ 1 | 21.00
1121775.60{771 . 60]0£39]796.79795 . 90|12 24. 30
2-3 [767.91|762.22[0.36/795.03|79% . 67| 2 27 .12
3-63[762.22|753 .39 0683794 .67 795 . 35| 3 3245
3421753 .39|771. 60/ 0.60[795.35[795. 95| 6 | 41 . 96
1-21775.630(767 .91[1.76|796.79|795 . 03| 1 | 21. 00
5-51767.91]75¢3.52[1.09{795.03|793 . 94| 2 2712
5-6 |75¢3.52]757.15[242(793.94(791 .52[ 5 35 .42
11 1775.60| 770 11 [3.75[796. 79| 793 . 04[11 | 22 - 93
176 1770.111757.15[1.43[793.04(791.61]| 6 | 34 - 46
2-3767.91|762 .22|0.36|795 . 03|794 .67| 2 27.12
2-5 (767 .91|75¢.52[1.09[795 . 03|793.94] 3542
4-5]756.99]| 756.52[1.39|792 . 55|793 .94 | 4 35.96
3-4 [762.22|756.99[2.06]794 . 61]792.55] 3 |32 . 39
4-51756.52|756.52]1.39]792 . 55{793. 94| 4 |35 . 56
5-71756.91(750.91[9.05[793 . 94|7634.839| 5 35.42
4-9756.¢%3751. 83[3.05]792 . 55|7¢39.50{ 9 | 37. 62
9-7751.91]750.91[5.01|7639 . 50|7¢34.49| 7 33:28
5.6 756 15]757.15 [242(793 .941791.52| 6 {34 .37
5-717563.91(750.91[9.05]792 . 55(7634 £39| 5 |35.42
740(750 19{752 .19 [266| 7634 - 839]7637 15| 7 |33 - 983
610757 .19]|752 19 4.29]791 - 61[7¢37.23{10{35 - O4
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Les cantonnements d'air s¢ traduisent par plusieurs in-
convénients & savoir le ralentissement ou l'arrét total des débits, lesg rra-
chements au To nt de prise et peuvent méme aller 3 la déitérioration de la
Ca. i isation.

Pour remédier 3 cet inconvénient, nous avons prévu la mise
en place systématique auxpcints hauts d'appareillage dénommés purgeurs ou
vantouses. Ils seront branchés au moyen d'un Té & bride, aux points consi~
dérés.

- Bouches d'incendie : Pour parer aux éventuelles incendies
qui peuvent se déclancher dans les différents points de la ville nous avons
prévu l'installation des bouches d'incendie qui seront installées en bordure
des trottoirs et espacées de I50 & 200 m. Ces appareils seront branchés sur
les conduites de faible pression.

- Tobinets de décharge : Les robinets de décharge, sont
placés au niveau des points les plus bas du réseau afin de faciliter le
vidange ‘es conduites pouvant &tre entactrées par des dépots provenant du
cein des eaux charrides. Un robinet de décharge est également prévu dans le
point bas de la conduite dd refoulement pour le m&me but. L'eau déchargée
de cette conduite sera reconduitr vers un collecteur du réseau d'assainis-—
sement et équipé de deux vannes pour empécher la montée des eaux usées vers
la conduite de refoulement.

- Clapets de retenue : Les clapets de retenue sont des ap-
pareils de robineterie a fonctionnement automatique destinés a empécher le
retour de 1l'eau en sens inverse comme c'est le cas du clapet équipant la
station de pompage, la partie basee de la canalisation d'aspiration et la
tuyere du réservoir d'air (quoique ce dernier a un fonctionnement un peu -
spécial).

Pour 1'équipcment du réseau de distribution nous avons
utilisé les pidces suivantes :

¥ Tée et coudes pour permettre la prise des conduites se-
condaires & partir des canalisations principales.

% (8nes de raccordement : pour raccorder les tuyaux de dif-

férents diamétres.
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J/HAPITRE VIII

//-)DDUCTION

I - ) DIMENTIONNEMENT DE LA BACHE Db REPHISE

La bache de reprise est un réservoir qui sert de moyen
de captage du forrage artésien.

Son dimentionnement est fonction du volume d'apport, du
volume de pompage et du temps de pompage.

Nous avons fixé le temps de pompage & 20 h/ 24 h pour
permettre l'entretien de la pompe et les réparations éventuelles des pannes
qui peuvent avoir lieu dans la partie adduction du réseau. Ces quatie heures
d'arrét de la pompe peuvent &tre répartiee de quatre facons différentes;
repré ientant des variantes que nous allons étudier afin de choisir celle qui
minimise au maximum le volume de la bache de reprise tout en s'avérant réa-
lisable pratiquement.

DONNEES DE BASE

Q du forrage = 5I 1/s

Q apport = 47,5 1/s

Par suite du réglage de la vanne nous aurons
Qf = Qapp = 47,5 1/s

PREMIEEE VARIANTE Q@m£:5?fﬁ

Quatre heures d'ar:i&t consécutives : 4 XTIdeIfiha
18 h.
V. refounld V. d'apport Cums ref. Cum. d'ap.’ Diff. cuml.. ./

; i

Heuree

P IR

0 - 1I4 2 394 2872,8 2394 5 2872,8 = 478,8

casarcge

4 -18 684 | 0 : 3 078 2872,8 205,2
S Ve " o e B i . S P . Sewra Nalle a . . p ~
I8 - 24 . TI026 ' I23I,2 4 104 4104 : 0
Vv = 684 o3

DEUXIEME VARIANTE

PR (g



Heures d'arrét : 4 x I h: 4 -5, 8.

Heures"V. fefoﬁlé V. d'appdrt £ Cuﬁ..ﬁe ref,

0 - 4 684
T

8 -~ 9 f 171

) <1 85
4 -~ 1I5  I7I
5 - o 1 625
21 - 22 71
22 - 24 342

TROISTEME VARIANTE

Heures d'arrét :3 x Th+ I xLh: 4 -5

0 -
4 -
5 -
15 -
‘18 -

I5:
18

24E

684

I7I

I7I0

513

Quatriéme variante

Heures d'arrét :

1026

0 ; 855

ﬁ;é ;_Iﬁé

0 ? ‘I 539

I 0é6 F 2 39&

0 | 2 565
T

JJIone 4 3t

b 0 : 3 762

410,4 | 4 104

.

820,86 | 684

vV = 2394 w3

—~

]
B 1 T

820,8 1 684 i

0 1 855
i-.z 05;_ ~£_‘,2-565
0 S 3 078
| 1“231,2 i _4 io4

2x2h 4 -6 et I8 16

etI5 - I8

Heures V. refoulé V. d'apport iCumn de ref. Cum.

9, I4 = I5, 21 = 22,

Cum. d'ap, Diff. cum.
820,8 - 136,8
820,8 34,2

I 436,4 ~ 68,4

T 436,4 : 102,6

24624 - 6o
2 462,4 102,6
3 693,6 102,6
S EmE s

4 104 0

d'ap. Diff. cum.

820,8
820,8
872,8
872,8

I04

o e 0

136,8
34,2
- 307,8

205,2
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Heures V. refoulé V., d'apport Cum. de ref. Cum. d'ap. Diff. cum.

0- 4 684 820,8 684 820,8 - 136,8

4- 6 542 0 I 026 . 80,8 205,2

6 -T4 T 368 ; T 641,6 2 394 2 462,4 - 68,4

4 -16 342 o 2736 . 2 462,4 273,6

16 - 24 I 368 I641,6 4 I04 4 104 0
Vv = 410,4 o?

La détermination du volume dans chaque variante a été faite
par sommation des plus grandes valeurs négatives et positives des diffé-
rences cumilées en valeurs absolues.

v =lavl+ lavt

La deuxigéme variante est celle qui minimise au maximum le vo--
lume de la bache de reprise mais en vue de sa réalisation difficile et par
mesure de sécurité nous avons opté pour la quatriéme.

Nous prenons alors un volume standard V = 500 m3.

La bache de reprise sera réalisée en forme rectangulaire de
dimensions en plan 25 x 20 avec h = 5 m. Elle sera semi enterrée et équipée
comme le cas d'un réservoir semi-enterré et sera recouverte d'une dalle en

béton armé sur laquelle on installe la station de pompage.

2 - ) CHOIX DU TRACE

Dans la perspective de minimiser au maximum et dans ia mesure
du possible, les frais de réalisation et les frais de 1l'énergie, le choix
du tracé et celui du diamétre de la conduite de refoulement nécessitent une
étude technico-économique riguureuge.

A cet effet, il importe s

- de rechercher un profil en long aussi régulier que pos-
sible, établi, de préférence, avec une rampe toujours dans le méme sens
vers le réservoir d'accumulation.

- d'éviter, en effet, les contre-pentes qui au droit des
points hauts ainei formés, peuvent donner lieu, en exploitation, & des can-
tonnements d'air plus cu moins difficiles & évacuer.

