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L'expansion démographique, 1'élevation du niveau de vie, le dévelop-
pement industriel et agricol, a engendré une demande sans cesse grandissante
en eau. Dans la mesure ou les ressources en eaux souterraines traditionnelles
ne suffisent pas a assurer la totalité de la demande en eau potable, il deviet
necessaire d'utiliser les eaux de surface.

La politique actuelle en hydraulique, consiste 4 mobiliser au maximum
les eaux de surface, en ccnstruisant des barrages, des retenues collinaires,
tout en veillant & une bonne gestion et exploitation de ces grands ouvrages

A partir de ces considérations, nous sommes menés a résoudre les
problémes posés par le captage des caux de surface, en riviere, a partir
d'un barrage réservoir, les ouvrages de transport, 1'élevation et distribution
des eaux, ainsi que leur traitement.

L'étude des différentes phases, du cadtage a4 la distribution, fait
1'objet de notre étude, & savoir 1'alimentation en cau potablede 1'aggloméra-
tion de BOUHADJAR & partir d'une adduction venant du barrage CHEFFIA
(Oued Bounamoussa). Cette adduction transitera un débit qui alimentera les
villages environnants suivants

Hammam SALAH
Qued Zitoun

- Ain-Kerma
Zitouna.

I

tlotre étude se divise en trois parties :

lére partie : Distribution en eau potable de la ville de Bouhadjar ;

2éme_partie : Calcul de la conduite d'adduction venant du barrage
CHEFFIA & la ville Bouhadjar.

3éme Eartie . Etude de la station de traitement des eaux de surface
pour la consommation.

Pour les villages indiqués ci-dessus, feront 1'objet d'une étude
ultérieure.
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PRESENTATION DU BARRAGE CHEFFIA : Ecole Nationale Polyteciinique

- Principaux indices techniques et d'exploitation du barrage CHEFFIA

Le barrage de la CHEFFIA rev&t d'une importance capitale de toute
1'économie des Wilayates de ANNAB/Z, TAREF et les unités industiriclles et
agricoles

| - Barrage i.eveoeeenn S B B AT s & 8 s woelBE T LA
%— Oued @ civeernireniiiiiiiiititintnaeenen BOUMAOUSSA |
| - Construction : ...eecesesessssscscnascnns 1459 - 1965
i— Céte maximum de la retenuc ! .e.eenes 165,00 volume
t 171.992.000 m3 l
- Superficie de la retenue : ...oeeveenen G.870.000 m2
t 1 Superficie du bassin versant ......eeeeecaen. 575 k2 I
I
- Volume régularisé : ....oeeevcevnonns ...95 millims de m3 |
|
- Pluviométrie moyenne annuelle .......... 800.900 mm |
I
I
|
|
l

%— Evaporation moyenne anuelle : ........ §.000.000 m3
I
!

La construction du barrage de la CHEFFIA répond a quatre grands
objectifs

1- Alimentation en cau potable de la ville de ANNABA, de la Daira de
Bouhadjar, ainsi sue les quatres centires cités dans le premier chapitre.

2- Alimentation des complexes industriels et en particulier la S.N.S
d'El-Hajar.

3- Irrigation du périmeétre de ka Bou-Hamaissa et le périmétre de la
CHEFFIA.

4L- Régularisation des crues de l'oued Bou-Namoussa ct réduire les
innondations vers la plaine.

Le barrage de la CHEFFIA se situe a 50 Kms de ANNABA et environ
43 km de TAREF, sur le chemin départemental n° 105 qui va de isfour a
Bouhad jar.

Le barrage de la CHEFFIA est la ressource en eau superficielle la plus
importante et la plus économi que, qui permet de distribuer chagque année un
volume de S5 millions de m3, soit environ 80 % du débit annuel moyen de
1'oued Bou-Hamoussa.

La conception du barrage de la CHEFFIA est de nature classique dans
sa superstructure, mais les matieres utilisées possédent des caractéristiques
trés en rapport avec la constitution géologique du site. C'est ainsi que le
barrage c¢st constitué par une digue de terre compactée. La longueur de la
digue est de 610 métres, hauteur 58 métres, largeur maximum a la base
214 meétres, largeur de la créte 10 metres.
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PRESENTATIONS ET GENERALITES

BIBLIOTHEQUE — imi-tme! 1\\

1.1- Présentation de la ville :

Bouhadjar chef-licu de daira, est situé au Sud-Est & 16 km environ du
barrage CHEFFla qui présente la rcssource future d'alimentation en e€au
potable. Avec le nouveau découpage administratif, la ville de Bouhadjar fait
partie de la Wilaya de TAREF. Elle occupe une superficie de 181 ha y compris
la zone d'extension, 1'activité principale du centre repose Sur 1'agriculture.

La nature géologique de la région est essenticllement constitué d'alter-—
nances d'argile et & la couverture végétale trés dense.

1.2- Situation topographique :

En se referont sur la carte topographique, on remarque que les points
les plus haut sont situés au Sud de la ville, le terrain descend graduellement
du Sud vers le Nord, les cdtes sont comprises entre 55 m et 160 m.

1.3~ Situation climatigue :

Le climat est de type méditeranéen, caractérisé par un été chaud et
un hiver doux et humide.

- Températeur moyennc en ¢ré de 26° a 45° de wai a Septembre

- Température moyenne en hiver de 15° a 25° d'Octobre a Avril ;

_ Pluviomdtrie annuelle 800 a 900 mm/an.

1.4- Situation Hydraulique :

_ idduction : l'alimentation actuelle du centre est assuré par une
source d¢ Zal-Erkeb dont le débit demeure trés insuffisan: (2,2 1/s). En plus
de la source, un projet ¢st en cours d'éiude afin d'assurer une alimentation
permanente du centre a partir du barrage CHEFFIA, ce projet alimentera
entre autres cinq (05) centres.

_ Réseau de distribution :

Le réseau de distribution actuel est du type maillé, c'est un embryon
de réseau vétuste . 11 ouvre uniquement la partie centrale de la ville.

La péripherie est dépourvue totalement d'eau.

Les canalisations sont de faible diametre et présentent un sous
dimensionnement pour le débit futur, ce qui nous oblige a renover la totalité
du réseau.

1.5- Situation démographigue :

- Population en 1577 e & § § 3 aEERE y ¢ o= oo LON0S BADItEOLS
Population actualisée en 1986 .veeesseesess...18572 habitants
— Taux d'acCroiSSement ...csececsssecsssanssssss 3,5 %

— PATameIre eeeesscersossssscsasascsarsosncnsos 150 1/j hab

— Evolution de la population :

Avece un taux d'accroissement annuel 3 3,5 %, la population futue sera
estimée suivant le loi des accroissements géometriques donnée par la relation
des interéts composés : Pn = Po (1 + tin
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ou
- Pn : Population pour 1'horizon considéré (2006)
- Po : Population & 1'année de réference (1586)
_ t : taux d'accroissement de la population (3,5 %)
- n : nombre d'années séparant 1'année de réference de 1'horizon
considéré (20 ans). )

o o 13512.{1 50935 73695
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LES BESOINS EN EAU

2.1 - Eiude des besoins en ecau

2.1.1 : Besoins actuels

Qac = 18572 x 150 = 2785600 1/j = 2785,8 m3/j = 32,24 1/s

2.1.2 : Besoins futurs :

Généralement des réseaux d'Alimentation en

parfois des pertes d'eau considérables, ceci nous
tion de compensation sur le débit total journalier.
de 15 %.

Eau Potable sont soumis aux
phénomeénes de vieillessement ainsi qu'a d'éventuels accidents qui provoquent

améne a prévoir une majora-
Nous prenons une majoration

_77 ABLEAU RECAPITULATIF

(HORIZON 2006)

J7JES1GNAT 10N /7)JES_ /7ECTEURS|CONSOMMATION LOYENE

JOURNALIERE (m3/])
Population ..eeeeeeceecccereceannns $6% E § R I 5543,10
Secteur Administratif ...ceceescscacas e TR 46,00
Secteur Educatif ..eeveeesccssossssnssssssansosssas 185,20
Secteur Préventif et Sécurité........evivvereonns 83,33
Secteur Agricol .eceseecivereeecnnensaessrnanaanas 35,00
Secteur SANItAITE +.eeecscssasssssassssssassasasce 16,00
Secteur Socio-Culturel et Sportif ......ceceenceen 120,50
Secteur Commerciadl s.ieiescecssearssacssanncscsns S50.0C
7 O T 7= A 6121,13
PERTES DANS LES CONDUITES (majoration de 194) 918,17
BESQINS TOTAUX 7039,30

D'ol le débit moyen journalier
moy

Q%Y= 7039,30 m3/j = 81,47 /s
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2.2+ Etude des variations des débits

Le débit exigé par les consommateurs est soumis a plusieurs variations
en raison de 1'irrégularité dans la consommation. Ces variations sont horaires
journaliéres, mensuclles et annuelles.

_ Les variations anuelles dépendent du niveau de vie de la population.

_ Les variations mensuelles selon 1'importance de la ville.

- Les variations journaliéres selon le jour de la semaine.

- Les variations horaires représentent la variation la plus importante
aux heures de pointe.

En raison de ces variations, on applique au débit moyen des coefficients

correspondants, afin d'cbtenir le débit dc pointe du jour le plus chargé de
1'année.

2.2.1 : Coefficient de variation horaire Ko :

Ko = consommation maximale horaire
consommation moyenne horaire

Dans notre cas, nous avons évalué la valeur du coefficient Ko comme
suit :

Ko = : B ou = (1,2 +# 1,4) on prend | = 1,2

B coefficient dépend de 1'importance de la population

HABITANTS| 1 000 |2 500 [ 6 000 {10 000|20 0CO 50 GO0

B 2 1,6 1,4 1,3 i 3 1545

Puisque notre population a 1'horizon 2006 est comprise entre 1l'interval
(20 000 + 50 000) on prend B = 1,17 d'ol <o = 1,28 x 1,17 = 1,47

2.2.2 : Coefficient de variation journaliére Kj :

Kj = consommation journaliére maximale avec £j = (1,1 + 1,3 )
onsommation moyenne journalierc

Pour les villes de moyenne importance on prend Kj = 1,3

2.2.3 : Coefficient de pointe Kp :

Ce coefficiat est défini comme le produit entre Ko et Xj

Kp = Ko x Kj
Kp = 1,47 = 1,3 = 1,51
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2.2.4 : Calculs des consommations journaliéres, maximales et le débit de pointe

- Débit maximum journalier (débit apport Qapp)

Avec lequel sera dimensionné le réservoir et les adduciions y arrivant
. ~smax noy ...
Qapp = 4% FV Kj
; OOV s ; :
ot Qj % débit moyen journalier

- Débit de pointe

Avec lequel scra dimensionné la conduite de distribution

p = G Kj.Lo
Qo = Q"7 Kp
Knmde Débit moyen jourt Kj |Débit maximum Ke Débit de pointe
. nalier QjtM3/j) journalier Qji(ni35) Qp (m3/j)
2006 | 7039,30 1,3 ¢1€1,05 1,47 13452,10
Qapp = 9161,05 m3/j = 361,29 w3/h = 105,92 /s
Qp = 13452,10 m3/j = 560,5 m3/h = 155,7 1/s




RESERVAKS

3.1- RBle et utilité des réservoirs :

Le réservoir a pour rdle de :

- Régulariser le fonctionnement de la station de pompage, la pompe
ref oule & une hauteur constante donc & debit constant et non sujette 3 des
variations d'ol une simplification de 1l'exploitation :

i

"Donner aux heures de pointe les débits maximaux demandés

Régulariser la pressicn dans le réseau de distribution ;

Combattre éfficacement les incendies ;

_ Maintenir l'eau A 1'abri des contaminations et la préserver contre les fortes
variations de température.

