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RESUME :

Ce mémoire a pour objet 1'étude du réseau d'assainissement

de la station d'épuration de la zdne de Reghaia.

Dans la partie assainissement on étudiera le dimentionnement
des collecteurs de la zdne sud (Rouiba ZI - Reghaia) et les
stations de refoulement et de relevement des eaux vers la
STEP.

La partie concernant 1'épuration présentera les différentes
étapes du traitement des eaux usées et pour chacune d'elles

le dimentionnement des ouvrages.

Semmarz :

This thesis is about the study of waste water system and
waste water treatment plant of Reghala's zone.

In the waste water system part we will calculate the
dimensions of the collectors of the south zone (Rouiba -ZI
Reghaia) and the pumping and raising plant of the waters
to the station.

The part concerning the treatment will present the different
stages of the waste water treatment and for each of them

the calculation of the dimensions of the works.
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L'essor démographique et industriel qu'ont connu la plupart des
villes du nord de 1'Algérie depuis ces trente derniéres années a
été un facteur essentiel du développement économique de notre pays.
Cependant cette rapide croissance pose a4 1'heure actuelle de treés
graves problémes liés & la préservation de notre environnement.
Parmi ceux-ci 1'augmentation de la consomation et de la pollution
des eaux est une des causes majeures de la dégradation des milieux

naturels.

C'est notamment le cas de 1la région de Reghala (Wilaya de
Boumerdes) qui avec sa zone industrielle a constitué dés les
lendemains de 1'indépendance un pdle d'attraction remarquable
(emploi et proximité de la capitale) mais qui subit depuis peu les
effets de 1'absence de prise en compte des données fondamentales de
l'environnement. En effet les effluents urbains et industriels ne
subissent aucun traitement avant d'étre deversés dans les oueds qui
fonctionnent comme des égouts a ciel ouvert se jetant soit
directement dans la mer (villes de Ain Taya, Alger Plage, Bordj El
Bahri...) soit dans le marais de Reghala (villes de Reghaia,

Rouiba, Zone Industrielle).

L'objet de notre étude sera d'éffectuer le dimensionnement du
collecteur de Rouiba-Zone industrielle-Reghaia (collecteur sud)

dans une premiere partie puis de déterminer une filiere de



traitement des eaux usées permettant d'abaisser 1les seuils de
pollution & un niveau tel qu'il sauvegarde 1'équilibre naturel du

milieu.

PREMIERE PARTIE : "ASSAINISSEMENT "

Introduction

Le collecteur qui sera étudié aura pour rdle d'acheminer vers la
station d'épuration, les eaux wusées et une partie des eaux
pluviales des agglomérations de Rouiba, de Reghaila, ainsi que de la

zone industrielle.

Le but de ce travail sera donc de dimensionner 1les principaux
ouvrages d'assainissement d'aprés les données que nous a fourni la
D.D.A.H.A (*) de Boumérdes et ce en conformité avec les méthodes

préconisées par 1'E.N.H.P.C (**) d'Alger pour l'ensemble du projet.

(*) Division du développement des activités hydrauliques et
agricoles

(*%) Entreprise nationale Hydro-Projet-Centre



Chapitre 1/: BASE DE CALCULS, FORMULES UTILISEES

1.1/ Etude des débits des eaux usées

1.1.1/ Rejets d'origine doméstique

Une évaluation précise des rejets d'origine domestique est souvent
difficile & obtenir car le rapport entre 1l'eau distribuée et 1'eau
rejetée peut-étre trés variable. Néanmoins on estime généralement
que 70 a4 80 % de 1l'eau potable est restituée a 1'égout (une partie

étant utilisée pour l'arrosage des jardins, les services

municipaux).

En outre, la quantité d'eau consommée varie en fonction du
développement socio-économique de 1'agglomération et on a établi
que plus celle-ci est grande plus 1la demande est importante.
Concernant la dose unitaire globale (toutes activitées confondues)
a attribuer, on utilisera les chifffes donnés par 1'A.G.H.T.M. (%)
soit:

150 litres par jour et par habitant pour une population inférieure
a 10 000 habitants.

200 litres par jour et par habitant pour une population comprise
entre 10 000 et 50 000 habitants.

200 a 500 1litres par Jjour et par habitant pour une population

supérieure a 50 000 habitants.

(*)

Association générale des Hygiénistes et des techniciens municipaux.



Dans la zone de Reghala, conformément a ces chiffres, nous avons
adopté (d'aprés la population prévue en 2010 et en 2030 des divers

centres urbains) une dose unitaire de 200 1/j.hab.

1.1.2/ Rejets industriels

La D.D.A.H.A a estimé, pour les eaux industrielles (y compris les
eaux vannes) un débit journalier moyen de 25 000 m3/j jusqu'a
l'an 2000 et 40 000 m3/j jusqu'en 2030 sur une supérficie totale
de 752 ha. Ce volume correspondra donc, d'aprés la dotation adoptée

a 125 000 éq.hab pour la période 1990-2000 et 200 000 égq.hab pour

la période 2000-2030.

De plus, compte tenu de 1'étendue du réseau et de la présence de
stockages, nous négligerons le phénomene de pointe dans le calcul

des débits industriels.

1.1.3/ Eaux étrangeéres

Les eaux souterraines pénéetrent les réseaux par les fentes des
conduites et des regards ainsi que par les joints au niveau des
raccords des conduites. On considérera ce débit supplémentaire
comme constant tout au long de la journée et on adoptera la valeur

moyenne de Q =0.05 1/s.ha (7)



Cependant dans la réalité, 1le débit des eaux étrangéres peut
augmenter dans de grandes proportions a la suite d'une période
pluvieuse et, a 1'opposé devenir nul & la suite d'une sécheresse

prolongée.

1.1.4/ Répartition des débits, coefficient de pointe

La dotation de 200 1/j.hab est seulement un ordre de grandeur nous
permettant de déterminer un débit journalier moyen. Cependant, a
1'instar de la consommation en eau potable, les rejets ne sont pas
répartis uniformément sur les 24 heures. Il sera donc nécessaire
d'affecter les débits moyens d'un coefficient majorateur appelé
"coefficient de pointe p" afin d'estimer 1le débit maximal
journalier qui sera pris en compte pour 1le dimensionnement du

réseau d'assainissement et de la station d'épuration.

La formule de Bonnin nous donne : p=1,5 + 2,5/V@ q 1/.s| (formule

valable pour q)>2,78 1/s; dans le cas contraire on prend p=3).

1.2/ Etude des débits des eaux de ruissellement

La méthode adoptée sera la méthode rationelle:

0=C.iT(t).A

avec:



- GC: coefficient de ruissellement qui détermine la
proportion du volume d'eau qui ruisselle sur une
surface donnée. Le coefficient C est sans dimensions et

sera pris égal au taux d'imperméabilisation C=A'/A.

- A': surface totale des parties revétues.

- A: aire d'apport en hectares déterminée d'aprés la

topographie du terrain et mesurée par planimétrie.

- iT(t): intensité moyenne de la pluie pour une période de
retour et une duréde d'averse donnée. Cette derniere
sera prise égale au temps de concentration du trongon
consideré tandis que la période de retour choisie sera

de deux ans.