De plus, en cas d'arr&t inopiné, et si les dispositions

’
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anti-bellier n'ont pas été suffisantes, il peut aparaitre en ces ponts hauts
en régime transitoire, par suite de la dépression régpont dans la conduite,
une cavitation entrénant la rupture de la veine liquide pouvani occasicnner
des éclatements de la canalisation au cours de la phase de surpression qui
succede.

- de prévoir des coudes largement cuverts, dans le cas
ou le tracé en plan l'exige, afin d'éviter les buttées importantes.

Toutefois nous n'avons pas pu répondre & tous ces im=
pératifs en raison des conditions topographiques spécifiques au lieu. Clest
ainsi que pour suivre le tracé le plus court nous nous trouvons dans 1'obli-
gation de passer par des terrains accidentés qui rendent les travaux de ter-
rassement difficiles, ou par des terrains appartenant au secteur privé diffi-
ciles 2 aquérir en raison du nombre important d'arbres fruitiers & abattre
(ce qui est interdit par la réglementation en vigueur) et le plus important
c'est le passage par un terrain réservé 3 1l'extension de la ville ce gui nous
a obligé & suivre les accotements des routes : la route nationale n® 6 jus-

qu au centre ville et la route de Ain Soultan jusqu'au réservoir.

3 - ) CHOIS DU TYPE DU TUYAU

Généralement, les tuyaux les plus utilisés pour les ad-
ductions gravitaires ou par refoulement sont en acier, en suite viennent les
autres types (amiante-ciment; tuyaux en béton armé, tuyaux en béton armé i
Sme de tolle et les tuyaux en PVC).

Lors de notre projet toutes les canalisations ont été
prises en acier pour diverses raisons.

'~ Les tuyaux en acier sont trés économiques, solides
résistants.

- Tls sont disponibles sur le marché.

—~ Ne demandent pas des dispositions spéciales lors du
transport et la mise en tranchées.

- Peuvent supporter les pressions élevées.

4 - ) CALCUL DU DIAMETRE ECONOMIQUE

Ce calcul consiste 3 déterminer les diamétres économi-

. s » - -~ . ~ - .
ques parmi une série de diamétres ayant comme critére de comparalson les frais
d'amortissement des canalisations & installer et les frais d'exploitation des
différentes pompes utilisées.

4 — I Méthode de calcul

- v e m. R TAYEIATTAT i amae = mase .:l.:,-m}--‘--“’- n-.-.nm,wn',inn+-:{‘ ~d
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nous servira de base pour limiter la gamme de diamétres a mettre & 1l'épreuve
=
D = \/ Q
Q : débit & transiter en m3/s

D'apréds la formule Q = V.A on détermine la vitesse d'écou-

lement de 1l'eau dans la conduite V = 4.9 >
II D

La nature du régime d'écoulement, est fonction du nombre de

Reynolds et de la rugosité absolue. R = V.D

V

vitesse moyenne d'écoulement en m/s

v

ment en se refirant au diagramme de Moody.

Il

viscosité cinématique.

Ayant ces paramétres; on peut déterminer le régime d'écoule-

En régime turbulent rugueux, le coefficient de frottement est

donné par la formule de Nikuracz?®.

-2
F = (I,I4 - 0,86 1n ¢
L= fw £
ou & = rugosité absolue
Dh = diametre hydraulique

En régime de transition, le coefficient de frottement est

donné par la formule de Colebrook.

7, = (o6 m (£ v am )"

Pour la détermination des pertes de charge tctales occa—

sionnées dans la conduite de refoulement, nous avons utilisé les formules
suivantes :

~ Les pertes de charge sont déterminées sar la méthode de
Darcyweisbach

AHE = F.L.V°
2g.Dh

- Les pertes de charge singuligres, sont exprimées par une
longueur équivalente (Ley) occasionnant une perte de charge lors du passage

d'un débit Q de sorte que

A H = FLe__v,_VE_ )
- 2g.Dd
Ley s longueur équivalente
F ¢ coefficient de frottement
D ¢ diametre de la conduite
v o witoacan matrarnne A1TSAnnT amand
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.~ Les portes de charge dues au frottement, sont exprimées par
1o formule suiv ate

Az = F Lg 2

f "‘é‘ét%‘"
T3 ¢ longueur giométrique
- Les pertes de charge sont ¢
A%:A%+Am
©  longueur équivaler e est estimée a ID % de la longuaeur géo-
métrique.

Lt

A Ht

Lg + Ley = I,I5 Lg

I,I5. F.L.G.Q.>

2g a-l':\2

n

Calenl de 1a hauteur menométrique totale. (Hmt)
Hut = Hge + A Ht + Ha
1z ¢ hautev : gécnétrique de refoulement
Ha : honteur glométrique d'aspiration
A Ht : peri. ¢ charge totale
Aprés Ja détermination de la Hmt nous nous reférons cu cate-
logue des pompes, qui nous donne la Hut pratique et le rendemcnt de la pompe
corrcopond-nte,
Puiss~nce abscr™de.
P = _gQHat
i

¢ re-femer’s de 1la pompe.

Calcul de 1'énergie. (E) dans le cas d'une adduction 20 h/ 24 h.

E = P.20.365
Tarif de 1'éner-ie (e)
e =~ a4 c.Pc + d.Pa +  chemn

A : redevence fixe = 28 DA par mois
cPc : puieoance ~isc 2 disposition
dPa @ puisntnnce absorhée
ch : coeflicient de pondération
Avec C = 2,10 DA / KW / mois
a=9,8DA /KW / mois

CPc =+ dPa = terme de puissance

il

Hi

ch.nh = consomation effeetive 1'faci’ie
En général on distinque trois tarifs d'éncigie m romrs de la

journée. /
. &0 e 2 0
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* Heures de pante I7 h 2I h 3 eh = 0,4735 DA /KWH
nI . hl =__£
20

* Heures pleines 6 h I7 h et 2T h 22 h 30 ; en = 0,098 DA/KWH
n2.hy = 105
20
* Heures creuses 22 h 30 6 h ; eh = 00,0248 DA /KWH
W5 = _Jad.
20

‘eh.nh = 0,I53
d'ot le tarif de 1'énergie =e = 0,201 1A /RWH (d;prés la tarification de
la SONELGAZ).
Frais avec annuité. L'annuité est déterminée d'aprés la formule suivante :
A = oL + 1
(T 442 -1

i = taux d'annuité = 8 % (adopté en Algérie)

n = nombre d'année d'amortissement = 30 ans
Le diamétre économique es* celui qui converge & la plus faible somme des
frais d'amortissement et ceux d'exglcitation A = 0,088827
Données de base.
=TI mm L = 2070
Q = 47,5 1/s dans le cas ou le pompage se fera 24 / 24, mais étant donné

que le temps de pompage n'est que de 20 h/ 24 le débit sera alors

Q =_4L123_X_24_= 57 1/s
0

Ctn = 802,6 04 = 755,85 La hauteur de l'eau dans la bache h = 5 m
Cote d'aspiration = 763,99
Hg = 58965 m

5 = VQ =250 mm
On choisit un rendement i} = T5 %

- -
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@ 7 nfs Re IO'AT j fn ‘ fc ‘ f J H Hmt
. ; +4 5 : :
200 I,81 36,20 i 0,030816 iQ,OBI?472 %0,02609 ;62,10 00 78
250 - I,I6 29,00 : 0,0288401 - 0,0293774 ;0,00806 _;13,18 57,83
300 0,81 24,30 ‘ 0,0273635 70,0283255:‘0,003I24‘”71;44 46,09
350 0,59 20,65 f 0,0262QI7 0,0g?OI}I 0,0013693’ 5;26“ _41,917_
400 ‘0,45 18,00  0,0252541 0,3262284 0?0006768 1,61 40,2€

Frais d'amortiscenent

A = 0,088627

¢  Prix de la conduise | Tongueur Prix Ge la conduite Brmité Lol ‘
T.A / n.1
200 229,56 2070 A75 189,20 42 209,631
250 267,22 2070 553 145,40 49 134,246
500 333,07 2ot ke dse,s0 | 6T A2
350 437,60 2070 f 905 832,00 . B0 462,339
o400 500,44 2 070 . I 035 910,80 B 93_9;6,@%3_;

Fraia d'exploitation
P = 0,82 Hat

g Heit Puissance  Fnergie . Prix de 1'én.
' (kew) P.20.365 A 2 0,201 DA

200 T - ﬁibé;%éh | .JJ..Sé,65 l _ 603 174,82 I21 ?33,14
250 57,83 4743 w6 e19,35 ¢ 69 590,08
300 | 46,09 37,80 1 275 933,11 55 452,69

350 4T,91 34,37 250 908,75 50 432,66
4000, 33,00 24T 0045 48 MTT



Bilan
! g 200 . 250 i 590 350 - 400

s wexploit. | . 0 U2.T; | €9 590,09! 55 462,69 | 50 432?66; 48 447,12
42 209,65 | 49 I34,25i 6I 242,2I = 80 462,34i 92 016,85

F. d'zmortis.

R

TOPAUX | I63 447,77 118 724,34 116 704,9 T30 895,00'140 462,97

} ' économique

T e e e e

;
?'"OEQéféétibﬁé'; f f Le plus i
| ! ' !