3.2- Principe de fonctionnement :

La régularisation des débits (demande et apport) est basée sur les faits
suivants :

_ Lcs installations et accessoirs d'adduction permcttent d'amener l'eau avec
une régulaité importante (charges et débits presque constants)

- Pour l'harmonisation des deux régimes (adduction - distribution), le
réservoir permct pendant les heures de faible consommation de stocker les
différences des débits (adduction - distribution) "superflue" et sera en
mesure de répondre pendant les heures dc consommation maximum (heure de
pointe).

3.3 : Implantation du réservoir :

L'implantation du réservoir tient compte du relief permettabt d'obtenir
des dépenses minimales des fris d'investissemenis et d'exploitation, donc on -
est amené a tenir compte des facteurs suivants :

- Le point le plus bas a alimenter ;
- La hauteur du plus haut batiment ;

- Les pertes de charge a partir du réservoir jusgu'au peint le plus défavorable
de la ville

i

- L'état du relief de la ville faverise la construction d'un réservoir sur sol
qui a les proprit¢tés technico-économiques suivantes :

- La simplicité qu'il offre pour laréalisation du coffrage ;
- Pas de risque de basculement ;
- Etanchéité plus facile a réaliser.
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3.4 : Capacité du réservoir

La capacité du réservoir doit &tre déterminée en tenant compte des
variations du débit & 1'entrée comme a la sortie, le découpage en tranches
horaires pendant lequel le débit reste constant se fait a 1'aide des coefficients
horaires (aR %), ces coefficients varient suivant 1'importance de la population.

LVt = | Vnixl + | :Vmax | + Vri

s ’
fVmax : accés pendant les différentes heures de la journce
rVrtax : déficits pendant les différenies heures de la journeée

Vri : Volume de la réserve d'incendie prise a 120 m3, c'est & dire le volume
nécessaire pour une durée d'extinction de deux (02) heures ;

Volume cbnsommé = Volume d'apport x ah«24

100

Les différents calculs seront reportés aux tableaux :

3.5 : Dimensionnement du réservoir

La hauteur d'ecau dans le riscrveir prise & six (06) métres.

On projette deux (02) réservoirs jumelés de forme circulaire d'un
volume de 10060 m3 chacun, d'cli cn a :

4.V = T7Z.1000
By = Dgp o Name e

on prend rﬁl = D, = 15 m_-|
o

4-.

3.6 : Détrermination de la cdte du radier du réservoir :

Cy = Ct + ©H + Hwi + P's + liiwe

L

Dans laquelle

—~ CR : cbte du radier du réservoir

- G : cdte du terrain au point le plus élevé
- H . hauteur tenant compte du nombre d'étages (R+4)

- Hwi : pertes de charges intérieur du réseau estimfes & 3 m
- P's : colonne d'eau suplémentaire tenant compte des chauffes-eaux et
autre appareil utilisant 1'ecau.
- Hwe :représente une surélevaiion & donner au réscivoir comme sécurite
pour tenir compte des pertes de charges et extensicn.
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Tableau o calew/ e I ca/aaci/é’ Ao peservorr
: /farfgm 2006

Hosres | coe ]C Vo/vmes (o) FVa/umacamgi’) 09{';/:}(17(( e/rcli{;w
Q4 Qar Quiot-0y| Boport |Consommets| Ay Av-
O-4 | 450 |381,09 |7137 L4y | 381,49 A28 | 244,085
A4 -2 | 150 7 VB Ay | FuST 4z sag| 48051 ]
2-3 |4,50 7\ 3Ry A3 0 | 411, 793 73207 )
3-4 |50 7 A3E LUy | 152,16 | 549 of 7 926, lot
-5 £ 50 v |RA TG | £9064S | 727 831 | 1148 617
5.6 ] 350 7| FR0,L03 | 328 7y | 4038, tr 11834y,
€ —F | 40 < $U, 793 | 2669,03 | 4109908 | 7159, 148
-8 | 550 < %03, 302 | 3050,33 | 201324 | Ao3 % l0f
§—-3 | 6,25 “  |SHLBY | 343060 2785 ¢ Y46 443
Ao | 6,25 v 5#,335°| 391490 | 3/1%.08) 657, 115
Ao-41 | 6Ly “|SF 3| 994,19 | 3R290l6| 467,123
M| 640 | = 57,91 | 452547 4300, 97 A2y, 528
A-13| § 00 7\ 99567 | 4707,498| A, 220
13— 14| 5,00 7 Y73YT | 5338 06 | 5248 o4 | 113,08
A4—15| 5¢0 7 503 304 | 549,357 | 579349| o 000
A5—16| 6,00 7 §49.05F | 6709 64 | 6268407 467, 767
AE-42| ¢ 00 7 59905F| 648, 93 | 6517 ¢ér 337,531
IF—=42| 5,§0 ¢ 503 308 | 696342 7300 H1 4t Su?
1 ~49| 5 00 US| R, | 7L s 533 fof
19—20| 4 50 o 41, ¥93 | 2625,90 | ¥190, Io3 Ezﬂj
20-21| 400 7| J4637 | fook o9 | £1% 147 549087
Yi—el| 300 | 7 |47423| £3853 | ¥930.6% G442%
W—L3| 2,00 7| AB99 | §r69.67 | 9613,691] s
-2 450 | » 437,284 | 9150,9¢ | 91 50,99 6,000

Vs |6VH £ |BV-| = 1119, 644 + 564, 308 = 4753, 930 m?

V- 2000 "
m——-"ﬁw
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~ I wls -
- Ct = 170,50 m
-3 =15 m
= Hwl = 3 m
- Ps = 3w

On cobtient la cdte du radier approximative

Ch = 178,55+15+343 = 149,56 n
cn prend Hwe = 1,42 m d'oh €R = 201 m

La longucur de la conduite maitresse de distribution sera {gale a 270 il.

o

f

3.6.1 : Détermination du gradient de pertes de charge dans la conduite de
distribution :

A 207m
_ e
.. 20im
e
. 1.
TTT——Qp = 175,35 14 o~
L=2701m——._
\- )
|
B 178,58
fig -1-

La conduite reliant le réservoir (i) et le point de jonction avec le
réseau n'effectue aucun scrvice en route, la résolution du probléme est celle
dennée pour 1l'adduction gravitzire, en tenant compte qu'il faut aveoir une
pression au sol suffisante pour 1'alimentation des usagers.

La conduite AB, doit véhiculé un débit de 175,35 1/s, issue d'un
réservoir A, et qui se raccorde en B sur le réseau de distribution proprement
dit.

La cbte de départ cst égale & 207 m ; en B se trouve i 1'altitude
178,35 m.

'

La pression au sol imposée et au voisinage de 30,0 m d'eau.

itude de la rugosité :

i

Suivant l'ubaque de Peter fAmont : E = Zo + 7,t
ou Eo : rugosité absolue a 1'¢tat neuf (Eo=10"") pour les conduites en
acier.

t : durde de vie de la conduite (t = 30 ans)

P : 0,06 pour l'cau d'agréssivité modéré

d'ol lion tire : E =0,1+0,06.30 = 1,5 i

E=2.10""m

W
=
=3
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D'aprés les tables de COLEBROOX (voir Dupent T.I1 p368 et 461), nous
trouvons :
1)- pour @ 400 j=0,007567 V = ;4 nA
2)- pour @ 450 T=: 0,004006 Vel ma

Dans le premier cas : :»ii = J.L = 0,007567.270 = 2,0430¢ m

La pression au sol au point B : (207 - 2,0430%) - 178,56 = 26,38 m

Dans le deuxiéme cas : ¢/ H = J.L = 0,004005.270 = 1,08216 m

T
'

a pression au sol au point B : (207 - 1,03215)-178,5¢ = 27,34

En conséquence, pour satisfaire la condition de pression en B, on
prévoit une canalisation de 0,450 m de diamétre intérieur.

3.7 : Equipement du réservoir :

3.7.1 : Adduction :

L’“rliv(_c de l'cau dans le réserveir s'effectue par surverse, arrivée
noyée, pour priserver l'équilibre carbonique de 1l'eau ct emplcher la pr(.mpl—
tation du calcium. Héanmoins cette solution pn,s\_nte un inconvénient qui est
celui du vidange par siphonnage lors d'un accident sur 1'adduction.

On prévoit donc, & cei effet un .clapet anti-retour.
3.7.2 : Distribution :

Le depk_rt de la conduite de distribution s'efféctue 4 0,2 m au dessus
du radier du réservoir pour éviter 1'introduction des boucs et des sables dans

la conduite de distribution qui pourraient ¢ventuellement se décanter dans la
cuve.

La conduite qui part du réscrvoir sera muni d'une vanne papillon
automatique pour iscler le riservoir afin d'éviter les innondations.

3.7.3 : Trop-plein

Cette consuite est déstinde a dévacuer la totalité du débit arrivant
au réservoir, lorsque le niveau dasn celui-ci atteint le niveau maximal,
sa section transversale sera disposée selon un horizontal situé a une distance
h au dessous du niveau r-lc.xu*ul qui peut &tre atteint dans la cuve du
réservoir. Elle est muni au départ d'un envascment en forme de tronc dont
la plus grande circonférence de rayon R formera un déversoir a seuil circu-
laire pour le passage du débit Q sous une hauteur h Dans ce cas le débit

évacué sera donné par la relation : Q = 27,628 u.R4hi3/2 (voir Lencastre
v 171 et 388 - lLianuel Hydraulique
général)
o u : coefficient du débit
R : rayon a l'entrée du cdne
h : hauteur de la lame déversante
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o
I h/R ¢,20 | 0,25 | 0,30 6,40 0,50

| u 0,415 0,414 | 0,410 | 0,404 0,392

1

T.a conduite de trop plein débouchera dans un exutoire voisin. Pour
éviter toute pollution ol 1'introduction des corps nocifs dans le réservoir,
cn.aménage un siphon irop plein qui pourra :aaintenir constamment une partie
de cetie canalisation plcine.

3.7.4 : Vidange :

Le vidange est indispensavle pour 1'entretien du réservoir, nettoyage,
réparation, etc ...

A cei effet, on prévoit une conduite de vidange par le point bas du
réservoir qui se raccorde sur la canalisation de top plein, ¢t comportant un
robinet vanne.

3.7.5 : ljatérialisation de la riserve d'incendie :

La surveillance du plan d'eau dans le réservoir nc peut &tre assuré par
le personnzl & demeure ce qui est pour la plupart des cas pour les installatias
moycnnement automatisées, nous avons adopté un dispositif spécial (EVENT) pour
éviter dans le cas d'un soutirage intensif, 1'utilisation dc cette rdserve pCur
la distribution de cette réserve pour la distribution normale.



CHAPITRE 1V

RESEAU DE DISTRIBUTION

Le reseau de distribution de la ville BARHADJAR sera de type maillé suivant
les entre croisements des rontes, le reseau comportera treize (13) mailles.

1.1 - DETERMINATION DU DEBIT DE SOUTIRAGE

En premier lieu on calcul la superficie desservie par chaque noeud en utilisant
la méthode des médiatrice, celle-CI CONSISTE & TRACER LES médiatrices des
troncons des conduites constituant le reseau-
Connaissant la dotation spécifique, on determine le débit sontiré par chaque
noeud : Qi = qi .Ni .Kp

ou Kp = Coefficient de pointe

gi : débit spécifique.

qi = Qmoy.]
Ni : population dans la zdne desservie par le noeud Ni = Sixd
d : densité d= N
s
N : population totale.

4.2 - CALCUL DU RESEAU MAILLE.

Le calcul se fait par la méthode de HARDY-CROSS, en se basant sur les lois
de KIRCHOFF appligués a l'hydraulique.