Pour déterminer iO 5(t) pour une fréquence de non-dépassement de
]
0,5 (F=1/T) on utilisera les données de la station pluviométrique

de Rouiba qui donne les valeurs suivantes:

Module moyen annuel P=658 mm
Moyenne des pluies maximales de 24 heures Pj=53,l mm

Coefficient de variation Cv=0,37



On utilise alors la formule de Gumbel pour déterminer
1'intensité maximale journaliére pour une période de retour de deux

ans.

10’5(24)=124.Cv.%.[—Ln(—Ln p)-0.5772| + L B mm/h |
avec 124=Pj/24

On a alors i (24)=2.08 mm/h.
0,5

Pour déterminer 1'intensité maximale de durée t pour une période de

retour de deux ans on utilise la formule de Montamarri :
bimA
i (t)=i (24).(t/24.60) avec b(0,5)=0,37
0,5 0,5
i en mm/h et t en min.

Aprés conversion on trouve:

Uy 63 1/s/ha|

iO,SCt):564't
D'autre part on estime le temps de concentration par la formule du
service routier de Californie (qui a 1l'avantage de tenir compte de

la pente moyenne dans le calcul):

Tc=3,98.(L/NT )0’77 en minutes pour L longeur en km et I pente

moyenne



A l'aval de la jonction de deux trongons de directions différentes

on adoptera le temps de concentration le plus grand.

D'autre part pour déterminer le debit & 1'aval de plusieurs

trongons se suivant avec une pente differente on calcul la pente
v 3L 1 . .

moyenne I—E——————————— pour obtenir le temps de concentration Tc

ZLk/VIk

et 1'intensité de pluie correspondante i.

En outre, on détermine le coefficient de ruissellement moyen

C= sz%ﬁghl_ et l'aire A= Z'Ak pour appliquer 1la
3

formule rationelle.

1.3/ Critéres techniques de conception
1.3.1/. Dimensionnement des collecteurs, vitesses admissibles

Les collecteurs étant a écoulement a surface libre, la formule de
base utilisée pour leur dimensionnement sera celle de
Manning-Strickler sous forme d'abaque données en annexe 1 (6)

Le diametre choisi pour une pente donnée ayant un débit et une
vitesse a pleine section propre on determine 1la vitesse de
1'écoulement et la hauteur de remplissage dans la canalisation a
partir du rapport des débits Qmax/Qpl.sect. grace a l'abaque donnée

en annexe 2.
Par ailleurs deux conditions sont a respecter dans le collecteur:

- Une vitesse supérieure a 0,5 m/s au dega de laquelle il y a
décantation :c 'est la condition d'autocurage.
- Une vitesse inférieure a 3 m/s pour éviter une usure précoce des

conduites,



1.3.2/ Durée de satisfaction

Le dimensionnement des collecteurs sera effectué de telle maniére a
satisfaire les besoins des quarante années a venir; on se basera
donc sur la population prévue en l'an 2030. Cependant dans le cas
des stations de pompage et des conduites de refoulement les
periodes considerées seront de 20 ans pour échelonner les

investissements qui sont plus lourds.

D'autre part les débits de 1'année 2010 seront calculés méme dans

le cas des collecteurs gravitaires afin de dimensionner la station

d'épuration sur une premiére tranche de 1990 a 2010.

1.3.4/ Condition de pose, nature des conduites

Les conduites étant enterrées on tadchera de creuser des tranchées
de profondeur variable afin de compenser les inégalités de terrain
et de respecter la pente du projet. Leur largeur sera de 0,6 métre
au minimum ou égale au diamétre extérieur augmenté de 0,5 métre; on
respectera de plus une profondeur de 0,8 métre au minimum a partir
du sommet des canalisations. Les conduites seront placées sur un
1it de sable 1lorsque le terrain est bon, ou sur des dés en

magonnerie si celui-ci est moins stable.

Enfin les tuyaux seront en béton pour les écoulements gravitaires

et en béton armé précontraint pour les conduites de refoulement.
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Chapitre 2/ DIMENSIONNEMENT DU COLLECTEUR SUD

2.1/Etude du collecteur de Rouiba

Le systéme actuel est presque totalement séparatif. Les débits des
eaux usées de Rouiba centre sont acheminées par un collecteur en DN
400 et ceux des centres ruraux par un collecteur en DN 600. Ces
deux collecteurs déversent actuellement leurs effluents au niveau
du rejet Nol sur l1l'oued Seguia sans traitements. Le collecteur

principal débutera a ce niveau.

Néanmoins une cité de 2000 habitants (cité chinoise) est branchée
sur le réseau pluvial, ce qui nous contraint a prevoir a 1'exutoire
de ce réseau, un déversoir d'orage raccordé au collecteur principal
ce qui permettra au débit domestique et a une partie des eaux de

pluie d'étre traitées.

Variation des débits de Rouiba centre et des centres ruraux

Horizon super-— nombre Q l/s| Q 1/s| Q 1/s| Q 1/s|
ficie d'habi- étran- moyen pointe max
ha tants ger
1990 70 39858 8,3 92,26 162,41 170,71
2000 100 54947 11,45 127,19 218,98 230,43
2010 140 75793 15,65 175,45 296,28 311,93
2020 200 104607 21,65 242,15 402,12 423,77

2030 320 144459 31,60 334,50 547,21 578.81



La population est evaluée & 2.000 habitants d'ou Qmoy=4,63 1/s it'

Qmax=12,32 1/s. La superficie que couvre le reseau pluvial etant de

127,8 ha Qetrg.=6,39 1/s.

Estimation du débit des eaux pluviales

Le reseau d'eaux pluviales a été schématisé ci dessous. Pour

estimer le débit pluvial on déterminera le temps de concentration a

1'exutoire:

Collecteur Asso peate Langmf Ti
cigkion (™) (min)
1+2 Série 0,0051 810 26,02
3 0,003(*) 700(*) 28,31(*)
4 0,003 400 18,4
point A 0,003 700 28,31
3+5 Série 0,003 1600 53,5
3+5+6 Série 0,003(*) 2020(*) 64,02(*)
7 0,009 250 8,39
8 0,004(*) 700(*) 25,34(%*)
point B 0,004 700 25,34
8+9 Série 0,0034 1530 49,23
point G 0,003 2020 64,02
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Le temps de concentration a 1'exutoire est donc de 64,02 minutes,
ce qui donne une intensité i=41,05 1/s. D'autre part on calcule le

coefficient de ruissellement d'aprés la formule

C =ICK.Ak = 60,44 = 0,47.

$ Ak 127,8

En définitive Q = C.i.A = 0,47.41,05.127,8

Qpluvial=2481 1/s.

Déversoir d'orage

Le fait qu'une partie, méme faible, des eaux usées domestiques
pénétre le réseau d'eaux pluviales nous contraint & le raccorder au
collecteur principal par 1l'intermédiaire d'un déversoir d'orage.
Celui-ci laissera passer une partie du débit équivalent a 2.Qmax

vers la station d'épuration, ce qui aura pour

Qétrangére
avantage de traiter les petites pluies en général treés polluées

(surtout lorsqu'elles surviennent aprés une période de sécheresse).

L'entrée du déversoir sera constituée d'une conduite en D.N 1000

avec une pente I=1,5%

Les annexes nous donnent Qp S=34OO 1/s.

hauteur d'eau par temps de pluie:

Qt sz +Q +Qe= 2500 %

pl "max
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d'ov Ht.p=680 mm.
hauteur d'eau a évatuer vers la step:
Qev=2.Qmax+Qe= 31 1/s d'ov Hev=25 mm
La hauteur de seuil du deversoir sera donc de 25 mm.
Largeur de seuil du déversoir:
La hauteur moyenne de déversement est de H=680+25/2=327,5 mm.