L e e
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CHOIX DES POMPES

Le choix d'une pompe s'effectue en cheisadsant le type normalisé de
pompe dont les caractéristiques se rapprochent le plus des dennées

4 respecter ;

-~

débit a elever , heuteur d'élévation et rendement

pour notre prejet , nous avens choisi une pompe & axe vertical
On installera une seconde poppe de méme type pour le secours en cas

de panne de la prmidre .

CARACTERISTIQUES

I

Q = 205.20 /M3/E = 0,057M3/S
H =46.09 m .
les catalogues JEUMONT SCHNEIDER , pour les pompes immergées & axe
nous ont permis de choisir 1le type de pcmpe
Une pompe ¢ Type 12220 R.2/GB50
JEUMONT SCHNEZIDER

FREQUENCE : 50 H Z
N + 2850 +tours minutes
I 72

Le point P représenté sur la figure est le peint de fonctionnement
désiré avec un débit Q = 205.20 M3/H et une hauteur H = 46.09m

la courbe (Q/H) passe pw peu plus haut que le point P et coupe la
courbe caractéristiqueg de la conduite wun point P4.

vu la différence existante entre les points P et P' , en étudiera
les différentes possibilités pour les rapprocher .

1 &re Solution

Si on gardera le point de fenctionnement P!, on devwa diminuer le temps
de pompage . .

Pour le peint P! ou a::

Q! = 217¥3 /h = 0.060 M3/s

H' = 46.75 n

W = 5%

peur le point P mu g

Q = 205.20 M3/H = 0.057

H=46,09 m

]




Le volume, entrant dans le réservoir V £ 4104 M3 opendant 20 h
le temps de: pompage - se ré@uirg et serz de :

T =V =4104 = 18H ; 54' = 18.91heures

Q' 217
Lg puissance absorbée par la pompe sera
WP = 9,8 . Q! H! = 9.8. 0.060.46-75 36'65 i

0.7

Pour prévenir certains imprévus d'exploitation , il sera prudent de majorer
la puissance =2bsorbée par la pombe‘d9~10%
Donc WP = 40,50 KW

2 dme Solution : Cette solution consiste & vanner sur le refoulement pour

créer une perte de charge . P.PMW = 48,59 - 46,09 = 2.50 n
ce qul provequera une augmentatian de la hauteur manemétrique

en gardant le débit désiré , dans ce cas ~nn aura un gaspillage d'énergie

Wp = 9.8 X 0,057 X 48,59 =.36.19
0-75

Wp majorée 40 K W

3 dme solution : si 1'en désire faire passer la ceurbe (Q/H) par le point
P, la solution cnrnsistera & regner 1'impulseur de la pompe
en conservant 1la méme vitesse de rotation N et d'aprés les relatiens

Q¥ = H¥ = D2 ‘

Q H 4J2
Le diam®tre de la pompe rognée sera d et devra netamment correspondre
au débit Q désiré .
En posant d =m . D
ou m : coefficient de rognage
L'expression précédente devient

Q" =HM =1
Q H m2
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cosfons SULTE
Q" et H! &tant les coordonnees du point P "

Q" % 210 ¥ / h.
H" = 48,125m.

o = (‘%;) M2 (@%%_o_)uz = 0,9885

Le pourcentage de rognoge sera donc @
{-m = 1-0,9885 =1,15%

La Puissance absorbée par la pompe sera i

WP = 9,8 , Q J"H" = 9,8 ,0,058 , 48,125 = 36,47 KW.
] 0,75

WP majorée = 40KW,

CONCLUSION /

On constate que la puissance absorbée par la pompe est identique dans
les 3 cas. On optera pour la solution qui consiste 4 un rogndge de la roue

avec un pourcentage de 1,15 %,



O RACTERISTIQUES DELA CONBUITE

Q@=205.2 ; D=300mm Hg:38 GO £-10">m ; A3=10"% s ; L=2070m
T
Q |V [Re| fn fe J L |AH|AH| Ht
Linéaire | Totale
mysao| mws | ¢ - = mim m m m m
33.33| 0.47 |14 .10|0.0273635(0.0283891 [0.0010654 | 2070 | 2.21| 2. 54[41.19
3¢3£39| 0.55 |16.50 | 0.0282645 |0.0014526 1 3.01] 3. 4642.M
L4464 0.63 [183.90 0.0281706 | 0.0018996 3.93|4. 52043.17
50.00| 0.71 [21.30 0.0280972 | 0.0024064 4.98|5, 7344.38
55.56( 0.79 |23.70 = 0.0280382 | 0.0029729| =~ |6.15|7. 08]45.73
61.11 | 0.636 [25.630 0.0279954 | 0.003577 7. 28|8. 37 (47.02
66.67| 0.94 |2(3.20 |0.0279541 | 0.0041964 18. 69(9. 99 [48.64
72.22| 1.0230.60 0.0279192 | 0.0049349 10.22|1. 75 [50.40
777631 1.10 |33.00(0.0273635 | 0.0278892 | 0.0057332 | 2070 [11.87 [13.65 | 52.30
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[J/EAPITRE IX

PROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE COUP DE BELIER

Phénoméne du coup de bélier

Le coup de bélier est un phénoméne o cillatoire
caractérisé par une onde de pression positive ou négative cosée par :

- un arrét brutal, par disjonction inopinée de la pompe alimentant la con-
duite de refoulement. La colonne liquide ne s'arr&te pas aussitdt et pour-
guit son élan vers le réservoir grace & son inertie mais n'étant plus ali-
mentée il en régulte derriére elle une dépression ; l'eau se déprime et
chaque tranche de la conduite se contracte successivement par diminution
élastique du diametre.

Une onde de dépression prend naissance au départ
de la pompe et se propage vers le réservoir avec une vitesse appelée célérité
et désignée par a. d
Grace & son élasticité, la conduite reprend son
diamétre initial et cela de proche en proche.

Toute la masse d'eau revient vers la pente et va
heurter le clapet qui entre temps s'est fermé.

La présence de cet cbestacle oblige la premiere
tranche d'eau lui arrivant & se comprimer entrainant une dilataticn de la
conduite.

Les tranches suivantes vont se heurter entre elles
prcduisant le méme effet ce qui donne naissance 3 une dépression au niveau du
clapet. L'onde change alors de sens et va se propager une deuxiéme fois vers
le réservoir.

Ainsi le phénoméne centinue son mouvement oscil-
latoire jusqu'ad ce qu'il se. trouveamorti par les forces de frottement.
~ la m8me chose se passe au démarrage d'une pompe alimentant une conduite de
refoulement avec un changement de phases c'est & dire si pour le premier cas
le phénoméne commence par une dépression; il commence dans ce cas par une sur-—
pression.

La vitesse de propagation ou célérité est dognée par la formule suivante :

\Ms% 2,515,107
a=_Ngp V@ NV 1o - 143,24 M/ 5
I+ ﬁ5<wﬁ ZI+?J51§A23

E.e ‘ 2.10™.5.107

s e
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A s C&érité de 1'onde. (m/s)

D : Diamdtre intérieur de la conduite (m)

E : Module d'élasticité de la conduite (E = 2,TDIIP a pour l'acier)
K : Coefficient de compressibilité de l'eau = 2,I5 109 Pa

P : Masse volumique de l'eau 107 Kg / o3

e :ﬂpg,_isseur de la conduite

V- by g ; 5
¥K/P donne la célérité des ondes de pression pour le cas des tuyaux tres

rigides. F>

I traduit la contribution de 1'élasticité dans la conduite
I +K.D —+ o Vi Pe

Ce phénoméne d'oscillation peut atteindre une valeur meximale de s
b = aVo fg
Vo : Vitesse d'écoulement en régime permanent m/s
g ¢ Accélération de la pesanteur.
Le valeur maximale de la pression dans la conduite peut s'exprimer par :
- cag de surpression Hg + b
- cas de dépression Hg - b
ou
Hg : Pression dans la conduite avant 1'apparition du coup de bélier,

Moyens de protection

Le cpup de bélier est susceptible, d'entrainer des Tup-
tures de conduites, et des destructions d'appareils de pompage, il peut at--
teindre des valeurs trés élevées, pouvant 8tre égales & plusieurs fois la
pression de service sur les réseaux 4 pression normale.

Pour diminuer 1'intensité du coup de bélier, et ses con-
séguences néfastes, il existe les moyens suivants qui sont les plus utilisés :
- Le volant d'inertie intervient dans la protection contre les dépressions.

- Lessoupapes de décharge interviennent dans la protection contre les surpres-
sions.

L'utilisation des soupapes de décharge necessite un en-
tretien suivi et une surveillance attentive, de plus il faut prévoir 1'éva~—
cuation vers l'extérieur de l'eau ainsi libérée.

- Les chemindes d'équilibre peuvent limiter les dépressions ainsi que les sur-
pressions. Ces derniéres sont adoptées lorsque les hauteurs de refoulement
gont relativement faibles.