- Premiére loi (equation de continnité)
la somme des débits qui aboutissent & un noeud est égal a la somme des débits
qui en sortent

- Deusciéme loi (équation des pertes de change)
la somme de P.D.C est nulle le long d'un contour d'une maille du reseau.

PRINCIPE DE LA METHODE DE HARDY-CROSS

On fisce dans chaque maille une répartition qu‘posée des débits ainsi qu'un
sens supposé découlement de maniére a satisfaire la premiere loi ;

ON calcul les pertes de charges dans chaque trongon de la maille, en utilisant
la formule de DARCY-WEITSBACK ;

DHt DH1+DHs

DHL = J.LG = F.V.. LG
20 Dh

I

"
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Les pertes de changes singuliére (DHs) sont destinées a 15% des pertes de
charges linaires (DH1) -

DHs = 0,15 DHl = 0,15 BV? LG

2g D
DHt - DHI + DHs = FVZ LG 0,15 FV® LG = 1,15 FV2 LG
2g D 2g D
SOIT : Q = VA =v 11D% V% = 16 9°
7 1 U%_”
Dot DHt = 1,15 f 8Q° LG
g'T1 D>
posons le = Lg 1,15
DHt = 8 Le FQ2 = rQ2
g 112D
ou r : resistance de la conduite ] _3

F :coefficient de frottement, avec % = 10 "m

LA
B deusciéme loi se traduit par l'égalité suivante

. . Al
DHi = ri Q1 =0
Si elle n'est pas verifée a la premiére fois, on corrigera la répartition des

débits jusqu'a satisfaire cette loi

Determination du débit correctif :

leQ +:\Q

o
Ql : debit corrigé

U : debit supposé

5Q : Débit correctif
DH = ‘ﬁerl = T (Q #* DQ1)2= o
T (Q. + DQl)z = ¥ (on + 20 DQ; + DQ% ) =o
DQ1 petit -7Q.” = o
d'ou DQ.= - rQo
b mgv o,
bemeil o & &

o
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4.3 - CALCULS DES PRESSIONS AU SOL

La pression en chaque noeud est determinée a partir de la cdte piézométrique
du noeud précédant en retranchant

»

- Les pertes de charges qui se produisent le long de la conduite

— La cdte du terrain au noeud considéreé

La pression mascimale edt le 6 hars et le minimale est de 1 har

Détermination en premier lieu de la cdte piézométrique au point de fonction du

reseau C = C R - DH
pl r-1

ou C_ : cdte du radier
Cpl : cdte piezométrique au point de fonction

DHr—l . P.D?C totale dans la conduite

danc P. = CP. - C_.
1 1 11

4L.L - PRINCIPAUSC ORGANES ET ACCESSOIRS DU RESEAU

T

7~ - Lee ‘reseau Sera comstithé. de ‘tuiyaux “enl P V.C, ils peuvent supporter une
pression de 16 hars -

- Robinets vannes sont disposés & chaque noeud du reseau -

- Ventouses, permettent 1'eacudion’ . d'air contenu dans les condutes -
_Robimtsde dehangepair lavidnge de laconduite et levauatim ds dépots -
- Bronches de lavage, pour les caniseausc et les rues -

_ Bronches d'incendie, seront installées sur des canalisations capables de
fournir un débit minimal de 17L/S; ils doivent &tre espacés de 200 a 400n

_ Cénes de réduction pour le reccordement des conduites présentant des
diamétres differents-

_ Les tés & 2 ou 3 emboitements, qui permette la prise des canalisations
secondaires -

- Les coudes pour les changements de direction.
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2erze partie

Etude de 1l'adductione

CHAPITRE I:

Celeul < 'uRe adduction d'une conduite forcée.

Le tracé de 1'adduction dépend du type du relief topographique de la réoion et des
ceritéres techniques. Pour notre étude, 1l'adduction suivra 1'acc8tenent de la route
nationale N°105. Elle sc divise en quatre étapes @

~ Adduction par refoulenent de la prise d'eau du barrage (flottante) en
reservoir de réeulation sur une distance de 1430m, dont 280n conduite locustre.

- A la sortie de la station de traitenent, 1'écoulenent est gravitaire
jusqu'a la boche de reprise N°1, sur une disyance de 76001,

~ Adduction par refoulenent de la reprise N°1 & la boche d'accurmlation
N°1, sur une distance de 5900

—~ De la boche d'accurmlation N°1 au reservoir d'accurulation W2 de la
ville de Bouhadjar, l'écoulenent est gravitaire, sur une distance de 33911

1ele Débits A'apports des agerlonérations @

“a 1 mdomme & ét6 sienald au décent de 1'étude, notre conduite d'adduction
transitera un débits dlapport commwun pour les cing (5) agglonérations, de la prise
A'eau venant du barrage jusqu'a la bache dtaccunulation N°1, A partir de cette bo-
~che, l'adduction se répartie en trois directions, pour 1'étude ultériecure, cette
boche alirentera Harman Ben Salah, Oued Zitoun gravitairenent ; pour Ain Kerna ,

a

on proposera une boche d'aspiration pour le refoulenent, clle S:ra implanté au
voisinage de la boche d'accunulation N°1, celle-ci alinentera la boche d'aspiration

gravitoirenent (Voir Schéne de situation) e

Pour notre cas; nous nous penchons uniquenent & l'addction relic it la

boche dlaccurulation N°1 au reservoir d'accurmlation N°2 de la ville de Bouhadjare
HoT,

=Q XX .

Qapp J J

Ou Q ¢ débit nmoyen journalicr.



En raison des pertes d'eau dar le reseau, on majore 3 15%

moy .
Qj =NXD+ 0,15 (NXD)

On N : nombre d'habitants
D : Dotation (1/j/hab).
Les calcvls sont résumés dans le tableau suivant (Horizon-

2006)
""ZWwilles ! Population ! Dotation ! Débit moyen ! Débit !
! ! 1 1/j/hab ! journalier ! d'apport!
! ! ! _(m3/5) 1 (m3/5) !
! Bouhdjar 1 36 954 ! 150 ! 7 039,39 ! 9 151,09!
! ! ! ! ! !
! Hammam Ben Salah 8 600 ! 120 ! 1 186,80 ! 1 542,84!

11 ! ! ! ! !
! Qued Zitoun ! 7 800 ! 120 ! 1 076,40 ! 1 399,32!
! ! ! ! ! !
1 Ain - X .rma ! 15 500 ! 150 ! 2 875,179 1 3 475,871
! ! ! ! ! !
! Zitouna ! 9 600 ! 120 ! 1 324,80 ! 1 722,24

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! 1

V77 o oA 1'17 291,36
! z

! ! ! ! : ! !
_—. ~

Débit d'apport total est évalué a : Qgppt= 17 291,3%6m3/j=
0,2m3/s = 2001/s.

Pour notre agglomération (Bouhadjar) son débit d'apport
(Voir 1ére partie reseaux de distribution)

Qapp = 9151,09 m3/3 = 0,106 M3/s = 106 1/s.

Ta difference est utilisée pour autre cestination qui n'
est pas prise en considération dans nos calculs.

Avec le débit d!apport O app = 0,106 m3/s, on dimension-
nera la conduite reliant la bache d'accumulation N°1 et le reservoir
dtaccumulation N°2 de la ville de Bouhadjar.
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1.2. Prise d'eau flottcnte :

Les groupes électropompes sont montées sur un ponton
maintenu au large & 280m de la ligne des plus hautes eaux.

Le ponton est constitué de flotteurs en tubes d'acier
inoxydable remplis de mousse de polyuréthane. Il est amarré par
filins en acier, d'une part i deux massifs de béton dchoués au fond
de la retenue et d'autre part & un massif d'ancrage implanté svr le
berge. 51 ces deux dern%ggo%gggrage est fixe, les deux premier sont
mobiles, les filins étantfsur des tombons solidaires du ponton qui
permettent 1l'allongement ou le raccourcissement de la longueur des
£ilins d'amarrage en fonction de la c8te du plan d'eau de la
retenve. Le systéme de rappel est complété par des contre—poids.

Les conduites de refoulement sont entretoisés et meintenues
en surface par des flotteurs en bois sur leur trongon lacustreet

enterrées sur leur trongon terrestre.

Tes conduites de refoulement sont réalisées en polythylene
caoutchouc sur le trongon lacustre. Etant donné les sollicitations
exercent sur les conduites du fait des variations de niveau du plan
d'eau de la retenue et pour éviter 1l'apparition de contraintes
dangereuses, on a prévu a leur extrémité le montage de joints
flexibles faisant articulation cequi leur confére toute la soupléesse
requise. Sur la rive, les conduites se trouvent er .strées sur
un massif de béton aménagé juste au dessus dela ligne des plus
hautes eaux de la retenue. (Voir plan N°6).
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1.3, Calcul de lo conduite reliant la prisc d'ecu au réservoir de régulation g

Du point de vue dconoriique le conduite et la station de ponpage sont
lides. "lus le dianetre de la conduite est petit, plus lo perte de charge sera grande,

plus 1l'énergie sera inportante.

Donc, il existe un dianétre éconorique pour la conluite de refoulenent
résultant d'in compromis entre les 2 tendances suivantese
Los diardtres & étudicr, seront donnds par les rclations de 3
Brosse ¢+ D =1,5 (QY%
ot Boratn : D =(Q)?
Q en (. 3/8) et D en (m).

S

Les pertes de charges : DHg = F V- Ig

2D
pertes de charges sinsuliéres sont estindes & 15% des pertes de charges

linéaires. DHs = 0,15 DHg

DF4 = DHg+DHg = 1,15 V2 1,4
D 2¢

!f

— Hauteur nononétrique totale :

Hy = Hg + DH { + DH, « ct DHﬂ sont estindes & 0,5,

DHy : pertes de charges & l'aspiration = 0;5m.

H, . 5 ; . . . , .
2 ¢ houteur géonétrique, séparant le niveau d'eocu a 1'aspiration du

niveau trop pleine.

Pour le cas de la station flottante, on prend la hauteur géonétrique
la plus erande, celle ol le niveau d'eau le plus bas, correspondante 3 la cbte mini-
-nale 142n. Hg = 28% - 142 = 14{1n.

— Puissance absorbée par la pompe : c'est la puissance nécessaire pour son

entrainenent ¢

P = 9,81- Q‘H[:T
Ay,

P en KW
Qe nB/s
/l/ s renderent de la ponpe égal a 0,70. (TO%D.
- Energie consomméo par la ponpe ¢
E = P.T.365
E en KW. he

T s nombre d'heure de pompase par jour (24 heures).



== g@“
- frix d'energic 3
Phh =c¢+, E
e : tarif de llencrerie =0,19 DA/TW: . (2'aprés la SONELGAZ).
- Ammuité :
pour une péricde de 30 ans, llammuité 'anortissenent & 8% sera

donnée par la formule 3

A= l _+1i -
-——(mv_“ —-% A =0,0888274.

i ¢ toux dtanmuité
n : nonbres dlammées d'anortisenent.
— Priz de la conduite @
PC = s P'U
P U : prix anitaire de la concduite ( Prix de revient au vue )
~ Lalon ueur de la conduite, est divisé en deux perties, une pertie
flottonte longueur de 280n et 1llautre en acier enterrée sur une distance de 1150n.

Vu la distance peu inportante de la conduite flottante par rapport
3% 1'acier ot la différence de natériaux, nous avons calculé le dianétre économique

de la conduite en acier seulerent.

~ Calcul de la hauteur nononétrique totale HMT (o) »

L =115 n Q=0,2 n3s = 1030 .