On utilise alors la formule classique du déversoir Q= 2/3.u.L.

V2.8 h"‘avec w: 0,6.
Ste
On a donc L=3/2.(Q/ua/§.gd?k)=3/2.(2,5/0,6A/ZTZ.0,3275)=7,52m.

Avec une sécurité de 50% on trouve : L=11,3 m.

Calcul du collecteur de Rouiba

Ce collecteur se compose de deux trongons avec deux entrées de
débit (rejets 1 et 2).Le dimensionnement se fait a 1'aide des

abaques (annexes 1 et 2).



Collecteur de Rouiba

Collecteur Qmax Qmin Cote Cote Cote Cote Largeur Pente DN Qps Vps Qmax Vmax amin vmin Vmax vmin
L/s L/s terrain terrain radier radier du (mm) (L/s) (L/s) Qps Vps Qps Vps m/s m/s

2030 1990 amont aval amont  aval trangen
R1 579 92 15,9 16,2 13,15 12 567 0,0020 800 690 1,37 0,84 1,125 0,13 0,6 1,53 0,82

R2 610 97 16,2 16,3 12 10,9 716,50 0,0015 900 820 1,29 0,74 1,09 0,12 0,58 1,41 0,75




Les vitesses obtenues vérifient bien les conditions citées dans le

chapitre 1.

Parvenu a la sortie de la ville mals & une profondeur importante
(5,4 métres ), il sera nécéssaire de prévoir un poste de
refoulement capable de véhiculer le débit jusqu'au premier regard
du collecteur gravitaire de 1la =zone industrielle situé a une
distance de 1 095 meétres de l'endroit ou sera placée la station et
a une cote de 17,9 metres. Cette station fera l'objet d'une étude

plus détaillée au chapitre 3.

2.2/ Etude du collecteur de la zone industrielle

La zone industrielle de Reghala, qui regroupe a 1l'heure actuelle
plus de cent entreprises, couvre une superficie totale de 752 ha.
Le reseau d'assainissement est en systéme séparatif (indispensable
dans 1le cas d'une zone industrielle) et est constitué d'un
collecteur principal d'eaux usées (dans lequel débouchent de
nombreux collecteurs secondaires) qui débute en D.N 800 pour se
terminer en ovoide T180*120. Ce reseau pourra &tre opérationnel

jusqu'en 2030 mais nécessite un nettoyage.

Le reseau pluvial est quant a lui formé de caniveaux a ciel ouvert
dont les rejets sont répartis entre les oueds Seguia, Reghala, et

Guesbaia.

Cependant, comme certaines conduites d'eaux usées sont branchées
sur les caniveaux d'eaux pluviales, il sera nécessaire d'effectuer

quelques travaux pour récuperer ce débit dans 1'ovoide. D'autre
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part le débit d'eaux pluviales d'un caniveau d'une longeur de

2,7 km et d'une aire d'apport de 37 ha (pente 2%) débouche dans le

collecteur principal. On en déduit un temps de concentration

Tc=93,57 min et i=32,32 1/s d'oV pour C=0,3:

Qp1= 360 1/s.

Débit des eaux industrielles

+ Horizon +Equivlt-hab + Q étrangére +Qmoy et max+
4 + + 1/s]| + 1/s| +
+ 1990 + 125 000 + 37,6 + 289,35 +
+ 2000 + s + i + by +
+ 2010 + 200 000 + w + 462,96 +
+ 2020 + n + " + " +
+ 2030 + n + " + " +

Neanmoins, une partie des eaux usées correspondant a une superficie

de 89,6 ha de la zone industrielle ne sera pas branchée sur le

collecteur mais raccordée sur le reseau de la Z.H.U.N. Le débit

correspondant sera donc de

200 000 . 0,2 .89,6/752 .1 000/3 600.24 = 55,16 1/s en 2010 et 2030

plus 4,48 1/s pour les eaux etrangeres.

Recapitulatif: Le débit des eaux vehiculées par le collecteur de la

zone industrielle sera de :

Le débit des eaux usées de Rouiba : 348 1/s en 2010 et 696 1/s
en 2030
Le débit des eaux pluviales de la Z.I : 360 1/s
Le débit des eaux étrangéres : 37,6 - 4,48 = 33 1/s
Le debit des eaux industrielles (2 ,9¢- 5576 = Log 0 & 2010 ot 2030,
D'ou au total par temps pluvial : 1 150 1/s en 2010 et
1 500 1/s en 2030
par temps sec : 750 1/s en 2010 et 1100 1/s

en 2030

Le débit devié vers la Z.H.U.N. : 60 1/s en 2010 et en 2030



L

2.3/ Etude du collecteur de Reghaia-sud

On prévoit de faire parvenir 1les eaux usées des villages
d'Ouled-Haddadj et de Haouch-El-Mokhfi jusqu'a la station
d'épuration. L'assainissement de ces deux agglomérations ayant été
réalisé en systéme unitaire, on prévoira des déversoirs d'orage au
niveau des rejets actuels afin de ne laisser transiter que le débit

2.Qmax + Qe vers la Z.H.U.N..

Débits d'Ouled-Haddadj

S=200 ha ; t.a(*)=3,5%

Année Nb_d'hab Q.étranger Q.moyen Q.pointe
1990 7 180 10 16,62 35,07
2000 10 128 10 23,44 47,35
2010 14 287 10 33,07 63,83
2020 20 153 10 46,65 87,24
2030 28 000 10 64,81 117,31

Le débit a évacuer vers la step sera donc 2.117 + 10 =245 1/s.

Débits de Haouch-El-Mokhfi

S=200 ha ; t.a(*)=3,5%

Année Nb_d'hab Q.étranger Q.moyen Q.pointe
1990 5 847 10 13;53 29,50
2000 8 248 10 19,01 39,52
2010 11 635 10 26,93 53,22
2020 16 412 10 37,99 72,56
2030 23 000 10 53,24 97,96

Le débit a évacuer vers la step sera donc 2.98 + 10 =206 1/s.

* t.,a: taux d'accroissement de la population
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Ces deux débits aboutiront chacun dans un collecteur distinct.
Ceux-ci traverseront la Z.H.U.N. et en véhiculeront les eaux usées
ainsi que les eaux pluviales. Aprés jonction des deux conduites le

débit sera évacué vers un autre déversoir d'orage.

De plus, les eaux usées provenant de le partie de la Z.I deviée
vers la Z.H.U.N. déboucheront sur le collecteur d'Ouled-Haddadj et
le collecteur existant de la cité Iris (D.N 600) sera prolongé pour

se raccorder au collecteur général.

Débits de la Z.H.U.N.

On peut estimer que la population de la Z.H.U.N. sera environ de
24 000 habitants dans un avenir proche puisque le plan d'urbanisme
prévoit la construction de 4 000 logements (y compris la cité
Iris). 1la superficie totale couverte par la Z.H.U.N. étant de

135,5 ha la densité de population y sera donc de 177,12 hab/ha.

année Nb d'hab. Qetrg. 1/s| Qmoy. 1/s| Qp 1/s|
1990-2030 24.000 6,78 55,56 102,23

Calcul du reseau d'assainissement de la Z.H.U.N.