- Les réservoirs d'air protégent les installations aussi bien contre les sur-

mrArat e mia Aanntre loo Adrnreccoinng f
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Ces réservoirs sont excessivement simples du point de vue ins-
tallation.

Parmi ces moyenss nous avons opté pour les réservoirs dlair

ayant comme dispositif d'étranglement un clapet 2 battant perce.
Réservoir d'air
a) Arrt brusque du groupe €lectropolpe

a - I Principe
Apres disjonction des groupes; 1'alimentation continue de la vel-—

ne liquide, steffectue 2 l'aide du réservoir d'air accumulé sous pression
dans une capacité métallique disposée 2 la station de pompage et raccordée
avec la conduite de refoulement 3 1'aval du clapet.

Au moment d'un arrét brusque de la pompes le clapet se ferme, une
partie d'eau est chassée dane la conduite en ce moment la pression de 1l'air
de la cloche, est encore supérieure 3 celle qui s'exerce 3 1l'autre extrémite
de la conduite au réservoir. La vitesse diminue progressivement et s'annule
1'eau revient en arrigre et remonte dans la cloche.

Ia dissipation de 1'énergie de 1'eau est obtenue par le passage

de celle-ci & travers un organne a'étranglement.

a - 2 Méthode de calcul

Les valeurs de la dépression et de la surpression, seront déter-

minées par 1'épure de BERGERON, apres avoir fixé les caractéristiques du ré--
servoir d'air en régime normal, et son dispositif a'étranglement.

Cette méthode, consiste & déterminer par approximations succes-
sives, la vitesse de lteau dans 1la conduite au niveau des réservolirs d'air.

I'intervalle de temps entre les vitesses successives est 3

@ = _2L_ (Temps d'un aller retour)
a d'une onde

En passant d'un vclume initial du réservoir d'air, arbitrairement
choisi, &n utilisent la valeur choigie pour la vitesse finale (Vf) de 1l'eau
dans 1'intervalle du temps considéré 9 on calcule successivement 3 la fin de
cette intervalles la pression dans le réservolr, puis celles en aval de l'é-
tranglement, et en aval du diagramne fictif représentatif des pertes de char-
ge dans la conduite. On vérifie alors, en menant une horizontale passant par
1a valeur de la pression finale,; que cette droite coupe_2_ qu droit de VS,
sinon on refait les calculs avec une autre valeur de V§§
_ Vitesse moyenne pour chaque intervalle ¢

vsm = VS (n-1) + vs(n)
2

Y o
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Le volume U d'air du déservoir, sera égal i la fin du premier
intervalle ﬁz au volume d'air choisi arbitrairement Uo au départ augmenté de
la quantité trouvée a la colonne précédente,

Pour les autres intervalles, les velumes s'ajoutent quand 1'eau
monte et se retranchent quand 1'eau descend.

- La nouvelle pression dans le réservoir d'air sera exprimée par 2

Z = Zo.UoI’4 avec Zo = Ho + I0 - ho

-y

ou
Ho : Hauteur géométrique de refoulement.
ho : Hauteur d'eau entre l'axe de la conduite. de refoulement, et le plan d'eau
dans la cloche, lors du régime normal.
- Les pertes de charge au niveau du clapet sont négligeables 4 la montée.

Par contre 4 la descente le clapet se ferme et les pertes de
charge sont fonction du rapport m de la section contractée (diamdtre d) et la
tubuleure (diametre D).

Cette perte de charge peut s'exprimer par :

Ah = C.V°
2g

ou
C ¢ Coefficient de perte de charge déterminé par l'abague suivante :
(tiré de A Dupont tome II).

Y =4 V=g v

Vs d d
# ¢ Diamdtre de la conduite de refoulement.
d : Diamétre de l'orifice du clapet.

U : Variation du volume d'air.

AU = S.@.Vn
- Volume d'air emprisonné dans la cloche :
U : Uc - AU lorsque le réserveir d'air se remplit.
U : Uo + AU lorsque le réservoir d'air se vide.
- L valeur de la perte de charge dans la conduite ( é\ ) est déduite d'apres

la vitesse choisie.

b) Démarrage -du groupe électro-pompe

Tout comme lors de 1'arr&t brusque, la conduite de refoulement
doitétre protégée contre les effets néfastes du coup de bélier au démarrage

du groupe électro-pompe.
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Le coup de bélier & 1'arrdt brusque elant plus dangeureux
qu'au démarrage nous nous sommes limités & 1'étude de ce phéncnéne pour ce
cas, quant au démarrage il se fera A vanne fermée qu'on ouvrira lentement.

Donnée de base

QR =57 1/s = 0,057 m3/s
g = 300 mm
L =2070m
Hg = 38,65 m
Ho = %5,65m
= ¢ tubulure = I50mm
d = orifice du clapet = 70 mm
Vo = 0,806 n/s
Uo = Im3
ho = 3 m
S = 0,070686 m2

La célérité a = I 143.24 /s
Le coup de bélier peut atteindre 1 a valeur :

b=aVo = _TI7T43,24 x 0,61 = 94 m d'eau
g 9,81

ce qui donne une surpression de : Ho + b = 35,65 + 94 = I30 n d'eau.

et une dépression = Ho - b = 35,65 - 94 = -59 m d'eau.
Teups d'aller - retour d'une onde : ©

0 =2L =2,2070 = " 3,62 s
a I143,24

Perte de charge dans l'crifice du clapet.

La section de passage est 3

S =110° = 0 00385 m2
4

mn =_QE = 0,22

D2
De l'abaque on tire le coefficient de perte de charge C = 2,I8

La perte de charge dans le passage par l'orifice du clapet
est donc de :

h= C V2
28

Pression dans le réservoir d'air.

Z = ((38,65 - 3) + 101,11’4 = 45,65
. UI’4 U194
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Tracé de la droite 2/g.s
2
S =0,0707 m2 g = 9,8 n/s a = I 143,24 nfs
Si 1'échelle des pressions est graduée & raiscn de I cm pour

5 m de preseion

a/g.s = .I 650,36 sera représentée par 330,07 cm, et si 1'échelle des dé-
bits est gfaduée 4 raison de I cm pour 00,0035 m3/s, I m3/s sera représenté
par 600 cm.

La. pente de cette droite sera alors de 330,07 = I,I7 & 1'é-
chelle de l'épure. .

tgx = LIT —> K = 50°
Dimentionnement du réservoir

+

- AU = S.Vm 6 = 0,0707.3,62.Vn = 0,256Vm

La pression de l'air dans l'installation en régime de marche

est de 46,15 m d'eau.
UoI’4 = _45,65 ::$,Uo = 0,992 n3
46,15
Vitesse dans l'orifice du clapet Vo
Vo =300° = I8,37
vf 702
18,37 Vf

Pendant 1'arr8t brusque, le volume maximal d'eau est de

Vo

I,%35I4 m3 & la fin de la dépression. La pression dans la conduite en tenant
compte des pertes de charge est de 3I,8I3 m, soit une dépression de
/A 9 = 3T,8I3 = I0,09 m et la surpression sera de l'ordre de
54,991 -~ 4I,9 = 13,09 m.
Nous choisissans comme réservoir d'air une cuve cylindrique
équipée de deux fonds elliptiques 3
- diamétre intérieur = I,00 m
- diamétre extérieur = I,06 m
- la hauteur des fonds = 0,20 m
La capacité de la cuve sera de 2,5 m?3 puisque le volume
maximal d'air peut atteindre la valeur de I,37I6 m3 de fagon & laisser une
certaine quantité d'eau dans la ccloche, hors de la dépression maximale.
— Volume des deux caldotes
Ve = 4/3.11 (0,5)2.0;2 = 0,2094 m3
- Voclume de la partie cylindrique
Vey = 2,5 = 0,2094 = 2,2906 w3

all/a.o
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~ Section de la cuve
S o= 0,7854 m2.
- Hauteur cde 1a partie cylindrique

h = 22004 - 2,92 m
0, 7854

- Hauteur totale de 1- cuve
H= 2,92 + 2,020 = 3,32 m
~ Hauteur occupée par 1l'air en régime normal d'exploitation
Volume : 0,992
Volume de la callote ¢ 0,I047 o3
Volume de 1a partie cylindrique : I,T453 o3

Ce qui correspond 3 une hauteur de T,T453 =1I,46 n
0,7854

d'ol le niveau normal dans la cuve & partir du sommet de l'appareil se
trouve & I,46 + 0,2 = I,€6,
- Variation maximale du niveau d'eau.

Lors de la dépression maximale dans le cas d'un arrét brusque le

volume d'air passe de 0,992 & I,37I6 soit une augmentation de 0,3796 m3. Le

niveau de l'eau dans la cuve s'abaisse de 0,3796_ = 0,48 m
0,7854

= =Q=0=0=0=0—
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PROTECTION CONTRE LA CORROSION

Lrutiiisation des canalisaticns en acier représente un nom~
bre considérable d'avantages ; cependant ’a sensibilité de 1'acier & la corro-
sion nécessite un examen judicieux des causes chimiques et électro~chimiques
de ce phénomene et de l'entartrage qui trouve son origine dans 1l'eau charride.