Hy = 141 =106 o,
1t D(m) ' V (r/s) 1t Hy (n) romr () !
Poss0 Yooor b 22,00 ' 163,59
! ! ! ! !
1 400 11,59 1 10,94 1 152,44 1
o450 by, b 5,89 'ogrse
! ! ! ! !
1 500 t 1,01 3,39 1 144,89 !

I 600 ! G,T70 ! 1,50 1 142,80 !
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dtanortissenent
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!

!

!

!

!

1t D(m) ' PU (DA) ! PC (DA) Anmuité !
L300 437,60 ! 503 240 ! 44 701,5 !
! ! ! ! !
Pogo D 500,40 L 575 460 ; 51 116, 6t :
boaso | 564,40 P 649 060 ’, 57 654,31 ;
! ! ! . ! !
Lm0 628,50 L 122775 ! ;
' e0 ! 93440 1 1074 560 b gsas0,3m |
- Frais d'exploitation
DD () | mE (n) ! P (k) | E !(&b/an) | PE I(DA) |
! 1 § 1 1 ! 1
b0 163,59 | 458,07 | 401276912 . T62 426,132
! : ! : i 3
b0 152,44 } 426,85 1373 267,61 1 710 460,84 !
! ! ! ! ! :
1450 ! 147,39 1 42,71 1 36154'3,39 1 686 928,54 !
! ! ! ! ! !
1500 1 144,89 1| 405,770 ! 3554 013,61 ! 675 262,58 !
! ! : ! ! !
! 600 ! 142,80 ! 399,86 1 3 502 827,26 1 665 537,17 !
1 ! ! ! ! !
/ )
/ I & 4 %

| Diardtres 1 350 1 400 ! 4% ! 500 ! 600 !

| ! ! ! | !
! Frais 1762426, 132 1| TI0460,84 | 686928,54 1675262,58 1665537, 17 !
, D'exploitation . Y § ' )
| Frais 1 44701, 50 1 5111G,61 1 57654,31 1 64202,22 1 95450, 37 !

Dlanortiseenent

Yo7l T AL

!

‘807127, 633
!

U oets77,462" 744582,85 '739464,81 ‘760987, 55
r ! !

D'aprés la calcul téchnico-écononique, le diandtre D=500nm correspond au frais

ninirure
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1e4s Calcul de la conduite gravitaire station de traitenent - bache de reprise M1

c8te de départ 275m.
cbte Alarrivée 223n. (trop plein).
aébit Q = 2001/s = 0,203/s.
longueur de la conduite L =7500m,
- pertes de charges @

DH =275 = 223 = 52 1.

-~ gradient de pertec de charge ¢ J=DH=_52 =0,0069 pune
L 7500

La vitesse de 1'écoulcnent est conprise entre 0,5 /s et 2r/s.

J=TF Ve ou F: coefficient de frottenent.
2e D

I1 faut que le choix de la vitesse et du diameétre, vérifiera la valeur

du gradient de perte de charge J,

dlot avec D= 350 3 V =1,34/s
D=400 ; V=1,450/s
D=45 ; V=1,50/s

On prend D = 400 qui correspond & vitesse V = 1,45 n/s accéptable.

1.5 Galcul de la conduite de refoulenent=bache de reprise N°1 — bache
dlaccurmlation N° 1 ¢

Les dindtres sont donnés par les relations suivantes :
Bresse 1 D=1,5 (Q)%
4
Bonin : D = (Q)?

Principe de calcul est le nfme qu'au paragraphe 1.3.

~ Calcul de la hauteur nanonétrique total HMT .
L = 5930 n.
cbte de départ 218 n.
e8te dlarrivée 273,5 .
Débit Q = 2001/s = 0,2 n3/s.
Hyp = 213,5 = 218 = 55,5 na
=10~3 n,
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Tableau de calcul HMT

D (mm) V(ys) ' DE (n) EMT (o)
! ] ! !
400 Co1,59 56T, 12,17
450 | 1,25 1 30,26 1 86,26 1
500 oot b a2 b 1342
! s ! !
609 . 070 671, 671
= Frais d'anortissenent ¢
1 ! 1 5 ] e I
D (cm1) . PU (Doh) | P Ce (Doh) : Anrmai 6 |
oot s00,40 1 2952360 booeezs0, 46
! 1
D450 564,40, 3329960 D o2os791,680 |
! : : z i
! 500 1 628,50 1 3708150 | 320985, 32 1
! 1 1 1
WO ] 93,40 | 5512960 | 480701, 90 ]
~ FPrais d'exploitation s
P p(m) ! EMT ()] P (Rw) DB (Rwan/an) P PE (L) )
! ! ! ! ! !
, 400 12,07 | 314,08 | 251375,07 522761, 26
! !
L 40 b es26 | oou,s4 | oatsag02 | 4020, 3t
Pso ! 7342 1 205,58 | teooosatas | 342178,883 |
! ! ! ! ! !
| 600 D e,m | 75,60 | 1538333,25 | 20283, 3,




_£514 =

Bilan
b D (mm) Loo Ls0n 500 A00
| I’;l;:zsm:;imor" 262250, 46 295791,689 329385,32 489701,903
E%ifaiiif 522761,26  h02020,314 342178,883 292283,31
Total 78011,72 697822 A71564,20 781985, 21

Lz diamdtre économique correspondant au frais minimum est D = 500 me

1.6, Calcul de la conduite gravitaire de la bache d'accumulation

N® 1 - Réservoir d'accumulation N°® 2 ¢

UBte cde départ : 273 m  (cBte du trop plein).

08tz dlarrivée : 207 me

L = 3395

Q=0,’106m3/s
- pertes de charges : / H = 273 - 207 = 66 m;

/ :
~ gradient dc perte de charge @ J = =EE = 3%%5 = 0,019
2
e £V
— choix de diametre : d = EE?T
pour : D = %00 mm; V=2n/s
D = 250 mm; Vv =1,78 m/se.

On prend D = 250 mm, pour une vitesse acceptable V = 1,78 m/s, pour lequel

le gradient dc perte de charge est vérifié.



1.7 Capacité de réservoirs : ~2) -

- Réservoir de répulation ( de la station de traitenent).

Le réservoir de régulation, est un rdéservoir d'intermdiaire pour
stocker 1'eau refoulé par la prise d'eau flottante. Sa capacité est basée sur la
héedssité de naintenir toujours vpleine la conduite reliant le réservoir et la bAche

de reprise N° 1 quoiqu'il arrive.

La vamme situde 4 1'arrivée de la bfche de reprise N1 est télécommendée
de 1'usine on nanceuvrée d'une ramidre quelconque sitdt 1l'arrét des groupes, la capa-
~cité du réservoir peut &tre calgulée d'aprés le tenps de fermeture de cette vanne et
entenant compte, si la panné se prolonge & la station de poubage. Dons ce cas on
estine un tenps de 2 heures, soit T200 secondess Loré de 1'arrét des groupes de refou—
lenent, 1é réservoir de régulation %a se vider, nais la vanne de la bfAche de reprise
N°1 va entrer en fonctionnemente Au bout du temps & partir de 1ltarr@t, le débit a la
seconde qui s'écoulera du réservoir de régulation sera de ¢

LI

q=V_ =0,2 =0,2.t (ferneture lindaire).
i 7200
Notre adduction transitera un débit de 17280m3/J, soit 0,203/s.

Le volune d'eau dV écoulé pendant un temps dt sera de @

AaV=1(0,2~0,23t) at

7200

En intégrant de O & 7200s, on trouve s V= 0,2 X 7200 = 720 n3
* 2

Par sétirité, la capacité du réservoir de régulation sara de 10003 pomr
tenir conpte du tenps qui s!écoulera necessairenent entre 1'arr&t des groupes et le
eormencerient de la fermeture du robincts

- Ayec le nfre raisomnerent, on trouve que la bache Je reprise N°1 et la

bAche d'accurmlation N°1, ont une capacité chacyne de 1000'n3,

Cels RPIL Ao iigming TOY
- P e s ]
WeEttee TN e 4
HMT = 73,42 1.

a partir du catalogue, & qxe horizontale, onh choisi 2 pompes, dont une

en secours, de type nonocellulaires. )
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CHAPITRE 11

- . —0- CHOIX DES POMPES -O-

Y = = e =) =T = —

21 — PRISE D'EAU FIOTTAUTE :

Le clinir des prmpes &'est cTrienté vers les pompes centr f .ges
acce plées a.- mote:rs ééctrigies coustit . eat des groipes "egers pe:

-

~ 5 ’ .
encomrants pe: co.te.~ et 7' trés 'o: rendemeints

Lo stat ~n de pompage. est carsctérisée por la varviation de
1a haste'r géométriq e 4. plan d'eau d: harragee La Lauter varie de
~ - . -~ ~ - 5 " B B
13 cote minimele 142 m & la cote mavimale 1 plaa ¢'ea: 165 m snit

e difference de 23 me

Pour remedier A cet inconvenient mo.s tragons les courbes

caractéristiques de la conduite pour Tes eaur hautes et tasses (C1 etC2).

Te choir de la pompe est de type 150 NM o effectiera un co-plage
en paralléle de trois pompes cdont une en secc Is (catalng e He mont-
Schneiﬂer).

D'aprés la figure .ao°8 avolis aterva’ ¢e fouetiruaement des
pompes (P1 P2) entre 'es de oo rles €1 et C2 .

- Pareticraiement @' ie pompe : ea '~ lasses: Q=308 MB/H HMT%142 M
ea - ha tes: Q=340 M°/7 EMT=119 M

——2 pompes eu paralléles : ea .~ lasses: Q=612 MS/E IMT = 144 ¥
ea - La tes: Q=672 M3/ﬁ OMT = 122 M

- Qompés cn paralléles : ea.- 'asses: @=900 M3/h EMT = 148 M
ea.:~ ha tes: Q= 988 MB/E T = 127 M

coe/oee



-

{5 /coo
P~ v Tes veristians “'ha teirs mi dmale of mas‘male n s avons
readene -t accéptalle q i varic entre 65 et T3 % {'ah Tz ol “dic: préoniisée

est a'misea,

-

Les ommpes @ nt fonciioinés 4''ne maniére ciclicee c'est & dire pompes
1et2 :p'is2 et 3 ;1 et?2 ¢ de tels sorte q'+i1 a:-ra souvent une pcrpe e

Tepos et po T ne erpleitation ég ilibrée.

228 le cas ¢ refort ¢ @é:it & refonler o~ po rra foactionner 3 prmpes

en meme tempss.

— CAVITATION :

Ttaat donné qe 'a staticn (e pempage flottarte se trmve s'T e plan
dlea ¢.: harrage la cond:iite {'apiration et itrés co rte Tes pertes Ce
charse & 1'aspiration sont nésligeal les la cav’ tati~n dans ce cas e se

manisfeste & aic a1 moment de 1'e-pleitaticie

~ FONCTIONIEMENT DES GROUPES ELECTRO POMPES DE LA PRISE D'BAU FIOTTANIT :

Ea cas de basses ea ' (cfte 142 m) ‘e A8 it 7' . gr~ pe fricti -
3 - » L ] » 1o
nat se- sera 308 m /E 1o 78 14 farii per 2 gr- pes foueti~uaant en

. . = 3
parallé’e ‘e 612 m3/h et celle de irris gr- pes e (€St est e 900 m /u.

E cas de o tes ea - (crie 165 m) le ¢é'i+t £ rui par les gr~ pes
£ B N
sera pl ‘g élevée & tel prith g i'il y a:re Tisq o 'epparition¥(dénit 340

mB/% pPr'T 1 grospe 672 m3/£ pr T de— gpo pes ¢ 988 mB/h po T 3 9T 2pes).