La densité de population étant de 177,12 hab/ha, 1le débit
spécifique d'eaux usées est donc de 0,41 1/s.ha. Les calculs des
débits domestiques et des débits pluviaux sont regroupés dans le

tableau suivant.



Débit entrant Collecteur S(ha) £SCtha) L(m) EL(m) Qe Qmoy Qmax Cote du Cote du Cote du Cote du Pente Pente moy. Tc
T pluvial T sec Origine l/s /s l/s terrain terrain radier radier du du min
(2000) amont aval amont aval trongon collecteur
245 35,1 Ouled Haddadj 0H1 6,9 6,9 312,5 312,5 0,35 2,83 8,45 18,1 17,1 16,1 15,2 0,0029 0,0029 15,41
(OH)

305 69,6 OH+Zone indus. OH2 4,7 11,6 240,0 552,5 0,58 4,76 12,59 17,1 16,0 15,2 14,5 0,0029 0,0029 23,90
305 69,6 OH3 4,8 16,4 208,0 760,5 0,82 6,72 16,57 16,0 15,8 14,5 13,8 0,0034 0,0030 30,17
305 69,6 OH4 3,1 19,5 211,0 971,5 0,98 8,00 19,06 15,8 15,6 13,8 13,2 0,0028 0,0030 36,44
305 69,6 OKH5 3,9 23,4 210,0 1181,5 1,17 9,59 22,13 15,6 16,1 13,2 12,4 0,0038 0,0031 41,83
305 69,6 OHé 4,1 27,5 224,0 1405,5 1,38 11,28 25,31 14,1 14,0 12,4 1,5 0,0004 0,0032 47,23
305 69,6 OH7 5,6 33,1 208,0 1613,5 1,66 13,57 29,57 14,0 12,3 11,5 10,7 0,0038 0,0033 51,91
305 69,6 OH8 6,4 39,5 187,5 1801 1,98 16,20 34,35 12,3 11,8 10,7 9,9 0,0043 0,0034 55,85
206 29,5 Haouch EL Mokhfi AM1 9,4 9,64 176,5 176,5 0,47 3,85 10,69 20,9 19,4 18,8 17,4 0,0079 0,0079 15,00
206 29,5 AM2 15,2 24,6 246,0 422,5 1,23 10,09 23,07 19,4 20,7 17,4 16,7 0,0028 0,0041 17,02
206 29,5 AM3 14,4 39,0 187,0 609,5 1,95 15,99 33,98 20,7 18, 2 16,7 16,1 0,0032 0,0038 23,23
206 29,5 AM4 5,0 44,0 105,5 715,0 2,20 18,04 37,68 18,2 15,3 16,1 13,4 0, 026 0,0046 24,41
206 29,5 AM5 7,6 51,6 167,0 882,0 2,66 21,77 44,32 15,3 18,3 13,4 12,9 0,0030 0,0042 29,71
206 29,5 AM6 6,7 58,3 217,0 1099,0 2,92 23,90 48,08 18,3 15,9 12,9 12,2 0,0032 0,0040 35,86
206 29,5 AM7 2,7 61,0 51,0 1150,0 3,05 25,01 50,02 15,9 1,8 12,2 10,2 0, 039 0,0043 36,12
511 99,1 OH+AM z1 2,0 102,5 61,0 1862,0 5,13 42,03 79,24 11,8 1,1 19,9 9.7 0,0033 0,0034 57,30

0 0 Cité Iris 11 24,5 24,5 57,5 57,5 1,23 10,05 23,00 13,5 1,1 12,0 9,7 0,0400 0,0400 23,25
511 99,1 OH+AM z2 8,5 135,5 241,0 2103,0 6,78 55,56 102,23 1,1 8,6 9.7 8,7 0,0041 0,0035 62,23

- g\_
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I C Q Q Q g Pleine sect Rapport des débits Rapport des débits Vitesse Vitesse Rapport des Hauteur

L/s/ha Pluvial Total Total mm Qps Vps QtQp/Qps  Vtp/Vps Qts/Qps Vts/Vps T.pluv T.sec hauteurs rempliss
T Sec T.pleine h.TP/h.PS T.Pmm

100,74 0,3 208, 4 43,6 462,2 700 590 1,53 0,78 1,1 0,07 0,45 1,68 0,69 0,67 469
76,4 " 265, 4 82,2 583,6 700 590 1,53 0,99 1,14 0,14 0,61 1,74 0,93 0,80 560
65,9 " 324,4 86,2 646,8 800 900 1,79 0,72 1,08 0,10 0,54 1,93 0,97 0,63 504
58,5 " 342,5 88,7  667,5 800 850 1,69 0,79 1,1 0,1 0,55 1,66 0,93 0,68 544
53,7 " 376,8 91,7 705,1 800 950 1,89 0,74 1,09 0,10 0,54 2,06 1,02 0,64 512
49,7 " 410,2 94,9 741,9 800 980 1,95 0,76 1,09 0,10 0,54 2,13 1,05 0,66 528
46,8 " 465,2 99,2 801,4 800 950 1,89 0,84 1,1 0,10 0,54 2,1 1,02 0,71 568
44,5 L 530,1 104 871,4 800 1020 2,03 0,85 .1 0,10 0,54 2,25 1,10 0,72 576
102,4 " 288,8 40,2 506 600 640 2,26 0,79 1,1 0,06 0,41 2,49 0,93 0,68 408
94,6 " 698 52,6 928,3 900 1 120 1,76 0,83 1,10 0,05 0,38 1,9 0,67 0,7 630
77,7 " Q09,6 63,5 1.151,5 900 1 200 1,89 0,96 1,13 0,05 0,38 2,14 0,72 0,78 702 O
75,4 " 994,7 67,2 1 240,6 900 2 500 3,93 0,50 1 0,03 0,20 1,97 0,79 0,5 450 3
66,6 * 1 030,7 73,8 1 283,7 1 000 1 550 1,97 0,83 1,1 0,05 0,38 2,47 0,75 0,7 700
59,1 "1 034,3 77,6 1.291,3 1000 1 600 2,04 0,81 1,1 0,05 0,38 2,24 0,78 0,69 690
58,9 " 1077,3 79,5 1 336,4 1000 1 750 2,23 0,76 1,09 0,05 0,38 2,43 0,85 0,66 660
4b "1 353,6 178,3 1949 1100 2 050 2,16 0,95 1,13 0,09 0,51 1,28 1,10 0,77 ltr:
77,7 " 571,1 23 595,3 500 880 4,48 0,67 1,07 0,03 0,2 3,00 0,9 0,6 J&;

41,8 "1 698,7 201,3 2 318,7 1100 2 400 2,53 0,97 1,13 0,08 0,48 2,86 1,21 0,79 m
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Les vitesses maximales dans le réseau ont été calculées par temps
pluviale en 2030 et 1les vitesses minimales par temps sec en
1990.Elles se situent toutes dans les 1limites admissibles. Les

aires d'apport ont été déterminées par planimétrie.

Le collecteur etant parvenu au niveau de 1'oued Guesbaia on y
prévoira donc la construction d'un déversoir d'orage qui laissera

transiter le débit Q egal a deux fois le débit maximal par temps sec

Q = 245 + 206 + 60 + 2.102,23 + 6,78 = 722 1/s.

Le collecteur aura ensuite un diamétre de DN 800 entre le déversoir
d'orage et le regard de raccordement avec 1l'ovoide de la Zone

Industrielle, sur une distance de 568 métres et une pente de 0,0027.