L'acier non protégé, au contact avec l'eau se trouve nor-
malement cor¥ode, 1'étendue, la vitesse, la gravité de cette corrosion natu-
relle dépendent d'un certain nombre de facteurs :

- Le pH ;
- La teneur en oxygéne dissout ;
- La vitesse de circulation d: 1l'eau en contact.

D'autres fact.urs viennent s'ajouter A ceux énumérés 3 savoir
“a nature du sol dans lequel les conduites sont erterrdes et les courants
€lectriques vagabonds dus i la présence de mise en terre des installations
électriques urbaines ou ceux provenant d'un grand consommateur d'dlectricité
(zone industrielle).

Etant donné que la présence de la majorité de ces facteurs
est fort probable & Rebahia nous préconis-ns deux types de protection des dif-

férentes conduites composant le réseau.

I -) PROTECTION EXTERNE
I -1 Enrobage Les conduites doivent &tre convenablement revétues 4a'une

enveloppe en laine de verre et de butume. Cet enrobage doit &tre continu de
fagon & englober les joints et les cones de raccordement

I - 2 Protection cathodique. Pour remédier aux défauts d'isolation de la con-

duite on procede & une protection cathodique qui consiste a

~ soit A constituer avec un métal électro-aégatif (plus que le fer) commc le
magnésium, l'aliminium, le zinc ou leur alliage un couple artificiel dans le-~
quel le fer joue le r8le de cathode.

- 80it & relier la conduite d'une part A& une source d'énergie ¢lectrique exté-
rieure (borne négative) et d'autre part & une anode enfoncde dans le sol et
destinée a se corroder,

I - 3 Protection par anode réactive

Cette méthode consiste 3 relier différents points de
la conduite 2 une piéce de métal plus électro-négative que le fer de facon &

B

former des piles dont la cathcde est la nemalicatian Ta mao~ A ~e-a-
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g'effectuer dans les sols de basse résistivité, Pour faciliter le passage
du courant. Mais il est préférable, de chrisir les lieux susceptibles de
retenir les eaux {sols imperméables). Lecs arodes doivent &tre posdes o deux
a4 trois métres de la conduite.

Ce .7srositif convient pour la protection des trancons de petit
diamétre et de faible longueur; car il nécessite un nombre limité d'ancdes.,

Toutefois l'utilisation de ce procédé en présence de courants
vagabonds est & déconseiller.

I - 4 Protvection cathodigue par soutirage de courant

Cette méthode consiste & provoquer la chute du potentiel de 1la
conduite,

A partir d'une source €lectrique de courant continu (courant al-
ternatif redressé) on relie la conduite % la borne négative de cette source,
la borne positive étant raccordée 3 de vieux ra ils disposés & une profon--
deur d'environ I,20 m,

La distance minimale s¢parant la conduite aux rails est de 50 m.

2 -) PROTECTION INTERNE

Les analyses faites par la DHW de Salda montrent que les eaux

sont peu minéralisées ce qui nécessite une protection contre l'oxydation au
moyen d'un enduit avec lequel les parois internes de la conduite seront revé-
tues.

=00 ~0=0=0 =0 =0=0 =0~
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POSE DTES CONIUTITES

Le reliel du site ¢2 Rebahia est monctone ce qui faci-
lite pour beaucoup la pose des concuires. Toutefois on est appelé & passer
par des routes et des rues lors d2 la réalisation du réseau de distribu-~
tion et de la conduite de refoulemsznt, c'est pour cettc raison que nous
+

allons détailler les différents types de pose qui s'imposen

I - ) POSE DES CONDUITES LN TRANCEEE

a

Les conduites =ort posées en tranchéeouverte, par tran-
gons successifs et en commenzant nar les points haute de meniere & assurer,
s'il y a lieu 1'écoulement naturel des eaux d'infiltration.

La largeur de ia tranchéedoit 8tre itelle oqufun homme
puisse y travailler. Sz profondeur minimzle est de 0,70 m pour les petits
diamétres et elle est supérienre au fur et i mesure que le diamdtre augmen-—
te.

Au droit des joints il est pratiqué dans les parois la-
térales de la tranchée des dlargissements appelés niches.

Le fond de la tranchée doit &tre bien nivellé tout le
long d'une m&ume pente et couvert d'un 1lit de sable.

Les tuyzux sont soudés a4 l'extérieur de la tranchée et
enterrés ensuite.

Dans le as ol leeg travaux se déroulent en £té, la des-

cente en fouille des canalisations en acier soud¢ ne deit avoir lieu gqu'aux

heures les plus fraiches de la journée.

Le remblai doit se faire en soble cu en terre tamisée
qui sera damée et arrceée pcr couche jusqu'a 30 cm au dela de la conduite.
Le reste du remblai est exécutd & ltaide d'une terre crdinaire purgle de

gros éléments.

2 - ) TRAVERSEE DES ROUTES

En raison des charges supportées, qui peuvent amencr desg

ruptures et par conséquent des infiltrations nuisibles & la conduite et 3
la route, la traversée des routes doit &tre limitée dans la mesure du pos-—
sible.,

Du point de vue mode de traversée on distinque dcux cas
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se fera par tranchée & condition de réparer les dégats causés a la fin des
travaux.

— Dane le cas ol la route est & grande circulation ou qui ne peut pas &tre
déviée la traversée se fera en introduisant sous cette route des gaines for-
mées de tuyaux & joints bienétanches, dépassant 1'ouvrage de part et d'lautre
et débouchant, & chaque extrémité dans un regard en magonerie muni dfun ro-

binet-vanne & 1'intérieur desquelles on fait passer la conduite.

3 - ) DESINFECTION DES CONDUITES

Avant la livraison de 1'eau & la consommation publique,
il sera recommandé de procéder a la désinfection des conduites suivant les

instructions d'un laboratoire.
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I - ) INTRODUCTION

L'assainiesenent des aglomération est une techbique
qui consiste a évacuer par voie hydraulique , au plus bas prix, le plus
rapidement possible et sans stagnation possible, les eaux usées de divers
origines (domestiques, industrielles et pluviales) provenant d'une agloné-
ration humaine, de fagon & ce gue ces eaux ne peuvent pas souiller l'envi-~
roennement chose gqui n'est réalisable qu'au moyen d'une station d'épuraticn
implantée & 1l'aval de 1l'aglomération de laquelle cette eau peut &tre rejetée
dans la nature ou récupérce.

Ainsi 1l'assainissenent sera envigaggans le double ca-
dre d'une lutte globale contre la pollution et d'objectifude qualité définis-

gant les conditons de réutilisation des eaux ‘purées.

2 ~ ) PRESENTATION DU SITE

Vu que le périmétre d'urbanisme renferme deux petits
bassine, limités par une ligne de créte, un premier bassin situé au nord
et un deuxidme bassin situé au sud de cette ligne et dans le but de mini-
miser les dimensions des collecteurs s:contaires et certiaires, nous avons
proposé l'emplacement de deux collecteurs principaux qui vont se rejoindre
dans le point bas du périmétrc urbanisé formant ainsi un seul collecteur.
Celui-ci sera reconduit vers la station d'épuration apres son passage par
le déverscir d'mvrage.

L'examen du plan d'ensemble de Hebahia révéle 1'impos-
sibilité d'une évacuation gravitqire de l'effluent.

Du fait que le terrain réservé au lottissement ouest
ce trouve 3 une cote €galc et parfois inférieure A celle du collecteur prin-
cipal de la station d'épuration a cet effet nous avons procédé a l'analyse
de deux variantes:

Itre veriante : Dane celte variante ncus préveyons lfinstallatlon d'une u-

o

sine élevatoire & l'aval du coclleclenr principal qui refoule l'efflueut dane

celui de la station d'épuration qui se trouve a 3 m de Aénivelé an decsus du

collecteur provenant de 1l'aglomération.

osme variante : Dans cetie variante nous avers limité le périmétre pouvant

&tre évacué par par gravitc.

sl wmce
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I1 s'est avéré, que pratiquement tout le périmétre urba-
nisé satisfait 3 cette conditon excepté 1m partir réservée aux lotise :mts
suest qui sera évacué par poupage. 4 cet effet ncus avens prévu liinstal-
lation 4'Uné Uea..c c—. cuiire beauccup © oins importante que celle prévue
dane la premidre variante, vu le volume réciit qu'elle reléve et qui refoule
1'effluent provenant de cette zone dans un des regards les plus proches ap-—
partenant au deuxieme collecteur.

I1 est claire que cette variante est la plus économique et
par conséquent elle sera adoptée.

I1 est & noter qu'avant 1'inauguration de ces lotissements

1'écacuation des eaux usées de Rebahia se fait exclusivement par gravité.

3 -~ ) PRINCIPES DE DISPOSITION ET DE CONSTRUCTION DU RESEAU

- Le réseau d'assainissement est choisi unitaire. Un réseau
de ce typé prévoit 1'évacuation en commun et dane la méme conduite des eaux
usées domestiques et des eaux pluviales. Cette ¢vacuation doit se faire géné-
ralement par gravité sauf cas contraire.