P~ .r remedier & cet itcnavenient il y aura lic. de modifier artifici-
ellement 1'allare de Ta co.rhe {e resistance de 1z crad. ite en fermani
partiellement im r~hinet vaine bTacé gr la co @ ite de refc:lement scllicitée
a1 dr.it & massif 7'acrage s:T la Tive.

.

B foactionnement antrmatiq e le choir des gpoapes 2 mettre en servise
et 1'erire ‘es demarrsges s'~pirc a: moyen ©' i conmitate:r placé sor le

o fs - |
tahlea de contrele de la salle de commandes
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Carac leris /'f;vw de lo condduile /:f(]ﬁwémfﬂ/‘

. / - ) s 5
Srise deaw _ Retervorr A r-cja/a/'/on

Q= 0,2 ms = #20 mV/h
/fm/. = M, + 8 H¢
avec .- Ha.!: B3 - A42 = A4/ m cas des eaux Aasses

He, = 283 465 = 478 m cas des CauX haules

Ee 48°m V= 16° »Ys L= 4430 m D= 500 mm
DébrF De’b/f AH{- | #mt ) | Hmp ¢m)| Vi Fesse
(m3/s) (m3/h) (m) |taux bases| eaur bhauks| (mm/s)
0,01t | 100 |0,08% [Ay4,58 |448,58 | o Ay
0,0555 [, 200 0,330 |A4483 | 448 83 | 0,288
0,083 | 300 0,340 |Ay2 24 [ 449,28 | 0,42
0,AddA |4 0 © 41,31 Ay 2,87 |1 119,81 | 0,56
0,1388 |500 2,0y A4 3,54 | AL0,54 0,10
0,1666 |600 2,93 A4, 43 | 484,43 | 0,84
0,49LYy | *o O 2,99 A549 | 422,49 | 0,99
0,2000 |F¥20 L, 4L Ay 538 (ALEFL | 4,01
0442 |Bo0O 5,20 446,20 | 723 70 | 4,43
0,4361 |B50 5,37 Ay, 3F | 124,37 | 4,20

0,{500 |00 6,5% 1479,0F | 125 0% | 4, 8%

0i%*F |[A0o0 0 §,10 149, 60 126,60 | 4, 44
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COURBE CARACTERISTIQUE DELA POMPE ASONM .
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242+ Bfche de reprise N°1 - L/ B=

Q = 720 n3/h.

HMT = 73,42 n.

A partir du catalogue, & axe horizontal, on choisi 2 poapes, dont une
en secours, de type nonocecllulaires.

Catologue : TTUR NORMA

Norbre de tour :1450 t/mine

Renderent § 80%

Dianttre nominal de refoulenent : 250 riie

Diargtre de la roue : 500 nm.

Le point de fonctionnenent Py donné par 1!intersecticn des caractéris—

tiques de la ponpe et de la conduite est décalé du point de fonctionnenent désiré p,

Traitons les néthodes de rapprochenent :
1ére néthode 3 si on accepte le point de fonctionnenent Py, alors le
Aébit & relever sera supérieur i celui désiré, nous dimimuons le terips de ponpages
le point Py : Q = 748 n3/he
HMT = 74,90 n.
le poin¥ P : Q = 720n3/h.
HMT = 73,420,
Le volune entrant dans le réservoir pendant 24 heures : V = 720x24 =
17280 1>
Le temps de porpage sera réduit & @

T=V = 2&:231’361]1‘6310&1’1.
Q- "’;ZFB_
le terps de ponpage gara dirimué de 50mn.

Puissance abt@rbée @ P = 9,81X748X]4,6 = 190,07 K.
3600%0, 8

B= Pﬂ-23x365)+697= 190,07 [(23x365)+60/ E = 1607041,85 Kib/ans

eme ...
2 Méthode : Vannage sur le refoulement, afin de créer unc perte de
charge / H:
/B = (= H) = 75,40 - 73,42 = 1,98 m

ol : H. : hauteur correspondante au point P_; H : hauteur correspondante au point ]

2
. .81 < L. -
Pulssance absorbée : P = 2 32035;3,%{ 720 _ 184,92 km e -P4 .16 :1619?921&.'»0&@

pasty Jf= ani o
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Conclusion ¢
Nous renarquons, que la preniere et la deuxiéne solution,

1'énergie consornée verie léperement, on optera pour le vanncge.

-~ Btude de la cavitation :

Lorsque dens un circuit hydralique la nression au dessous
d'une certeine valeur, généralenent voisine de la tension de vapeur du
liguide, il se forme des twlles et de poches de vapeur et d'air gui, dans
les zones de pression plus élevée, peuvent se refermer brutalerent en
occasiomant du bruit, des vibrations, une érosion des natériaux et une
Adtérioration des caractéristiques hydre liquess Ce phénonéne se prodult
préférentiellenent & 1laspiration des porpes. La baisse de pression qui
le produit peut &tre due :
—~ & 1'élevation géorétrique au dessus du niveau libre de 1l'eau a
1laspiration e la ponpe.
~ aux pertes de charges dans la tuyauterie dtaspiration.
oy 1'énereie eindétique de 1lleau mise au nouvencut, particuliérenent
inportante dans la roue de la porpe.
Les essais de cavitation &ffectnués per les coatructeurs se traduisent par
une pression ou sharge nette absolue a 1llaspiration qu'il faut assurer a
1'entrée de la porpe pour éviter la cavitation ; eette quantité varie avec
le débit poripé.
Elle est adsiemé per (Net positive suction Head), NESH disponible (NPSH e
En utilisant 1!'équation de Bernoulli et en négligeant_zi :
‘ 2
WL | = BL = by = B (7, =~ 2 ) =g — By :
hy = 3 _ ¢ tension de vapeur

Pour wne aspiretion en dépression sous le hauteur H, on a : NESH. =

-

fb_— (Ha + Jg +hv ) et pour une aspiration sous-pression @ NPSH =
Po— (Ja* By) 4+ m,

dans notre eas, 1l'aspiration est sous-pression : H = 4n,

Or, on se trouve sur une altitude supérieur & 100m, 1'eau refoulée
froide 3 on a : 1'altitude des licux se situe & la c8te de 220n, le vide
{hdorique vaut s 10,33-0,0012%a = 10,38-0,0012,220 = 10,066 11e
Pour une tenpératurc dleau ne dépassant 30‘, la tension de vapeur vaut

0,20 n d'ol Py = h = 10,066 - 0,2 = 9,866 donc le N.P.S.H] =B, - hv «Jaah =

= 9,866 — 0,54+=4 = 13,366 n. Les pertes de charges 4 1'agpiration sont

estinés 0,5 n. (conduite d‘aspiration,courte).



—

Pour que la cavitation n'apparisse pz i, il faut avoir le condition
suivante 3

N-Posnﬂj B N.PQS.H-_E -

ol N.P.S.Hr : N,P,S.H requis, est dormé par le constructeur de la pompe,

est sera lu sur le graphe, pour notre cas N.P.S.H, = 3 m.

done NP.S.H3 est bien supérieur au N.P.S.Hr .



@ = 0,2 m?a - 7902 R
HMT s H%*f— L\HT

H%: 2-‘?‘3,5-—243 =5b,5m

L - 5200

IbE 0,61’""
DLRE DL 1 erdc.
0,027? 400 0,du4 0,36 56,36
0,05655 200 0,28 1,32 57 39
0,0833 300 o,u2 2,03 59,08
0, 4444 4L 00 0,56 5,43 64,43
0,4333 500 6,70 Q.44 §4, 4y
0,4666 600 0,84 18,42 63,42
0,19 44 #6060 0,92 16,46 FL, 46
0,2222 300 4,43 24, 47 A4
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CARACTERISTIQUE DE LA LOMNPE DE (A BACHE DEREPRISE Ne 4

(A im0 Rainge)

N = A450 ﬁilﬂ""”\-

TYPe: TTUR NORAA (250/500) n = 30,
DNR = 250 mmmee
O nawe = 5000

.
k=] llJJLA.J_l-Il_LJ_l.IlIIlJAA‘LI"-J'A_L‘

300 4«0 500 600 %00 209



FRCTECTICN DB LA CCHNDUITE CCNTRE ILE COUP DU BELIER.
301 GEIERALITES

Lorsgue dans un écoulemcnt en charge, en mouvement perma-—
nent cu nen il se produit des variations locales de débits ou de pees—
sicns dues aux manoeuvres des vannes, arrét ou mise en marche des
vompes, il en résultec une medification générale du réginc prés—cxis—
tant des débits ot pressions, on dit alors gu'il se produit lc coup
de bélicr, la variation du riégime d'écoulement sc manifcsic par une
variaticn des pressions qui se propagent sous forme d'cndes puvant
endomnager la conduite par un éclatement (suppression) ou un {crasc—
ment (déprossion) qui sont caractérisécs par une vitesse de propaga-~
tion donnéc par la formule :

¢ =_(K/F) 4
(1 +KD ) %
E.C
Célérité ds 1l'ende (m/s) 3
Cocificient de compressibilit€ de 1'cau = 2,15. 10
Diamétre de la conduite (m)
Eppaisscur de la conduite (m)
Cocfficient de 1l'¢lasticité dc la conduite

Pa,

4o s

La valcur maximale du coup de bélier, correspondante &
surpression et la dépression s'expriment par

(]
o

Hmax = + CaVe
g

Ve = Vitesse d'écoulement en régime normal (m/s)
g = Accélération de la pesanteur.

CTUDE DU PLENOUEND CSCILIATOIRE

Premiére phase : par suitec de son ¢nertie la colonne va poursuivre
son chemin ascendant. Fais n'étant plus alimentée, il se produit
derriérc elle, une cnde <lastique de dépression qui sc propage vers
le réservoire Dés que cette ende de dépression atieint le réservoir
une ende élastique de pression statique normale commence & sc dipla=—
cer de réservoir vers la pompc.

Deuxieme phase ¢ Dés que l'ende de pression normale atieint la pompe
une cnde €lastique de surpression commence & se propager de la pompe
jusqu'au réserveire, arrivant au réservoir, unc nouvellc ende de pres—
sion statique normale commence & se¢ déplacer du réservoir jusqu'a la
pompe, arrivant & la pompc, elle provoque unc nouvelle ende de dépres—
sicn, et ce phéniméne se répéte jusqu'a de qu'il sera amorti par les
pertes dc charge rlsultant des frottoments de 1l'eau dans la conduite
la durée de 1l'ende ¢ T = 2L
C
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342, MOYENS DE IROTECTION DES TNESTALLATICES:
I1 n'cst pas possible de supprimer les effets du coup
de bélicr aux installations, mais il cxistc des movons destinés a
les limitcr & des valours compatible avee la risistance des
installations ces équipements anti-blliors ont peour offet dc limi-
ter la dépression et surpression, lours cheix cst en fonction de la
protection voulue des peramétres hydraulique ct géoméiriques des
installaiionse
Ces équipcments scnt @
— Ic volant d'encrtic qui intervient dans la protection contre
lecs depressions.
- Lcs soupapes de décharge qui intervicnnent dans la protection
contre leus surpressions.
- ”hcnlnac d'équilibre, cst un reserveoir & 1l'air libre, il joue
le méme role que lo reservoir d'air mais pour des faibles ou
noyennes hauteurs de rofoulcment.
Pour notrc ¢tude, on 4 choisi comme moyen de protcction, un
rosorvoir d'air cn raison des avantages qu'il présente:
— Intervient dans la protection contrc la depression ct la sur-—
prvscion.
-~ Simple & installer ct facilement controlable.
Nous étudions lc coup de bllier, cas refculcment lors de 1'arrét
brusque des poipes, et le cas d'unc adduction gravitaire
3e3s LIUDE DU CCUP DL THLIERS

cas du refoulcment de la bache n® 2 & la bache n°

- C&lériid 09
E=2,15.10 Pg
P 1000 fm
E= 2,10
D= 500 mm
C= 5 mm
— Caractérisiique de la conduite de refoulement j
I= 59CC m
D= 5C0 mm
Hg= J5 > ?
Q=0
Vx Tltesse d'ccoulembnt en régime permenent (normal)
Vo=1,01 m/s

d'ou on a C = 1466,28 m/s

It

les depressions ¢t les murprossions; sans ncyen de protection
peuvent atteindre les valecurs maximales suivantes :
Umax = C V, = 1466,28 « 1,01 = 150,96 m

g 9981
— La surpressicn ¢
= Hg + Hmax = 55,5 + 150,96 = 206,46 n
— I1a depression @
s = Hg - Hmax = 55,5 - 150,96 = 95,46 n



Remarquc @
Si la valcur de la dpression cst infericur a 1bar, il y aura risque
de cavitation vour notrc cas la dopression cst superieurc a 1bar.