Parvenu au sud de la ville, l'effluent sera relevé par des vis
d'Archiméde afin de pouvoir traverser Reghaia en écoulement
gravitaire., Le débit maximal que devra assurer la station en 2030

sera de Qmax = 722+1 500 = 2 222 1/s (voire chapitre 3)

2.4/ Collecteur de Reghaia

La ville de Reghala posséde, a4 1'heure actuelle une population de
34 000 habitants qui doit s'accrdoitre et se stabiliser aux environs

de 50 000 habitants a partir de 2010 selon la D.D.A.H.A.
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Le réseau d'assainissement est en systeme unitaire pour la plus
grande partie de 1'agglomération (excepté 1les cités Fouiassi
Belgourari et ses 11 500 habitants prévus en 2010) et les eaux
usées sont déversées dans 1'oued Reghaia a quatre rejets
différents. Tous ces rejets seront alors raccordés au collecteur
gravitaire par 1'intermédiaire de trois déversoirs d'orage (on ne
prévoit pas de déversoirs pour 1les deux cités branchées en
séparatif).

Débits de Reghaia

Débit
Débit Débit Débit de passant dans

hab. Superficie moyen étranger points le collecteur

(ha) (1/s) (1/s8) (1/s) (1/s)
Cité Fouassi
Belgourari 11 580 39 26,81 1,95 53,16 55,11
1 21 560 82,6 49,91 4,13 92,53 189,19 *x
2 10 180 44,3 23,56 2,22 47,47 97,16 **
3 6 680 42 15,46 2;1 33,02 68,14 **
Total
Reghaia 50 000 168,9 * 409,60

(*) Les 39 ha des cités Foudssi et Belgourari ne sont pas pris en
compte puisqu'ils sont compris dans le reseau unitaire qui aboutit

au rejet 1.

(xx) 2501 @20, v Qe



Calcul du collecteur de Reghaia

Débit entrant L/s Cote terrain (m) Cote radier (m)
T pluvial T sec Origine Collecteur Largeur Pente
2030 (1990) (m) Amont Aval Amont Aval
2 222 630 * Station de R1 553 15,1 11,4 1,4 8,5 0,0052
relevage
2 277 683 SR1+cités R2 342 11,4 12,3 8,5 7,2 0,0038
2 466 776 SR1+cités R3 106 12,3 11,6 - 6,8 0,0038
+0.0 1
2 563 823 SR1+cités R4 234 11,6 1,1 6,8 5,9 0,0038
+D.0 2
2 631 856 SR1+P RS 10 1,1 1,1 5,9 5,87 0,0030
Reghaia

Rapports des Q et des V Rapports des Q et des V umas Qnin Hauteur de
T.p 2030

DN (mm) Q ; v ; T.P 2030 1.5 1990 T.sec remplissage
Pleilfssect  PLeiRE 35" “Onae/ps  Vpap/VPE  Omin/OPs  Vain/VPS  (m/s)  (m/s)  mex 2030
1100 2 600 2,74 0,85 1,11 0,24 0,75 3,06 2,06 792
1 400 4 200 2,73 0,54 1,01 0,16 0,62 2,76 1,69 728
1 400 4 200 2,73 0,59 1,03 0,18 0,65 2,81 1,77 770
1400 4,200 2,73 0,61 1,04 0,20 0,69 2,84 1,88 798
1 400 3'750 2,44 0,70 1,08 0,23 0,74 2,64 1,81 854

(*): Le débit de 630 l/s adopté pour Ll’année 1990 par temps sec a été déterminé comme la somme de 174 l/s (débit
refoulé par une seule pompe & Rouiba en 1990, v.chapitre 3), 255 l/s (débit de la Zone industrielle sans compter
le débit pluvial et celui orienté vers la Z.H.U.N.), et de 201 l/s (voire le tableau de calcul de la Z.H.U.N.
colonne "Qu,,,| pPar temps sec") .

Ce débit sera ensuite refoulé vers la station d/épuration grace a une station de pompage sur une distance de
1 300 métres et une hauteur geométrique de 17,75 métres.
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Chapitre 3/: POSTES DE REFOULEMENT ET DE RELEVEMENT

3.1/ Etude de la station de pompage de Rouiba

3.1.1./ Description de la station

La station de pompage d'eaux usées de Rouiba aura pour rdle de
refouler le débit domestique et la partie du débit pluvial qui ne
sera pas rejetée dans l'oued, jusqu'au premier regard du collecteur

gravitaire de la zone industrielle.

Le dimensionnement de cette station sera effectué pour répondre aux
besoins des vingt années a venir (horizon 2010). Comme il a été vu
au chapitre 2.1, le débit maximum d'eaux usées a évacuer en 2010
sera de 296,28 1/s (au niveau‘du rejet 1) auquel on ajoute le débit
pluvial de 31 1/s, ce qui donne un débit total de 343 1/s.
Neanmoins cette valeur ne risquera d'étre atteinte que vers la fin
de la période considérée compte tenu du rythme d'accroissement de
la population. En conséquence, étant donné que le débit sera pour
la majeure partie du temps, bien inférieur au débit maximum, on
installera un systéme de deux pompes en paralléle, plus une
troisiéme de secours (solution économique puisque le secours sera
de seulement 50 % de l'installation au lieu de 100% dans le cas

d'une pompe unique ).

La conduite de refoulement sera unique (par économie) tandis que
chaque groupe aura sa propre conduite d'aspiration (pour éviter les

phénoménes de vide lorsqu'une seule pompe fonctionne).
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La conduite gravitaire de Rouiba aboutira dans une bache de reprise
ou puisard (voire 3.1.5). Un dispsitif automatique sera prévu pour
mettre en marche une pompe lorsque l'eau parvient a un certain
niveau dans la bache et la stopper pour un niveau inférieur. Un
deuxiéme dispositif équivalent mais disposé plus haut que le
premier permettra la mise en marche de la deuxiéme pompe lorsque le
débit affluent est supérieur au débit d'un seul groupe. Ce systéme
sera en outre muni d'une permutation automatique permettant
d'échanger a chaque arrét d'un groupe le rdle de premiére et de
deuxiéme pompe, ce qui permettra a celles-ci d'avoir une usure
équivalente et surtout de subir un nombre de démarrages et d'arréts

deux fois moins important par heure (12).

3.1.2/ Choix de la pompe

I1 convient d'abord de centrer les diametres de refoulement
possibles en fonction des vitesses admissibles (entre 0,5 et 2 m/s)
pour les deux débits (les deux pompes fonctionnant dans la méme
conduite, celle-ci fonctionnera pour deux régimes: une pompe en
marche ou les deux ensemble). Les débits de refoulement a obtenir
devront étre de 1l'ordre de 200 1/s pour une seule pompe en
fonctionnement et compris entre 350 et 380 1/s pour les deux pompes

en paralléle.
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Vitesse de 1'eau pour chaque diamétre

Q (/s) DN (mm) Vitesse (m/s)
200 1,59
400
380 3,02
200 1,02
500
380 1,94
200 0,71
600
380 1,34
200 0,52
700
380 0,99
200 0,4
800
380 0,76

Les diamétres en D.N 400 et D.N 800 sont exclus: vitesse maximale
de 3,02 m/s pour le diamétre 400 mm et vitesse minimale de 0,4 m/s

pour le diamétre 800 mm.