— En se reférant 3 la carte topographique du lieu et en rai-
son du caractdre régulier du relief nous avons pu choisir pour chacun des
deux collecteurs un cheminenent longeant les routes prévues par le plan d'ur-=
banisme.

- Tors du tracé du cheminement de chacun des deux collecteurs
nous avons &vité au maximum les contre-inclinaisons t les virages.

- Les égouts collecteurs secondaires et tertiaires qui n'ont
pas été pris en considération lors de ce projet du point de vue calcul doi-
vent 8tre placée dans de grandes Iues larges, a circulation peu intense.

Le périmetre d'urbanisme 2 &té divisé en bassins d'apport
partiel alimentant les canalisations selon la situation topographique. Ces
bassins se rencontrent aux lignes de partage des eaux, chacun de ces bassins
est drainé par un égout collecteur principal. Ceux-ci suivent toujours les
points les plus bas du bassin d'apport et conduisent les eaux usées par la
voie la plus courte possible jusqu'a la staticn dtépuration.

C'est dans les égouts collecteure principaux que débouchent
les égouts secondaires, ces derniers sollectent les eaux usées des branche-

ments domestiques.

o
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CALCUL DES SURFACES

L T

Troncons

N, L(m): du bas.

Tt A

o TR B

AR R

L Tealr R
43 E

{1 A

65 b

78 H
R
i 30 J
28 K

-y a8 R

60 M

70 N

129 At

e B!

63

72N -

Désign.

Bassins Toits
2,649 0,423
I,IT5 0,76
2,628 0,897
2,499 0,963
0,743 0,463
2,678 1,203
BOPT T, 4BT
I,3I8 0,367
0,769 0;449
I,59I 0,685
0,614 0,190
2,528 0,888
0,432 0,309
I,642 0,780
3,260 1,243
1,785 0,900
2,229 1,268
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Surface:

Routes

05070
0,045
U, 032
0,022
0,0I8
0,I7I
0,248
0,2II
0,074
0,079
0,072
0,036

0,018

0,080
0,060

0.I14

Surfaces

restantes
2,156
0,412
1,699
1,514
0,262
1,284
1,512
0,740
0,246
0,827
0,412
1,604
0;123

0,844

I,957
0,823

0,347

e g Sy py————

Collecteurs !
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CALCUL DES SURFACES

Troncons  Désign.

Surfacay ' Surfaces

N. L(m) ' du bas. Bassins Toits FRoutes - restantes Collecteurs;
75 A 2,649 0,423 03070 | 2,156
II0 © B | IIT5 0,718 0,045  0,4I2 ;
80 C . 2,628 0,897 0,052 1,699 E
52 ; D . 2,499 0,965 0,022 I,514 ?
43 E . 0,743 0,463 - 0,0I6 . 0,262
102 ¥l 2,67 I22% ! Q,I1r 1,284
65 G 3,22 1,461 - 0,248 I,5T2
7% H 1,318 0,367  0,2II 0,740 ;
99 ; L G, 769 C;449 0,074 0,246
30 g I,59I 0,685 0,079 0,827
28 K 0,614 0,190 0,072 0,412 E
o1 7 2,528 0,888 0,036 . I,604 :
160 M 0,432 0,309 - 0;123 :
70 N I,642 0,780  0,0I8 0,844
realibe b ) ” B R S
29 . A 3,260 1,243 . 0,080 1,937
Tt : B! 1,783 0,900 0,060 0,823
63 2,229 1,268  0.114 0,847
59 D 1,506 0,471 = 0,05 0,778
. s0 ¢ om I,56T 0,857 i 0,I70 0,554
158 F' o, I,II3 0,459 = 0,I52 0,502
63 G! 2,155 2,936 0,103 I,1I6
% . w T, .67 - 0,960
9%  I' 0,772 0,36 @ - 0,4IT
05 g 0,315 0,769 | - 0,146

35 ' K' 1,050 0,064 0,327 0,659
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LES EAUX PLUVIALES

I - ) EAUX DE RUISSELEMENT

En raison de 1l'anisotropie du terrain naturel les
eaux de pluie qui tombent différent par rapport & la proportion qui arrive
4 ruisseler.

Toutes ces eaux seront recueillies au moyen des
égouts collecteurs qui longent les principales de la ville exceptée la quan-
tité qui s'évapore ou qui s'infiltre de ce fait il aparait la notion de coef-
ficient de ruisselement.

* Coefficient de ruisselemert. Le coefficient de ruisselement d'une surface
donnée est le rapport du volume d'eau qui ruissele de cette surface au ve-
lume d'eau tombé sur celle-ci.

Ce coefficient varie en fonction du périmétre récep-
teur. C'est ainsi que pour les toits, les routes goudronnées et les terres
cultivdes il prendra les valeurs suivantes (cours d'assainissement 0.P.7)
toits ¢ C = 0,9
routes goudronnées : C = 0,4
Terres cultivées : C = 0,2

Clest donc la fraction de précipitation qui arrive a
ruisseler. Si on prend par cxemple le cas des toits, 90 % des précipitations

qui tombent sur les toits arrivent & ruisseler.

2 -~ ) FREQUENCE DES PRECIPTTATTONS

Les données pluviométriques de Rebahia :
- Durde de la précipitation t = IO mn
- Période de rctour : deux ans

_ Intensité de la pluie ¢ = 32,4 mo/h

3 - ) CALCUL DE IA PRECIPITATION

Le systéme pour évaluer les précipitations fortes
équivalentes peut &tre résumé comm guit

(am/mi: )

i = _hauteur =N
durée T

i = 32,4 on/h = 0,54 om/min.
A partir de l'intensité i on calcule la précipitaticn r

r = T0 000 (I/haf/mn) i (m/oin) = 166,7 i (1/s/ha) = 90 1/s/ha
60(s/min) y
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J_aAPITRE J[]

CALCUL DES COLLECTEURS

I - ) DDMENTIONNEMENT

Les égouts collecteurs sont construivs en fonction des
conditions climatologigues c'est-a-dire sur la base des précipitations. Tou-
tefois leur construction ne prévoit pas 1'évacustion des ddbits pluviaux
maximaux car cela rendrait les frais de construction trop élevés. Ils ne
seront dimentionnés que pouw évacuer les débits de pluie se répétant trop
souvent, cela n'empeche pas de permettre volontairement une surcharge de ca-
nalisation qui se produit & certains intervalles. Les dommages gqui en résul-
tent sont moins graves relz tivement aux frais de dimentionnement.

En raison de 1'impo—tance des débits pluviaux comparés
aux débits des eaux usées domestiques 1o cheix du diametre a été fait et pour
chaque trongon en fonction de la pente (v) et des débits pluviaux tout en
négligeant les débits des eaux usées.

Ainei en foncticn de Qp et de J on détermine le diamétre
de 1'égout, la vitesse & pleine section (Vps) et la vitesse réelle (V). Cette
dernitre ne devant pas dépasser les limites de la fourchette(0,6-4 mfs). Si
cette condition n'est pas catisfaite on refait les calculs en opérant a des
changements de la pente jouant sur la profondeur de la tranchie.

I1 est % noter que pour notre cas le changement de pente
est tres limité du fait que ncus nous disposons que d'une petite dénivelée
et que le point d'éxutoire est fixe (collecteur principal de la station d'é-
puration)° Ctest pour cette raison qus dans cortains points nous avons deépas—
s¢ la limite minimale admissible de 1a nise en tranchee des conduites. Nous
s -vons prévu dans ces points soit une protection avec une dalle en béton ar-
né soit le passage eu moyen d'une gaine si cette conduite passe sous ule roU~—

te.

2 - ) ETAPE D CALCUL

a) Calcul des dcbits pluviaux

Lors ¢u caleul des débits pluviaux nous avons utilisé
12 néthode rationnelle en raison des potites dimensione des bassins d'apport.
D'apres cette méthode le débit véhiculé par chaque tron-
gon est fonction du coefficient de rutsselement C, de 1'intensité de la
pluie i et de la superficie du bassin d'apport A.

R
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v) Détermination de la pente (a'éclivité)

J (0f/co) = (CEte Amomt - Chte aval
longueur du trongen

¢) Détermination du diamdtre de la canalisation

Le diamétre de la canalisation est tiré de 1l'zbague IX de
MANNING - STRICKLER en fonction de la pente et du débit. Dans le cas ou le
diamdtre tiré de l'abaque n'est pas normalisé on prend le diamdtre supé-
rieur normalisé.

d) Débit et vitesse 3 pleine section

Les débits et les vitesses 3 pleine section cont déterminés a 1l'aide
de l'abaqie construite d'apres la formule de BAZIN (abaque VII).