3.4 RISZRVOIR D'ATR

C'est unc cuve cylondriguc raccordée & la conduitc de refoulcment par
une turbiline munie d'un dispositif d'¢tranglcement (diaphragme), fonc—
tionant au retour de 1l'eav comme un ajutage reutrant de BCRDA qui don-—
nera licu & wne perte de charge plus improtante & 1'entréec.
- liontée de la massc d'ecau :

On choisi le diametre de la turbiline qui doit C¢tre inferimmr on
¢{gal en diamétre de lo conduite de refoulcment.

Co dizmétre on le prend é€gal a D= 300

K= El _ D2
Vf J2
On V, Vitcsse de 1'eau dans la truyérc lors do la montée de 1'eau.
Vg : Vitesse finale dans la conduite dc¢ refoulcuont
D= Diamétrc d¢ la conduite deo refoulement.
J!' = 0,92.0, ou 0,92 : Cocfficicnt dccontraction.
j' = Diamétre de le veine con.ractie
d = Diaméire intcricur de la truyérce.
On a cheoisi tel gque K soit compris cntre 15 et 20, on prend d=130 mm.
J' = 0,92 D. = 0,92~ 130 = 119,6 nm
K =¥1 D _ (500)2

— ——

Vg = T2 = me6)2 = 1147

donc 15 <K = 17,47 20
d'ou V1 = 17,47 VF.

— CAICUL DB et de C 2

m=J'2 (119,6)2

Dt ~ (300 )2

Avee m = 0,158 do 1'abague, on tire lc cocfficient de perte de charge
"C" dans la truyére. C =0,72.

- la perte,de charge lors de la montée de la masse liquide ost 3

W
DH1 = nC _ 0172 _
= = V¢ - 0,036 7

— Io risistance de la truyére dans cc _cas ¢

DH1 = V@ .C = (KVF) .C =EK.%;2

= 0,158

(f)? . 5 g0
o1 = (K «C =1 C =
2gA 2g I DA gIi™ D
on posc R1 = 832 oC d'cu on a = JH1 = R1 Q?
gi12D4
Application:
C= C,T72 2
g= 9,81n/s
K= 17,47

D= 500 ran =0,5m
R1 = 290,53 0 /s



~Descente de la masse de l'eous

IID?
Ki=TV2 =7 5 212
V. 045117 J2
4
. 2
K 2 = 29,58
(130
V2 229,58 Vg

—Calcul de m' ot de C!

Au retour de l'eau, la veine liquide qui entre dans la truyére a
1'envers passc par la section de diametrc qui se contracte ensuite
en une section moitie (agutage de BORDA)

.2

1 = _
S 945:%5 = Oyo 130)> = 0,10
gW . an SRR , 530052

m'= 0;10; méme_abaquo-que péoédemment, en tire C' = 0,82
~ Lo perte de charge lors de la massc de l'ocaus

DH = Vg cr = 0,82 V3 &
R —— = 2 = 0,042 VE s
2g 19,62
— Iaresistance de la truyére:
meme raisonnement et on auras
N L
AT D
TH, -
2= Rp
R’Z = 94-8,53
= Durcé d'une onde : T= 2L = 8,05 s

c
— Calcul dc coup de belier

le calcul & été fait sur micro ordinateur NORIC ATMOS" & 1l'aide
du pregramme anti-bilicre

~Preoparation des donnéess

L= 5900M

D= 045 m

C= 1466428m/s
Ri- 290,53072 /o

Bo- 948,530 /s

— Resistance de la conduite refoulecment s

resistance par unite do longucur: I= 8.F = 0,0738
v P g‘l}. —_—— ? 7

T 17
registence de la conduite R=rel= 0,0738%5900

R= 435,5m”5/s oubionB=sH = HMI-Hg
2 2
Q Q



— Rauteur gecmétrique:

“wo = 55550m
DéEDLt refould

Q=02 /s

— Volume d'air initial dons lo reserveir dlair U, @

445)

¢t on o cheisi unc
— Lo charge
— La chargo

Your ccla; on

Four des raisons d'éccnomices;

Le calcul & &té pour differentes valeurs do U, (1,155253;

des valeurs qui répond micux aux conditions:

minimale deit
moximale deit
de 1la conduite, c'cst & dire in
1z conduitc domné par le fabricant.

lc plus petit po.siblee

{100 m

~ . e :
&trc pesitive :Hmin7? O
AI -4 3 -~ .

&4re inforieur & la resistance
foricur & la pression de

gcrvice de

choigit, pour notre conduite on acier unc pressicn
de sorvice de 10 bars, soit 100 m, denc Hmax

3 - - "~
le rescrvoir d'alr (Ug) doit ctre

e 4 sem §=m Sm8 Sem S=Be3 4w = 400 S A

U, =1 o U, = 1,5
No ;Volung a'oir Chorgo I ;Dobit b lge! oy Cherec b pobit |
= I N W 75 W S ; ; 3
0 ; 1 y 12,92 H 0,2 i 1 0 ¢ 1ed ; 72,92 y 0,2
11 2,335 110,22 1 031 1 111 2,88 1AT,T5 10,4 0
! ; ! ot ! ! !
2! 288 L B8, 0004 2y 3y 14,67 ; 0,027 |
31 2,515 121,50 1 0,096 1 131 3,38 120,8710,06
! 1 1 R 1 1 1
2V s bso2r | o4y 4y R4 415 002
51 o801 106,81 ! 0,068 ! 151 1,706 170,97 10,1008
! ! VO T I ! ! !
6! o801  j1o,14 0,068 6 1,198 1103,89 | 0,019
! ! ! L 171 1,486 1 78,27 1 0,073 !
z ! ! o ! ! !
U,=2m U, = 2,5
go! v.a | CLRG , DERIT PoUgel v, lomnee DEBIT
SR et 02y 40 s 72,9 ; 0,2 H
DU aae6  Loemar Looogmar (1 391 2109, SN
o ! aa7s L 18,9 1 o006 o g2, 4761 22,63 } 0,059 ,
3 1 4185 b 21,33 1 0,045 I 131 489 122,98 10,0261
> 1 st 1 3Tt 1 0,106 1 14t 4,43 134,921 0,00
5 1 2,688 L 57059 1 0,417 1 151 3,612 151,67 10,114 7
21 o3 1 Bgs 1t 00m I t6l 2,788 169111 0,09%
Sy 7t 9@t o014 P 1Tl 2,29 LS4T L0 !
! ! ! 1 181 2,315 ! 81,871 0,038!
! ! ! P ! ! !




— CONCLUSION :

Notrc choix cst perté sur U, = 2 m3, gui répond aux critércs
indiquds ci-dcssus.

Pendant la.phasc de depression, le volume d'eir de 2m33u decpant
passc 2 4,185 o’ & la fin de depressicn soit unc augmentation d'air
de 2,185 mw.

la charge diminue a 21,33 m, soit unc depression de (72,92~21,33 )=
51,69 e
. ; x 3
D, O =] e LY T
s 1n Bentant 1o BbRse SYERroBRl e a ke Ve B %0 ATOTBEE > T2 °
1o charge passc & 93,79, soit unc surpression de 93,79-72,92=
20,37 m

Tes resultats donnés ci-dessus somt traduits sous forme d'unc
graphe gqui represente 3

- Los variations de volume d'air on fonclion du temps V= (%)
— Ies variations de la cuarge cn fonction du temps H= (%)
- Ios varietions de écbit en feaction du temps Q= (t)

~ DINENSICNNELINT DU RISERVCIR D'ATR @

Comme il deit rcstog de 1l'cau dans le reserveir, on prond le
volume total égale & 5 . Co reserveir est & fond bombé dc diameétre
1 m, dent la calottc de hautemr 0,5 ine

— Velume de la Calotic @
Veal = 4 II R2 Heal IT (0,5)
— Hauteur 3 de la cuve @

He = Vo = Vt-Vo = 4(Vi-Vo) = 4(5-0,523) = 5,70 o

Sc IID2 II D2 IT (1)2
4

Heuve = 5,70 m

3

2. 0,5 = 0,523 m

- Ilauteur totale 3
Tt ) He + 2 heal = 5,7042.0,5 = 6,7 m
— Niveau normal @
hn = Bt — (b + Vo= Veal = Ht - (R 4 (Vo - Véal
2 2
IT 32 IT 12
4

= 04523
n= 6,7-(0,5+ 4(2- —5— )

—NIVEAU MINIMAL: II(1

- Voal Veal
bmin= Hy _ ( n4Vmax - "2 H, - (h + 4( Vmax = 2 )
2

T »° IT D
hmin=6,7 —(C,5+ 4 (4%1&5—0,261 ) = 1,2m

3,98m

Il

- Lk e
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Hv
ot 4
CHARGE MAXIMALE
He 48
VOLUME MANMUM
4.8
%0 J ¥.
* Vowre Hive
4.
a2 o
w.d

ECHELLES

H: J".b-._.Q.-lSﬁ-.
Q: 04mp —p Sor
M: A3 2 & G-



A
45
2q
3R
4R
5Q
68
78
V)
ax
400
149
429
134
444
159
168
A7y
484
A&Q
259
240

219
238

_5L) _

W&M@w&%

Cans ricns - udimalen, T ORIC-ATMOS”

Feod L,D,C,R,R,,Ry,Z0,Q

INeuT NS U

T-=L/c : PRINT T. “ ; .Q2w INT (4O Q% T)

PRINT "N “VoLume paiR” ; “CHARGE ™, Y 0ERIT”
A=T70L %Dt [c: P: . 94xQ

H=2%+R *in i Z2:=H, 40

D2 =.LxQ : GOTO A0

G4 =Q_D4-D2 : U4 = U+(Q+QA) T

24 2% (UfUa)t 4.4 : TF Q1< THEN 144
H:Z‘l..‘?i*@'i t2 . 40

H=H_RxQ1i12 : Goto 434
H:21,RLxQ<4+L_40

H1= HeRxQ1t2

D5 < A% (ZQ.H1) : IF ABS (D3-D2)<P THEN 45§
D2= (D2,D3)/2 : GOTO 7§

IFQxQ1>4% THEN AFQ

N=N+d

U:=U1:Z2=27: Q-Q1 : p1=D2 : D2 =.8xD2:T-T. 4
PRINTI, .04 % INT (400Q#U), .H4 % INT(108xH), OOk INT (4991 ¥ Q)
IEN>1 THEN 238

ITF I=30 THeEn 39

GOTY 70

DATA ..... VALURS pFs L,D,c, R,R1,R%,Z,Q.... .
ENVD
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— NIVEAU MAXIMAL:

hmax= H, - (h +

Vmin - i%él Veal )
2
2

= Hg —(h + 4( Vmin -

“Ir D
hmax = 637 —=(0,5 + 4(1 ,702-0,201) 4,36m

T (1)°

-Les hauteurs d'air dans le reservoir:

~hauteur normale:H% - hh = 6,7-3,98=2,72 m

—hauteur minimale:H - hmax=6,7—4,36=2,34 m

—hauteur maximale:H, - hmin=6,7-1,2= 5,5 m

-3,4 ETUDD DU COUP DE BELIER DANS IE CAS D'UNE CCIDUITE “OUEE
GRAVITATRE RELIANT LA STATION DE TRATTEMENT A LA BACHE NOf

Lo phénoméne du coup de belier apparait dans les conduites
gravitaires au moment de la manceuvre de la vanne de régularisaiioni
Pour limiter les duf;GuSlOﬂn et les surpressions importantes nous
soumettons la vanne & une certaine zllure de fermeturec.