Etude des H.M.T pour les conduites en 500 ,600 ,et700 mm

Le collecteur gravitaire de Rouiba aboutit au niveau de la station
de pompage avec une cote de radier de 10,9 métres. Le puisard (voir
3.5.1) aura une profondeur de deux metres et la conduite
d'aspiration sera disposée a 0,3 métre au dessus du niveau du fond
avec une cote de 9,2 métres. La conduite de refoulement d'une
longueur de 1 095 ml devra aboutir au regard du collecteur
gravitaire de la zone industrielle a une cote de 17,9 metres soit

une hauteur géometrique de 8,7 métres.
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Pour le calcul des pertes de charge linéaires au refoulement, on
adoptera une rugosité k= 2.10-3métres (tuyaux en service et eau

chargée) d'une conduite en béton armé précontraint.
La formule de Colebrook-White sera utilisée:
1A= -2 Log| k/3,7.D + 2,51/ReVX ]

La viscosité cinématique a été prise égale & celle de 1l'eau pure
soit 10-6é ., D'autre part les pertes de charge ont été majorées de
15% pour prendre en compte les pertes de charge singuliéres et les
pertes a l'aspiration. Les résultats pour les conduites 500, 600 et
700 présentées dans le tableau ci-dessous sont aussi représentés

graphiquement,
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Pertes de charge H.M.T = Hg +1,15 pc
Q (l/s)

500 (mm) 600 (mm) 700 (mm) 500 (mm) 600 (mm) 700 (mm) 500 (mm) 600 (mm) 700 (mm)
50 0,0293 0,281 0,273 0,21 0,082 0,05 8,93 8,78 8,75
100 0,0289 0,0275 0,0266 0,84 0,32 0,2 9,65 9,06 8,92
150 0,0287 0,0274 0,0263 1,87 0,72 0,45 10,8 9,51 9,2
200 0,0286 0,0273 0,0262 3,3 1,27 0,79 12,5 10,15 9,6
250 0,0286 0,0272 0,0261 5,17 1,98 1,23 14,64 10,97 10,1 ég
300 0,0286 0,0272 0,0261 7,44 2,84 1,77 17,25 11,96 10,72 '
350 0,0285 0,0271 0,0260 10,12 3,87 2,4 20,33 13,14 11,45
400 0,0285 0,027 0,026 13,21 5,04 3,13 23,88 14,5 12,29
450 0,0285 0,0271 0,026 16,71 6,38 3,96 27,91 16,03 13,25

500 0,0285  0,0271 0,026 20,63 T8 4,89 32,41 17,76 14,31
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Au vu des courbes caractéristiques des conduites on remarque que la
conduite en D.N. 500 est fortement incurvée et se préte assez mal
dans ce cas precis a l'association des pompes en paralléle, le gain
de débit obtenu pour deux groupes en marche étant faible. La

variante en D.N.500 est donc abandonnée.

Pour les deux autres variantes, la pompe répondant le mieux aux
critéres exigés est une pompe centrifuge de type BD 255 (vitesse de

1470 tr/min).

Les points de fonctionnement obtenus sont :
-D.N. 600 : Un seul groupe en marche Q=199 1/s; H.M.T=10,1 m

Deux groupes en marche Q=348 1/s; H.M.T=13 m

-D.N. 700 : Un seul groupe en marche Q=204 1/s; H.M.T=9,7 m

Deux groupes en marche Q=372 1/s; H.M.T=11,8 M

Remarque :0n peut déterminer les points de fonctionnement d'une

telle pompe avec une conduite en D.N.500: 184 1/s pour une seule

pompe et seulement 262 1/s pour deux pompes en paralléle.

3.1.3/ Calcul économique de la conduite de refoulement

Les deux conduites D.N 600 et D.N 700 répondent toutes deux aux
critéres techniques, et seule une étude économique nous permettra

de faire un choix entre les deux solutions.
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3.1.3.1/ Estimation des durées de pompage de chaque groupe

En vue d'évaluer les frals d'exploitation pour chaque variante, il

est nécessaire d'estimer la durée de fonctionnement journaliére

moyenne de chaque groupe. Cependant cette estimation ne peut étre

que treés approximative en raison des divers facteurs suivants :

Augmentation du débit moyen sur les vingt années a venir
(augmentation de la population)

Manque de précision dans la répartition quotidienne des
débits.

Caractére aléatoire des débits pluviaux (31 1/s en temps de

pluie) qui transitent par le déversoir d'orage.

En conséquence, et dans le but de déterminer un ordre de grandeur

de ces durées de fonctionnement, on émet les hypothéses suivantes:

1

2)

Le débit débouchant par temps de pluie dans le collecteur
sera négligé étant donné la relative rareté des pluies dans
1l'année et la faible importance de ce débit par rapport au
débit domestique.

Pour les deux variantes on considére une distribution des
débits telle que le débit de pointe sera atteint durant
quatre heures chaque jour (la grande majorité des
agglomérations atteignant cette pointe entre 7 et 11 heures

du matin).

Le reste de la journee on admet que le débit n'atteindra pas

199 1/s (d'ou fonctionnement d'une seule pompe ).
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Débits refoulés

Dans la colonne des débits moyens du chapitre 2.2, on a ajouté le
débit des eaux étrangeres et le débit de 1la cité chinoise
(4,63 1/s). Dans la colonne du nombre d'habitants on a ajouté les

2 000 habitants de la cité chinoise.

années Nb d'hab Qmoy 1/s| Qp 1/s]|
1990 41858 105,19 183,43
2000 56947 143,27 244,83
2010 77793 195,73 328,57

On distinguera deux périodes de fonctionnement distinctes des
pompes. Une premiére a partir de 1990 dans laquelle le débit de
pointe & refouler est inférieur au débit d'une seule pompe en
marche (199 1/s pour la conduite en D.N.600, 204 1/s pour D.N 700).
La deuxieéme période, lorsqu'il 1lui est supérieur (elle débute 2,8
années apras 1990 pour Qp=199 1/s et 3,7 années aprés 1990 pour
Qp=204 1/s).Pour celle-ci le régime de fonctionnement des pompes
change et pendant 1les quatre heures de pointe 1'association

fonctionne en paralelle.

Exemple : Année 1990 (premiére période) conduite en D.N. 600:

Qmoy=105,19 1/s or Q1 =199 1/s d'ov t=105,19/199 .24=

12,69 heures/24

Année 2010 (deuxiéme période) conduite en D.N 600:
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* Durant 4 heures on considére le débit de pointe constant égal a

328,57 1/s et un volume & pomper de 4.(3600 / 1000).328,57 = 4731,4

métre-cubes.

Pendant ce laps de temps il y a un temps tl ou une seule pompe
refoule avec un débit de 199 1/s et pompe un volume Vl1,et un temps
t2 ou les deux pompes fonctionnent en paralléele et pompent un
volume V2 avec un débit de 348 1/s.

Or V1+V2=V d'ou : (t2.348 + t1.199).3600/1000=4731,4

d'ou

348.t2 + 199.tl1 =1314,28

et : tl +t2 = 4

On a donc tl1=0,52 heure et t2=3,48 heures.

* durant la reste de journée (20 heures) le débit Q est de:

4.Qp +20.Q=24.Qmoy d,ol Q=(24.195,73-4.328,57)/20=169,16 1/s

D'olu t3=(169,16/199).20=17 heures

Sur les 24 heures un débit de 199 1/s est soutiré pendant
t4=t1+t3=17,51 heures et un débit de 348 1/s est soutiré pendant

t2=3,48 heures.