Ainsi on peut déterminer facilement le rapport des acbits rq = Qp

Qpe
et & partir de ce rap-ort et en utilisant l'abaque X de BAZIN on détermine
les hauteurs de remplissage rH ainsi que le rapport des vitesses rV.

e) Hauteur de remplissage

§ = @.cH  H prendra les unisés du diamgtre, le rapport étant
sans unité.

f) Vitesse réelle

Vr = Vps.rV ou Vps : Vitesse & pleine section (n/s)
¥ : rapport des vitesses

g) Vitesse d'autocurage

La vitesse dlautocurage est 1a vitesse de l'eau lorsque le débit
dans la conduite sera égal 3 I/I0 dv dadbit 2 pleine section. Blle sera dé-
terminée en multipliant la vitesse A pleine secticon par 06
N.B ¢ Lorsque la vitesse dans un trongon quelconque des deux collecteurs
est faible et pouvant ainsi favoriser les dépts de natériaux en suspension

i1 faut prévoir des chasses d'eau dans ce trongon.

Q= O=Q=C=0—0=0=



ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES

"N FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPFI.iSSAGE

‘d'apres la formule de Bazin)

a) Ouvmge.? circulasres

RAPPORT ©  © Ff & T &£ g & -
DES DEBITs [ } L, ] T I T [ A i
aRIRIRIR IR IR I
HAUTEUR s el P | P a L “"f"""""
DE REMPLISSAGE ! J [ [ f l ’ [ ri
4 lo (& | o] | | [ P e
apeort Pl F 8 o R el b el ¥ 1T
DES VITESSES ) C ' ’
b) Ouvrages ovoides rormalises
RAPPORT o N T > &
DEs DEBITS | T T T T ’f B L T T T
| L i % v i% ‘ ] | ,
HAUTEUR il J" L ¢ x| & 2 8 | AR
DE REMPLISSAGEL J } ! ! ] ; RN
A e A o ! { | | I &
RAPPORT bl [0 | o d }L | 1‘3&1 . N L

DES VITESSES

Exemple - Pour un ouvrage circulaire remp ]
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit 2
8au a8t
les 78/100 de 1a vitesse correspondant a:

' Pleine section et la vitesse de 1°

débit a pPleine ‘section

b
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ANNEXE V

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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DIMENSIONNEMENT DU COLLECTEUR PRINCIPAL .

3 SURFACES EI.IHI.JLEE!- EDEFEIECLEHI SURFACES  REDUITES ?n?f:nff:f;:zs {E‘TE:E:H D:::E - SOIES e E CIAME ;‘i‘:;i 5 3
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DIMENSIONNEMENT DU COLLECTEUR PRINCIPAL'IT.

COEFFICIENT|  SURFACES mEDUITES Q‘E g D;-:r::ﬂﬂ:gg; EG::J! e % — COTES — g DIAMETRE :El;:-l-:lrl:'::” < [ . 8
RUISSELL E MENT TOITS | ROUTES RESTANTES %E Epu.-hqllu-:l.-ﬂ'nﬂ'iu E i EE] AMONT AVAL | AMONT | avaL & @ Qps | W 3
= i - 4 el . ]

e o B S e e e 7 2 1

0.9 0.2/0.363110.0263]0-431 [0.840] 75 | 75 [s0.00] 75.60(77¢ . 31772.73[772.044771.23] 22 | 300 | 887 |1775]0.687(0.72 [1.12 | 216 1.99 | 1.06
1.410 |0.115 | 2. 568 1.027|0.046 |0.5% [1.5687| 110 | 1635 142.833]772 . 73 |7683.23|771.23|766.73| 41 | 400 [ 265 [2.125[0.5¢ 0.33 (102 212 |27 [1.27] 3.
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[/ HAPITRE IV

_LES FAUX USEES DOMESTIQUES

Les eaux usées domestiques sont évaludes sur la base des
consommations totales, recencées au jour de la plus forte consommation de
l'année. Mais en raison des pertes d'eau dans le réseau suite aux fuites et
au gaspillage nous avons estimé que l'eau rejetée représente les 80 % de 1!

1l'eau consommie.

Qeu = 0,8.Qp €p ftont le débit de pointe des eanx

consommées.

* Calcul
Le découpage de la ville en zone de densité différente
deconsommation connue lors de 1'étude précédente d'A.E.P va nous permettre
dens cette partie de counaitre avec exactitude le valeur du débit rejetc.
I1 suffit de repérer le trongon pour lequel on veut dé~
terminer le débit des caux usées,par quelle zone il passe et la proporticn
qu'il représerte par rapport & cette zone pour avoir le débit qu'il véhi-
cule o1 encere en utilisant la consommation spéeifique g=p en procédant ained;
- Débit des eaux usées dans chaque trongon
Q = gep.L
Débit total des eaux usées

Q.E.U. = QT.0,8 QT = Consommation totale

Débit de pcinte
Qp = Qt.0,8.2,84

— Consommation spécifique

9sp = _Qp
L
~ Débit des eaux usdes dans chaque “rcagon
Q.1.2 = gsp. L.1.2,
Q.2. = aqsp. L.2.3.

Qi~-i + 1 = Qsp.Li-i + 1

=00 =0=0—0=0—
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// HAPITRE v

CALCUL DU DEV.SRSOIR D'ORAGE

Dans la perspective d'évitér la surcharge de la station
d'épuration déja saturde par les eaux pluviales qui peuvent &tre rejetées a
la nature sans conséquence néfaste pour celle-ci nous avons projeté un dé-
versoir d'orage avec seuil de déversement pour la séparation des eaux. Malgrd
que * ce procédé est treés incertain du point de vue calcul il Gemeure le plus
employé actuellement.

Données de base

— diametre de l'égout collecteur débouchant dans l'ouvrage = I 500 mom
- pente = 2,4 O/oo

f

- C- = I mm
débit de temps de pluie = I 872 1/s
d¢bit de temps sec = 57 1/s

Qre4 = I7I x C,8 1%6,8 m3/h

|
i

-~ débit par temps sec pendant la journce (petite ville) = QTI6
QTI6 = QT24 24 = 57 1/s
I6

Nous avons estimé que quand la dilution sera égale a 5
(une partie d'eau usée ccntre quatre parties d'eau pluviale) est atteinte par
rapport de temps sec (QT16) ces eaux ne sont plus poluantes et ~euventftre reje-
te€6gans crainte dans la nature.
a) Alors le débit allant vers la statior d'¢puration Qst sera égal a :
Qst = 57 + 4 x 5T =285 1/s

et le débit allant vers l'oued Qo sera égal a :

Qo = I 872 -285=1587 1/s
b) Calcul du niveau d'eau dans le tuyau d'arrivage ($I500)

- Par débit de temps de pluic QT = I 872 = 0,78 Wl = 68 %

Qv 2 400
La hauteur de remplissage sera 3 0,68 x I 500 = I 020 mm
— Par 5 fois le débit de temps sec QT =285 = I2 % hT = 24 9%

Qv 2400

La hauteur de remplissage sera : 0,24 x I 500 = 360 mm = hauteur du seuil.

Calcul du déversement

cosfues
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W@ = 2/3.p.b. Qﬁ‘.hdl’s

d'ou

b - 3/’2.}_1%‘;.1&5
ou

qd = 1,587 m3/s

y = 0,6

hd  hauteur de la lame déversante = I 020 - 360 = 660 um
Tout calcul fait b = 4,72 et sera pris b = 5,5 m avec une marge

de séecurité de I6,5 %.

d) Calecul du tuyau d'é¢tranglement

Le tuyau d'étranglement est & construire de telle facon qu'il
nc povt transiter que le débit Qet = 265 1/s sur une longueur de 30

Ayant la pente J (o/00) = 2,24 et le débit & transiter Qst = 285
¢t d'apres l'zbaque de MANNING-STRICKLER le diamdtre de ce tuyau sera égal 2

300 mm.
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285 1/s vers la station
d'épuration
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[[_HAPITRE VI

_STATION D'EPURATION

L'épuration des eaux usdes a pcur but de permettre le rejet
de ces eaux sans inconvénient sérieux pour le milieu récepteur. Les consi-
gnes d'épuration et par suite des techniques appliquées. Btablies réglementai-
rement doivent donc tenir compte du contenu nuisible des eaux, tout comnme
des propriétés du milieu récepteur et de ses possibilités d'accepter sans
nuisance une certaine pollution. En effet tant que les pollutions riveraines
d'eaux courantes ou stagnantes ont 3té en petit nombre; et par suite ont re-
jeté des eaux usées peu abondantes, le probléme de la pollution aquatique
ne s'est pas posé, le milieu naturel s'adaptant bien A cette faible pollu-
tion et la "digérant" sans 4if Ji~ulté.

Mais en raieon de 1'introduction de certaing produits chi-
miques dangeureux dans les eaux usdes suite au développement technologique
les choses ont changé et le traitement ou 1l'épuration est devenue indispen-
sable.