Au départ on supposc un teups de formesurc avec laquel on
étudiera los valecurs de la surpressions 2t la déprcssion, si ces
dorniéres sont admissibles on gardera l'allure choisic, dans le cas

contraire on augmente le temps de fermeture jusqu'a l'obiention
des resuluats admissiblese.

Pour étudicr cc phénoméne, nous avons utilisé la méthode de
BERGERON : on guppose que le débit dans la conduite varie linecairement
et on prend le cas de fermeturc lente, elle est caractérisé par un
temps de superieur & 2L, o'est & dire superieur & un aller retour d'ondes

Dans ce cas ¥ aLc le coup de belier est moins important, ceci
montre 1'intéret poﬂr les conduites d'adduciion, 4! adoPtcr des
robinets & fermeture lentc. &ffet, un robinet vanne n'cst efficace
qu'en fin de course de fermeture on quden début d'ouverture.

En conséquonce, ce sont les tout derniers ou les tout premiers
tours qui sont dangcreux prai,jquomentJ donc, un tel robinet peut se
fermer assez rapidement, & condltlon de ralentir beaucoup la
manoceuvre en fin de fermeture, méme chose pour la manocuvre d'ouver—
ture, d'abord trés lente, puis, éventuecllement rapide.

On premier lieu on suppose un temps de fcrmeture TT @

avee Tf =n 3 L =n_ .2L =1 .%
c 2 C 2

ce qui reveint a supposer '"n"

8i lcs supressions ¢t les deprdscichs sont admissibles ou optera

pour cette allurc d¢ formeture, sinon on augmonteran, c'est.a,

dire le temps de fermcture.

N'étant le nombre de paraboles caractéristiques de fermetures, a
axe vertical confondue avec OB et tangentes en un pomht (-H,), tel que
OHy= =52 me

le débit qui passe dans la vanne pour un degré d'ouverture quel-

conguées a1
Q= mS (2g(H,+B))*?



ol S : section radmite

m : Coefficient de contraction

H,: pression statique
B : La surpression due
d'oh on a ¢
- 2
4B = _ @
2g m2 32

SiQ =0, B =H,

au coup de bélier.

(courbes 03152,3e0000)

Au temps O, la parabole passe aussi par le point Q,=0,2 ms/s,
puisque 3 cc moment, il n'y & aucun coup de bélier B=0,; la fermeture
» . ol
n'ayant pas commencéeavee ces deux points (-Hyet Qo) la courbe peut stre

tracéce

Ies autres courbes passcront par Q1, QZ’ Q35'°°Qi tel que @

% Q =9 % . ?? Q3=°' Q; Q.9 = Q et seront tangentes en -H,

(on suppose m constant quel

Donnés de bhascs

o s aoeta)
que soit S).

H, =52 m 4 Q, = 0,2 /s 5 D =0,45m
L= 7500 m 4, C = 1045,35 m/s
On prond n = 8
t = 2L = 14,35 s
-§ 145,35 =6 n (t.L—E)
g5 9,81.0,159
- la jentc de la drociie @
_b o pour dimenssion (T L—2)
pozr b=560met g=1 m3/s

_b =670 = 670 (T17%)

q 1

— Achelle des ordonnées

1 cm —

— Dchelle des abscisses @

0,2 m3/s ~— 16 cm
1 mB/s -

=b

X

= 134
58 q 80
— CONCLUSION :
D'aprés l'cpure, les
égales & +145 m dans cec cas

= 1,67

C
ga

: b

5 m done 670 sera representé par 134 cm

Q
X= 16 =0 cnm
e
—tg 2= 1,78
donc 2 = 592

valeurs de supression et la depression sont
la pression totale dans lo conduite au

moment de la surpression : 52 + 15,5 = 68,5 m (soit Tbars).
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La precasion restante dans la conduitc au poment de la dépression 3
52 — 16,5 = 35,5 m (soit Zbars)

Les valeurs de la supression et la dépression macimales issues
de la caractéristique dec fermeturc choisie, avsc un temps de fermcture,
avee un temps de fermeture de 4 X t = 570,40 sccondes, sont acceptablese

3.5 OTUDE DE COUP DE BELIER GRAVITATRE DS LA DACHE N° 2 AU EESDRVOIR
D'ACCUMULLTION ¢

A -
méme raisonnement qu'au paragraphe (3e4)e

OH,= =65,5 n
Q, = 0,106 w’/s , D = 0,35 m
L =3395m, C = 1084,65 n/s
on prend n =8
t =2L = 6,26 s
G
b=C =1084,65 = 1149,2

&35 9981 +0,096

- La jente de la droite 2

pour b 1149,2 et g ==l m3/s

b = 1149,2 = 1149,2 (7L "2)
a l

— IZchelle des ordornées : b

1ecm —— 5 m donc 1149,2 ccrrespond 229,8 cm
— DIchelle dos abscisses : Q
0,106 /s — 16 om

3 —X =16 __ = 150,94
e 0,108
C =B =229,8 =1,52 —tg = 1,52
g;s a 150,94 = 57°

~ CONCLUSION =
Pression totale dans la conduite au moment de la surpression i
6545 + 17 = 82,5 m (=zoit 8 bars)
pression restante dans la conduite au moment de la depression @
65,5 — 17 = 48,5 m (soit 5 bars)
Donc les valeurs de la supression et la dépression macimales,

issues de la caractéristique de fermeturc choisie, avec un temps de
formoture de 4xt = 25,04 scconde, sont acceptablese
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CHAPITRE XX

AUTOMATISATIONS,

Le fonctiomnerient ratiomnel et dconorique des différents ouvrages, ol
existe une chatne de d'installations, tels que la station de traitenent des
eaux potables, les stations de ponpasges et les réservoirs, nécéssite une
installation d'un réseau autonetique, clest & dire, on installera une salle
de sormande situde & la station de traitenent, ol les fonctiomnenents des dif-
férents structures s'opeére d'une naniére autonatique. Ceci nous permettra
ge’zeduir le nonbre inportants d'exploitants, la surveillence devient plus
plus éfficace et rapide, l'utilisation des stations & leur optinun dans un

lap de temps court.

Une installation industrielle, ne peut &tre assurée que si les trois

fonctions dssentielles suiventes sont renplies.

-a) ~ Aequisition atinfornmation sur l'etat et le fonctiommenent de la station,
du réseau et sur 1l'évolution de certaines grendeurs earastéristiques, ceci
sera assuré par des eapteurs. Souvent la dispersion et 1'éloignenent des o.
ouvrages de distribution d'eau nécéssitent la mise en oeuvre des noyens de
transmission relativenent irmortants.

~b) — Exploitation des informetions et 1!'élaboration d'ordres de cormande, qui
sont transnis & 1'initiative, soit de l'exploitant, soit de 1l'aufonmate, aux
organes de nanoeuvre. Cet ensenble de fonction constitue le contrdle—cormande .
éc) Ltéxéeution des ordres de comnande, est gssurde par les organes de nanw

oguvre (noteurs et organes assoeids).

1= Réservoir de rérulation :

Le réservoir de réeulation est de forme circuleire, réalisé en béton
arnée. La e3te de son radier sera un peu incliné, ceci pour faciliter sa
Vvidange
RB8le : est de permettre de rdpondre aux besoins d'alinentation fluctante nais
contimue que requitrent des installations de traitement. Si 1l'alinentation
des installations de traitenent s'éffectue nar gravité, il estirappelé gue
1talinentation du rdéservoir par les groupes nécéssite un asservissenent pour
8tre lui aussi auvtonatique. Pour setisfaire &4 cela, on a fait en sorte que
le noitbre de groupes en service et le débit fourni s¢it fonction du niwveau
Aleau aateint dans le réservoir., Il en résulte que plus llappel d'eau des
installations de traitenent est irportant, plus grande est l'anplitude des

variations du plan d'esu dens le réservoir.
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1= Réemlation de lladmission et nesure du débit @

a — Débiretre : la narche et llarr8t des groupes de poupage sont
asservis au ddébit appelé au réseau.

b —~ Anplifieation, totaliseur et erregistreur.

¢ — Rérulateur éléctronique PI et servo-anplificateur.

A = Vamne de réeulation et servonoteur (type vanne papillon).

Prineine de fonctiommenent s

Le débinétre, placé sur la conduite d'anenée d'eau brute, nesure
le Aébit instantané atesu brute provenant du réservoir de régulation et
adimis sur les installations de traitenent. Les signaux éléctriques dnis
par le débinetre éléctronasnétique sont anplifids et regus d'une part par
un enresistreur de Aébit instantané. L'enresistreur sert éselenment &

1lenresistrenent du PH de lleau traitéde.

Le conpteur sotaliszteur et 1'enregistreur sont nontés sur la
facade du tableau de eontdle. Les signaux du (ébinétre sont égalenent
transmis & unrvégulateur éléctrinjue lequel sormande & son tour une vanne
papillon nontée sur la eonduite d'anende l'eau brute par ll'internédiaire
du servo—nécanique pneunatique. Cet ensenble permet ainsi d'assurer la
réeulation du débit i une valeur prédéteriinée, une augnentation da»
ébit décelée par le débindtre acconpagnant autouatiquenent d'un nou-

verient de fermeture de la vanne papillon et vice-versas

La vanne papillon est écalermt asservie & un régulateur de niveau
placé dans la bAche de reprise N°1 d'eau traitée, l'asservissenent inpli-
quant une ferneture de la vanne en cas de niveau haut dans cette biche.

Par ailleurs la vame ferme autonatiquenent en cas de coupure

dlalinentation en courant électrigue.

2. Refoulecrent de la bAche de repriselN®! et la bfche ('accurulation N°1:

L'asservissenent des groupes de pompage au niveau de l'eau dans
la bAche de reprise N°1, 1linterdiction de fonctiommenment pouvant néan—
roins 8tre donnde, soit par un nmangue d'eau dens la bfche, soit par une
chute de pression au refoulement, soit par toute autre cause, ce qui se
traduira, pour le persomnel, par un affichage du défaut, doublé éventu~

ellenent par un signal sonore._

Etant domné que notre adduction est longue de 15Kns, et nous
disposans sur sette distance, d'une blche de reprise, bé&che dtaccermlation
N°{ et le réservoir de la ville Bouhadjar, tout cele doit s'éffectuer

par transrissions & distance, a savoir, télénesures qui pernet la mesure
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des mniveaur dans les réservoirs, des débits de production et de distri-~

bution, nesure de l'intensité sbsorbde par des noteurs éloisnis.

Té1ésimmalisations, positions de vamnes rotoriées sur le réseau,
défaut divers, marche de groupe de secours, de groupe éléctrogéne, dlol

il peut en résulter une télécomnande autonatique 4 l'usine néne.

Les transmissions sont 4léctriques. Toutes les informations par-—
viemment donc & l'usine olt un seul agent, & partir de son pipitre, peut
suivre, gffice 4 un tableau synoptique détaillé et & un affichage des

défauts, la narche d'exploitation.