Les résultats pour chaque année et pour les deux variantes figurent

dans le tableau suivant:



e

Année Nb. d’hab Qmoy Qpointe g 600 g 700
t4 (heure) t2 (heure) té t2

1990 41 858 105,19 183,43 12,69 0 12,37 0
1 43 161 108,47 188,75 13,08 0 12,76 0
2 44 507 111,87 194,24 13,49 0 13,16 0
2,8 45 336 113,96 199 13,83 0 - -
3 45 897 115,37 199,91 13,87 0,02 13,57 0
3,7 46 897 117,9 204 s - 13,87 0
4 47 333 119 205,79 14,03 0,18 13,92 0,04
5 48 815 122,74 211,8 14,2 0,34 14,1 0,19
6 50 346 126,6 218,02 14,37 0,51 14,28 0,33
7 51 927 130,59 224,45 14,55 0,68 14,48 0,49
8 53 560 134,7 231,07 14,74 0,86 14,67 0,64
9 55 246 138,96 237,91 14,93 1,04 14,88 0,81
2000 56 947 143,25 244 ,8 15,13 1,23 15,08 0,97
01 58 T44 147,78 252,07 15,54 1,63 15,52 1,32
02 60 600 152,46 259,57 15,54 1,63 15,52 1,32
03 62 515 157,3 267,3 15,76 1,83 15,76 1,51
04 64 595 162,29 275,28 15,99 2,05 16 1,7
05 66 538 167,45 283,52 16,23 2,27 16,25 1,89
06 68 648 172,77 292,02 16,47 2,5 16,5 2,1
07 70 828 178,27 300,78 16,72 2,73 16,77 2,3
08 73 878 183,95 309,83 16,98 2,98 17,05 2,52
09 75 402 189,81 319,16 17,25 3,23 17,33 2,74

2010 77 793 195,84 328,75 17,53 3,48 17,62 2,97

-SE -
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En effectuant la moyenne de ces résultats, on obtient:

-D.N. 600 t4moy (199 1/s) 15,19 heures/24

t2moy (348 1/s) 1,58 heure/24

-D.N. 700 té4moy (204 1/s) = 15,12 heures/24

I

t2moy (372 1/s) 1,18 heure/24

3.1.3.2/ Choix de la conduite

Pour déterminer ce cholx on dressera un tableau récapitulatif des

divers cOuts selon la variante considérée.

Frais d'amortissement: On opte pour un amortissement sur 20 ans au
taux de 6%. L'annuité correspondante est donnée par la formule
A=1+ 1i/(1+1i) -1

D'olu A=0,08718.

D.N. mm| Prix au ml Longeur Prix de 1la Annuite
(*) DA métres| conduite DA DA

600 985 1095 1,079.10°  9,407.10"

700 1205 1095 1,319.10° 1,15.10°

(*): Le prix au ml englobe l'ensemble des frais de transport, de pose
et des travaux préliminaires préalables. Ce sont les prix établis par

1'A.N.P.E. (Agence nationale de protection de 1'environnement).

Frais d'exploitaion : Le prix de 1'énergie sera pris egal a 0,30 DA/Kwh



Durée moy. ﬂz * P(Kw) Kwt annuels Total Kwh pour Prix
DA
@ (mm) Q (l/s) H.M.T (m) de fct/24 h P.t 365 la variante
199 10,1 15,19 0,77 23,47 1,562.40°
s 4
600 4,910.10 5,730.10
348 13,0 1,58 0,81 60,27  3,L36.10°
204 9,7 15,12 0,75 2347 1,5M.10°
700 1,326.40° 5,L78- 10"
372 11,8 1,18 0,8 59,21 9,550.10"

Les rendements ont été obtenus sur la courbe de rendement de la pompe.

(*):
La densité de l’eau usée a été prise egale a 1,1.

-ts-
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Bilan

D.N.(mm) Amortisse- Exploitation Total

ment (DA) (DA) (DA)
600 9,407.10" 5,73.104  1,515.10°
700 1,150 105 5.418.10%  1,693.105

Le choix se portera donc sur la conduite en D.N. 600 qui répond aux

contraintes techniques et dont le colit global est le plus faible,

3.1.4/ Protection contre le coup de bélier

De méme que dans le cas d'une station de pompage en eau potable, la
conduite de refoulement d'eaux usées projetée devra étre protégée
contre le coup de bélier qui peut survenir a tout moment suite a
une disjonction du courant alimentant les moteurs des pompes. Le
phénoméne débute par une dépression qui résulte de la montée de la
colonne liquide qui continue son chemin grace a son inertie et du
defaut d'alimentation de cette colonne derrére la derniére tranche,
refoulée par la pompe avant son arrét, La phase suivante est
caractérisée par la descente de l'eau vers la pompe; il se produit
alors une surpression, puis le phénoméne se reproduit tout en étant

progressivement amorti par les pertes de charges dans la conduite.
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Le moyen de protection que nous adopterons, qui limite la dépression
et la surpression tout en ayant un encombrement relativement

réduit, sera constitué par un réservoir d'air.

Calcul du reservoir d'air

Ce calcul sera efféctué en tenant compte des diverses pertes de
charges dans le refoulement et de la propagation ondulatoire du

phénomeéne.

Les pertes de charges considérées seront les pertes de charge au
refoulement (calculées au chapitre 3.1.2.) auxquelles seront
ajoutées les pertes de charges issues d'un étranglement (tuyére)
disposé a 1'entrée du réservoir d'air et qui permettra un
amortissement rapide des oscillations et une réduction du volume de

la cloche.

La nature de la conduite sera du béton armé précontraint (matériau
utilisé pour des pressions de service comprises entre 2 et 5 bars)
en D.N 600.

La vitesse de propagation des ondes & peut étre calculée par la

formule d'Allievi @ m/s| = 9900/V48,3+k.D/e

D: diametre de la conduite
k: 0,5 pour le béton armé
e: épaisseur de la conduite qui, pour le béton armé est
remplacée par une épaisseur fictive qui correspond a la surface

d'acier de la section (3). .
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On considére dans notre cas une conduite ferraillée en ¢ 12 (18
barres espacées de 10,47 cm) qui représentent une surface totale
d'acier dans 1la section de 2 035,75 mm2 ou une épaisseur de

2035,75/7.600=1,08 mm

En définitive on trouve a= 5L,8 m/s, ce qui nous donnerait une
valeur maximale pour le coup de bélier de a.Vo/g = 548.1,23/9,81 =
68,74 m

car Vo = Qo/S = 4.0,348/7.0,6 =1,23 m/s.

La méthode utilisée ici est la methode de Bergeron (5) et le calcul
se fait par approximations succecives. On se fixe au préalable un
volume d'air arbitraire Vo qui conduira 3 une valeur de dépression
et de surpression. En fonction du résultat, on recommencera le
calcul avec une valeur de Vo augmentée pour un coup de bélier pas
assez amorti et une valeur plus faible si 1l'on se situe trop en

dega des limites que 1'on s'est imposées (raison économique).

Aprés plusieurs essais on adopte la valeur de Vo=4 m3

De méme, on se fixe les caractéristiques de la tuyére qui nous
permettront de déterminer la vitesse de 1'eau dans 1'étranglement
en fonction de la vitesse dans la conduite.

Soit un diamétre de tuyére de 160 mm et une tubulure de 300 mm.