La station d'épuration congue 3 cet effet est destinde &
1l'épuration des eaux usfes provenant de Saida. Elle travaille suivant le prin-
cipe des boues activdes, sa capacité est de 78 000 équivalent-habitant et
par conséquent elle ne peut plus, théoriquement, répondre méme au seul be—
soin de la ville de Saida dotée d'une pepulation actuelle de 84 000 habi-
tants, Mais étant donné que seul le I/3 de cette populaticn est branchié i
la station et en vue de la dotacvion réelle réduite relativement & celle pré-
vue dans les calculs de la station, nous pouvons sans crainte lui ajouter

les eaux usées de Regahia,

I - ) DONNEES CLIMATOLOGIQUES

a) Temperature
= moyenne minimale annuelle = 9,6°
= moyenne maximale annuelle = 23,50
~ température minimale absolue = - 7°
~ température maximale absolue = 46°

b) Pluies
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- la moyenne de précipitation est de 376 mm/an
guivant le recensement de longue durée de I9I3 a I953
- pluie journaliére max. = 75 mm enregistré en I943

¢) Vents dominants

Les vents dominants sont ceux du sud avec une fréguence

allant de I4 au mois de décembre jusqu'a 41 au mois de novembre.

2 - ) STRUCTURE DES TERRAINS

e e o o o A i e B i b i 5 e e e e B i i A & W, | TS At

Profondeur : Sondage n° I Sondage n® 2 . Sondage n° 3
!t e g i {... - ~— .._._.!_., T s ot L ey i 1, 5y e i . !
f 0 - 0,30m | Terre vagctale | Terre vegétale Terve vegctal J
G & < .. [T B N nsl e - |
; 0,30-2,Im ; Argile calcaire f Calcaire argileux , Calcaire argil.|
F i compacte brun rour blanc ¥avec Oxy de _(

2,I-3m : "jden" E Argile calcaire pAr01le caleaire|

' grise grumelevsetras, grise guneleuse
peu plastique ¢ peu nlaqthuL

o e ek ey - -~ e -y . B . e S b o ’..‘___ e -

3) RESULTAT DES ANALYSES

Les résultats du prélévement effectués dans le collecteur
principal de Safida le 20 aout I969 sont :
- PH 3 8,26

- Mati®re organique. Milieu acide : 24,46 mg/1
Milieu basique : I4;46 mg/l

- Transports solide s 219 mg/l o
N.B Le laboratoire d'hydrochimie du S.E.S. n'est pas actuellement <quipd
pour la mesure de la D.B.0.5 et les matiéres en suspersion séparables ou non

par décantation.

4 - ) VARIATION DES DEBITS DE L'EFFLUENT POUR DIVERS HORIZONS




s B7 -

Situation
1970 1935 2329
Volume moyen jouraalier de !
1'effluent (temps sec) w3 . 4 360 9 380 18 060
Débit moyen riparti sur 24 h ! —
temps sec (1/s) ‘ 45,5 109 209
temps d'orage (1/¢) & 4,5 7 : II
S - .230 220 sl 1
Total 234,5 5I7 I OII
Débit woyen diurne réparti ,
sw I8 h (temps sec) : 61 145 279
: i
Débit de pointe (temps sec) _ 85 - 188 : 350
Population raccordde 45 500 75 000 . I3I 000
Apport moyen journalier des
principales industries
- moulins, petites tanneries,
entreprise lainiére artisanale m3 €0 I50 260
- abattecire n3 : 150 600 ‘ I I00
Population fictive ? 36 500 78 000 ;  I50 000
i , 5 i
Charge journalitre DBOS i ]

kg/ j g I 970 4 200 : 8 100

5 ~ ) LES OUVZAGES COMPOSANT T4 STATION D'EPURATION
a) Prise d'eau et by-pass

Un batardeau en bois imprégné au carbonyl avec glissiére
scellée <quipée d'une échelle pour 1'accés.
b) Dégrillage
Une grille mécanique & nettoyage automatique du type
totatif de largeur = I,45 m. L'espacement entre les bareaur de la grille est
de 0,025 m,
c) Déssablage
Un déssableur du type escargot de diamétre 5,50 m muni
d'un groupe motoréducteur de puissance 0,75 kw avec Q = 43 o3 / h et de
Hut - 6 m
d) Décanteur
Un décanteur de diamdtre = 25 n, et de Hv = 2,9 m. La

pente de son radier est de I/I2 muni d'un bipassge biologique.
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e) Cuves d'aération

Deux aérateurs de snwiz-  couwprenant chacun une turbu..e de
Afamétre = 2 200 mm en acier.

f) Clarification uype an-

Une cuve en béton de diamétre = 25 w, Hv = 2,90 m. Sa pente
du radier et de I/I2.
g) Corptage

Le dispositif de mesure du débit sst placé sur une conduite
de diamétre - I00 mm,
h) Pompage des boues_de retour

Un groupe électro-pompe de débit Q@ = 390 m3/h, de Hmt = 2,8m

et 4° diamétre de refoulement - 250 mm,

i) Contrfle de régulaticn

j) Digesteur

Le digesteur a un diamétre de 20 m vers lequel se fait le
pompage des boues fraiches et les écumes.
k) Gazomdtre

C'est une cloche gasométrigue en acier de volume == 200 w3
1) Chaufferie

La chaufferie est composdée d'un échangeur 3 spirales de
puissance = 265 000Kkal/h et d'une chaudidre de puissance = 285 000 KKal/h
La chaufferie fonctionne au CH4 qui provient du gasométre. L'origine de ce
CH4 est la dégradation des matidres organiques & défaut la chaufferie peut
fonctionner au fiul.

m) Circuit des boues

Les boues circulent dans une canalisation & diamétre varia~
ble de IOO & I50 mm.
n) Le lit de séchage

Ce sont des périmétres aménagés en rectangle et riservis

au séchage des bouee dont lesquels débhouche une conduite de Jiamdtre = I50 M1

6 -~ ) DELAL DE REALISATION FT PRIX DE REALISATION

Le prix de réalisation dec cette station s'éléve a :

3 979 4I0 D.A. Le ddlai de réalisation est de I8 wois.
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[/ HAPITRE VII

CHOIX DU TYPE DES TUYAUX ET CUVR/GES ANNEXES
DU RESEAU DE PESERIBITION

I - ) CHOIX DU TYPE DU TUYAU

Les matériaux avec lesquels sont fabriques les tuyaux

devant véhiculer les eaux usées doivent €tre congus de telle manidre a pou-
voir résister aux attaques statiques, mécanigues et chimiques.

a) Attaque statique

L'attaque statiqre se résume dans la pression des eaux
du terrain et des surcharges transmises aux conduites sous l'effet du pas-
gage d'une charge mobile & ceci.

b) Attaque mécaniaue

Les agents de corrosion les plus dangereux gont 1l'acide
sulférique et sulfureux (H2SO4 et H2SO3) . Les eaux domestiques ne dégagent
de l'hydrogine sulfuré que dans le cas d'une ferrentation anarobies consé-
cutivement & des stagnations. Seul, ce gaz serait sans action sur le ciment
mais soug 1l'influence de diverses bactéries et de la température 1'hydrogene
sulfuré est transformé en acide sulfériguec.
Ainsi en se basant sur ces recommandations nous avons

opté pour l'utilisation des tuyaux en béton armé.

2 - ) OUVRAGES ANNEXES

a) Les regards

Les divers trongons des collecteurs seront pourvus de
regards a tous les 50 o en vu de la surveillance de la ventillation et du
nettoyage du réseau d'agsainissement. Les regards seront placés aussi dans
chaque cas de changement de direction et aux points de chute (regards avec
chute).
b) Btanchéité

L'étanchéité d'un tuyau dépend de la ccmpacité du maté-
riau constitutif, toutefois ce’te condition est supposée satisfaite, l'étan-
chéité dépend essentiellement des joints, une mauvaise étanchéité se mani-
feste par des fuites provenant surtout des joints. Les assemblages sont faits
3 1'aide de bagues d'étanchéité nous préconisons des joints en caoutchouc.

Ces joints sont étanches aux eaux extérieurcs et inté-

rieures, la m ise & joint s'effectue par emboitement du bout male dans le

N
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collet ce qui entraine 1a compression de l'anneau de cacutchouc.
c) Dégrilleurs

Les dégrilleurs sont csstinds & retenir les déchets les
plus lourds 1'emplacement des dégrilleurs trouve son interprétation dans
ie fait que .. canx draindes vers les collecteurs proviennent aussi des
surfaces cultivées, donc ce. €aux pouvant transporter, des branches, des
feuilles etc... seraient d'" e nuisance importante, les dégrilleurs sont
placés dans ce sens.
d) Boucheg d'égouts

Les bouches d'égouts servent & l'absorption de 1'eau
de surface de la rue et dy trottoir, garantissent une meilleure adération
du réseau,
e) Exploitation

Le réseau d'égout en exploitation, nécessite des opéra-
tions d'entretien courant : curage journalicr, nettoyagespériodiques, Un
nettoyake & des périodes trés proches, devra &tre effectud sur les tran-
¢ons des canalisations ayant tendance & s'obstrucr. Un nettoyage journa-

lier, est recommwardé, au aiveau des regards.
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ALIMENTATION EN EAU POTABLE  DE REBAHIA
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