- A la montée de 1'eau, la tuyére ayant un coefficient de débit
2 (3
de l'ordre de 0,92, le rapport des vitesses Vi/Vvf = D / d' =
| 4
600 /(0,92.160f'=16,61 (ce rapport devant étre compris entre 15

et 20).



- 41 -
La perte de charge correspondante s'evalue en fonction du
rapport m:
?
m=(0,92.160/300) =0,24 qui détermine le coefficient c=0,58(5)

On a donc hl = 0,58.V1'/2.g

A la descente de 1l'eau la veine 1liquide qui entre dans 1la
tuyére a 1'envers passe par la section de diamétre d qui se
contracte ensuite en une section moitié (ajutage de Borda).On a
donc V2/vf=2.(600/160) =28,13 et

v
m = ( (160/2)/300 ) = 0,14 et c'= 0,74(5)
t
On a donc h2 = 0.74.V2 /2.g
Enfin, on considére un intervalle de temps =2.L/a =
2.1095/548 = 4 s,

ce qui correspond &4 un aller-retour de 1'onde.

On peut donc remplir le tableau suivant:



Intervalle Variation Volume Pression Vitesse Perte de Pression Perte de Pression Vitesse lue Désignation Vitesse moy. Vitesse finale
de temps V du volume d’air dans le dans la charge dans la charge dans la sur le du point vm choisie
d‘air U (m3) réservoir tubulure dans la conduite au refou- conduite graphique
d'air (m/s) tuyére avec perte lement sans perte
de charge de charge
0 0 Vo = 4m3 Zo+do=22,52 22,52 3,82 18,7 1,23 1R

1t +1 250 5,25 15,38 16,36 7,9 7,47 2,45 5,02 0,985 2p 1,8 0,985
2t +0,876 6,13 12,4 9,4 2,61 9,79 0,81 8,97 0,566 4P 0,775 0,566
3t +0,456 6,58 11,21 4,09 0,49 10,71 0,16 10,56 0,246 6P 0,406 0,246
40 +0,118 6,7 10,94 1,06 0,04 10,99 0,004 10,99 -0,038 8P 0,104 -0,038
50 -0,172 6,53 1,34 7,49 2,12 13,46 0,18 13,65 -0,266 10pP -0,152 -0,266
60 -0,368 6,16 12,3 10,84 4,43 16,73 0,38 17,11 -0,385 12pP -0,326 -0,385
70 -0,448 5,7 13,68 11,46 4,96 18,63 0,42 19,06 -0,408 14P -0,396 -0,408
80 -0,444 5,27 15,32 10,63 4,27 19,59 0,37 19,96 -0,378 16P 0,393 -0,378
90 -0,396 4,87 17,08 9.1 3,13 20,21 0,27 20,47 -0,324 18P -0,351 -0,324
10 0 -0,326 4,54 18,84 7.1 1,91 20,75 0,17 20,91 -0,253 20P -0,288 -0,253
110 -0,238 4,3 20,34 4,7 0,84 21,17 0,07 21,25 -0,168 22P -0, 21 -0,168
12 0 -0,136 4,16 21,29 2,04 0,16 21,44 0,02 21,46 -0,073 24P -0,12 -0,073

.Z|?_
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Le volume maximal occupé par l'air est de 6,7 m’ (colonne n’ 3)
lorsque le débit est nul.

Etant donné qu'il est indipensable qu'il y ait A tout moment
présence d'eau dans le réservoir (pour éviter le passage de 1'air

dans la conduite) on choisira une cloche de capacité totale de 7 m

La dépression maximale sera de 11,23 m, d'ou une pression absolue
dans la conduite de 7,47 m. La surpression sera de 2,75 m et la
pression manométrique maximale sera egale a 11,44 m, ce qui ne
représente aucun risque pour une conduite en béton armé
précontraint dont la pression de service est comprise entre 2 et 5

bars.

3.1.5/ Volume du puisard :

Le dispositif de déclenchement a été décrit au i B I
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Ce systéme peut étre réalisé grace a un interrupteur a flotteur qui
enclenche le moteur (celui-ci etant relié par des cables a
l'interrupteur) pour un niveau bas et le stoppe pour un niveau

I

élevé.

Par 1'intermédiaire de ce systéme, les différents groupes subiront
de nombreux démarrages et arréts durant la journée. Cette fréquence
dépendra du volume du puisard qui sera calculé en conséquence. On
se fixera un nombre de démarrages maximum de 6 demarrages/heures
pour chaque pompe soit un temps minimum de Tmin = 3600/6 = 600 sec
entre deux démarrages. Cependant puisque l'on prevoit un systéme de
permutation des pompes qui fonctionnent donc alternativement ,on
peut, tout en respectant la méme frequence, diviser 1le temps

minimum par deux et ainsi diminuer le volume de la bache.

Pour le débit entrant Q<199 1/s

Le groupe démarre To=0 sec au niveau V=V1.
11 s'arréte T1=V1/Q1l-Q au niveau Vo.

I1 redémarre T2=T1 + V1/Q au niveau V1

D'ou un temps entre deux démarrages T=T2-To = V1 (1/(Q1-Q)-1/Q)

Cette fonction atteint son minimum pour dT/dQ = 0 donc pour Q=Q1/2.

Le temps minimal entre deux démarrages est donc obtenu lorsque
Q=Q1/2
D'ou Tmin = V1(2/Q1+42/Ql) d'ov V1 = Ql. Tmin/4

Tmin =300 sec ; Q1 =199 1/s ; donc V1 =14,93 m®
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On prend V1 = 15 m3

Pour le débit entrant Q>199 1/s

Une pompe fonctionne alors en continu pompant soit 199 1/s lorsque
le deuxieme groupe est a l'arrét, soit 174 1/s lorsque les deux

pompes fonctionnent simultanément.

La deuxiéme pompe démarre a l'instant To = 0 sec
Elle s'arréte a 1l'instant T1=V2/348-Q
Elle repart a l'instant T2=V2/Q-199
D'oll un temps entre deux démarrages successifs :
T = V2.((1/(348-Q))+(1/(Q-199)), le temps minimal etant aussi
donné
par la solution de d T/dQ=0
On obtient Q = 273,5 1l/s
D'od V2 = 11,18 m.

On prend V2 = 12 m3

Etant donné qu'il y a deux métres entre l'arrivée d'eau et le fond
de la bache, qu'on réserve 0,3 métre entre le niveau d'arrét de 1la
premiére pompe et le radier et 0,2 métre entre le niveau de
démarrage de la deuxiéme pompe et le niveau d'arrivée d'eau, on

détermine la surface de la bache comme étant;

S = (V1+V2)/(2-0,5) = 18 m2 soit un rectangle de 4,5 m.4 m

et H1 = V1/S = 15/18 = 0,83 m et H2 = V2/S = 12/18 = 0,67 m.



- 46 -

3.2/ Station de relevage a vis de Reghaia

3.2.1/ Choix des diamétres des vis

Le raccordement entre 1l'ovoide de 1la Zone industrielle et le
collecteur de la Z.H.U.N. est réalisé a une cote de 7,1 m. Il est
alors nécessaire de relever les eaux sur une certaine hauteur afin
de pouvoir projeter le collecteur de Reghala en gravitaire. La cote
a 1'amont de ce collecteur étant de 11,4 m , la hauteur géométrique

de relevement sera de 4,3 m.

Vu cette faible hauteur (inférieure a 8 m