NOTA =

Tous ces principes de fonctiomnenent, leurs déroulenents et éxé-
cutions sont établis par un systene losiques procrauables.

. autonate par station peut assurer toutes les fonctions autona—
tiques, suivant les consignes qui lui sont fizées par prograiratione

Les autorates sont généralenent 18tés de sortie asynchrone les
reliant, via un réseau de t&lé—transnission au noste central de cormances.

Les autonates signalent sutonatiquenent au poste de eontre cormande
toutes les anonalies qui surviennent et fournissent au PCC sur interro—
gation les infornmations sur le seonfisuration de la station et les nesures.

Ils peuvent recevoir du PCC des instructions susceptibles de nodi-

fier leurs consicnes (par exermle, ré&prises en sormande manuelle).



PROTECTIOHN TE La COuDULTE CONTRE

5.1 : GENEERALITE

La corrosion est caractérisée par une attagque du meétal due & des
phénomenes exiérieures en liaison, le plus souvent soit avec la nature du sol,
soit avec des installations éléctriques & courant continu situces au veisinage
de notre conduite d'adductien, soit avec la nature de l'eau 4 transporter.

Si ces phénoménes sont importants, il peut se¢ produire une destructicn
rapide des cahalisations par perforation en forme d¢ cratéres, ou sous forme
de rouille (diminution de 1'épaisseur de métal). Les conduites en acier sont
les plus soumises & cette destruction, denc il y a lieu de considérer leur s
protéctions.

5.2 : PROTECTION EXTERNE :

Aafin d'assurer une bDonne prétéction de notre conduite d'adductia céntre
la corrosion il faut :

— Eviter de relier des conduites neuves & wes vieilles conduites ;

- Réfuser les conduites ayant des surfaces irrégulieres ;

- Eviter de relier des métaux différents

- e metire que des conduites convenablement revetues d'une couche
isolante pour l'emnrcbage, les conduites doivent &tre convenablement revétues
d'une enveloppe en laine, de verre et du bitume et on doit assuerer la
continuité de cet enrobage au droit des joints. Il sera procédé en plus a la
protéction cathedique.

- Protéction Cathodigue

Des sorties de courant peuvent avoir lieu aprés le vieillessement ou la
détéricration accidentelle de 1'enrobage, c'est alors que la conduite peut se
corroder par €léctrolyse ;

- Cette protéction consiste, soit & constituer avec un métal plus électro-
négatit que le fer, une pile ofile fer jouera le réle de cathode ;

- Soit & relier la conduite, d'une part, a une source d'énergie ¢lectrique
extérieure et <'autre part, & une anode enfouie dans le sol et déstinde a se
corroder.
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Protéction cathodigue par ancde rdactive :

I1 suffit dec relier de place eb place la conduite a une
plus électro-négatif que le fer (Zinc cu Magnésium) de fagon a
piles ol La conduite d'acier jouera un r8le de catheode.

piece de métal
former des

Ces anodes réactives seront disposées dans les zdnes de terrain agressif,
ce sont des cylindres de 15 a 30 kg que 1l'on enfouit dans e sol a 3 m eaviron
de la conduite, entourés d'une bouillie & base d'argile colloidale qui permet
d'entretenir autour de l'anode une humidité favorable. Elles sort relids a la
conduite par un cdble isclé.

De place en place, on dispose des bornes de contrdle pour vérifier les
potentiels.

Ce dispositif convient pour la protécticn de trongons de petit diametres
et de faible longueur. Il ne convient plus dés que l'on se trouve en présence
de courants vagabonds.

- Protéction cathodigue par scutirage de courant :

Cette méthode counsiste a partir d'une scurce électrique de courant
continu a relier la conduite & la horne négative de cette source.

La borne positive sera raccordée avec une prise de terre constituée par
de vieux rails enterrés dans un milieu humide & environ 100 meétres de la
conduite. La source d{lectrique en passant par la conduite entrainera la
dissclution du vieux rail.

CONCLUSION

Hotre conduite <'adduction cst as SC7, lecngue et un diamétre important.
Nous optons donc pour le deuxiéme procédl gqui protégera <fficaceimnent notre
conduite,

5.3 : FROTECTION INTELKNE :

Les caux naturclles conticnnent différents <lements chimiques qui peuvent
parfeis provoquer la corrsion interne des conduites.
Pour y remecier & ces dangers, on reccmmande un revétement intérieur

soigné par enduits bitumineux cu un autre enduit spécial, qui sont ginéralement
appliqués en usine.

Le réseau de distribution ne necessite pas de protéction contre la corrcsion
puisqu'on a prévu des conduites en P, V. C.
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POSE DE LA CONDUITE

Les conduites peuvent &étre pu:-;écs en terre, en galerie, sur le scl, sur
B 2

les ouvrages d'art, dans le lit d'une rivierc. Dans notre cas on a :

-

- Pose en tranchée
- dans les galeries (traversée de routes)
—~ traversée de pont

6.1 : REALISATION DE TR AMCHEES

a- longueur de la tranchée : La pose en terres des conduites s'éffectue
dans une tranchée dont le¢ largeur est en fonction du diamétre de 1n conduite.

B=D+ 2 x 0,30 ()

ol B = largeur 4du tiranchéc

D = diamétre de la conduite

Au droit des jeints on deit pratiquer des niches, ¢largissemcent de la
tranchée de fagon & faciliter le raccordement.

de la tranchée sera

e
- Profondeur de la tranc‘née : la ur
la chaleur estérieur en été,

A

choisie de telle maniere a tenir l'eau & 1'abri d
et ceg 1'i.mpor‘tanc:c du gel en hiver.

-
'
Ll

sroiondeu
e

Laaprofondeur dépend du diametre :
H =D + hl + h2

ol H : profendeur de 12 tranchée (m)

D : diamétre de la conauite (m)

H : hauteur entre la surface du scl et la génératrice supérieur ce la
conduite (m).

on prend hl = 1Im
he : épaisseur du lit de sable : 10 a4 20 m

le lit de pose scra censtitué par du :

-~ gravier dans les terrains ordinaires

- piérres cassées, servirent de drains dans les terrains impercables ou
roceux

- beton maigre pour les terrains rocheux.

La pose des conduites en acier, doit s'éffecituer par trengons successifs
en commencant par les points hauts de manitre & assurer s'il y a lieu
1"écoulement des eaux d'infiltration. Les pcints sondés seront exécutés au
dessus dc la fouille, ou les tuyaux seront maintenus par des bois disposés en
travers de la tranchee.

Qant au réseau de distribution prévu en P.V.C les joints ercnt ex@cutés
par collage. La conduite est alors remplie d'eau pour l'éprouver a la pression
d'essai scumise récllement 2 la conduite augmentée de 50 %.

La durée d'essai est d'au moins 30 mm, la variation de la pressicn

devra @&tre infériecure a 0,7 bars.
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c— Remblaiement : Le branchedient d¢ la tranchée pour des con “U'lti‘.o
en ?7.V.C doit 5e L“Le sJLonLuae...cnt sar un lit Jde sable. sur la génératrice
i Dar une couche de tuu‘-’ venaht. Le
aent sera achévé a 1 aile ue tout vernant Gdé
ue piérres, vr”f au niveau <es rcbinets vanne gu'eon woit
pour la mianoveu

LA L 2 s LY s Ak i PRS0 FAANTYCA LN
.2 ¢ TRaVZERSER oR5 RGUTES

Lfin e =5 conduites, les traversses Jde routes loivent étre
limités au maximus 1u. traversée ues routes on prévoit des galeries dans
lesjuelles les condaites seront pusces et or ~t’3wfes conire les forces extérieurcs
(passage <es engins), les chiocs et Vi

Ai

9.3 ¢+ TRAVE:

Si le pont est en aagonnerie, la conduite est logée entre 1'extrados
de 12 vodte et le pavage, ou mieux, dans une galerie disposte sous un des
trotteivrs du pont.

Dans le cas <'un pont weialligue, la conduite est placée sur les
entretoises ou si cela cst iinpossible, en encorvellmient en la fixant au
T \;ya—;n de colluers. {1 y 2 alors mturét a ifuger (protéger contre les
dépenditions Je chaleur).

6.4 : BUTEES :

Dans les changenents de Jirecticn ou dGams les rabranchenients, il y a
une tendance sous la poussde exercée par l'eau & un déboitenment aes juints,
on préveit alors la constructicn des butées en Léton qui par leur poids
s‘upg_aosenL a ces efforts.

-

Avant la livraison de l'eau & la conscmmaticn puwlique il est reccia-
mandé de procélier a la desinfec t au réseau. Cette derni2re s'eifectue
au chlore solitau permanganpate de tﬁbtaSSlu{.i.

RELARQUE
La cBte Ju fond de la tranchée d'une conduite d'A.E.0 est plus
grande que celle des eaux usdées.
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I GLITS D35 DUBLLILICY

La Ge poroture oniiiclc se situe entre 9% et I2° C, il faut evite de destrmbuer

deswciouer de leou a nlus e I5° C ,
B ELEMENT EN SUSPEXION ET COLLOIDES -3

ces eldénents domnent a leau une turbiditdé et une couleure la turbidité est le
contraire de la limpidité est nesuré par lapp-reil sienrert et guillerd; la

coulsur: est ripdéré Jde £ gon anslogue .

C ELEMENT EN SOLUTION

Bien que sertin 4llnents influent sur la couleur, ils sont surtout répirés par

la ndindralisation, llodour et la s veur .

La minéralisation de leau et la pisure de sa congentration en sele ' solubles,
pour la plus part des eaux, clle est due essentiellement a 1'aniomn hi&corbonate
associé au cation calciun . On nesur lo nmindralisation en pesant l'extrait sec
quké ne doit pas excedl 2g pramres par litre, pour les eaux de forte minérali-

sation on peut la déduire en premmiére approximation par la nésumwde la
resistivité clectrique .

720 000
JA 7 il
MINERALISATION ( MG / L )_# Totm [ o/ o)

1 .2 CARECTERES CHIMIQUES :

A POTENTIEL HYDROGENE

; r . i + .
Le PI A'une solution est le cologarithme de sa concentration en ions H il
est inferieur a 7 sil'eau est acide ou superiecur & 7 si 1'esu est basique .
les eaux naturels ont un PH conprgs entre 5,5 et I0

B DURETH

I1 s'agit essentiellerient “e la teneur cn seld de netaux bivalents principals -
nent en calciun . Une tenemr trop elvé miait a la cuisson des legures et a 1n

bonne atilisation des savons ordinsires .

C  AGRESSIVITE

Clest la propension de leau a athbaquer le calecaire grace au CO 2 libre qu'elle

peut contenkr . Pour déminuer sont ceoressivité en ajoute a leau CO3 fa ou (a)
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D ELEMENTS INDESIR/BLES :
Cortadn élément ne peuvent etre contenus que dent des proportions t#és faibles
soit pour des reisons technique, soit pour leur toxicité on ne doit pas dipa-

sser les teneur ci contre .

1 o 3__ CARRCTARLS BACTERIOLOGIQUES @

1'eau poteble ne doit pas contenir des cerrics pathoccmes les gerenes recherch—

es provitennent de contanination 'origine fécale ot doit

Bacille de coli . Clostridun sulfitorréducteur
Entcrocoque _ Bectlricpiapges flcaux
Objectifs du traitcment - Normes

Ces objectifs peuvent se ripertir en trois groupes
- La santé publique
— Ldagrenent du consermbdeur

- la protection des conduites et des instdlations

1., 4 NORMES :

Toutes les caux devrant servir auxbesoin domestique loivent respecter des normes
en absence Awm normes nationales on adopte celle de 1'0MS( ,rganisation mondiale
de la santé )

goir tableau TN° 1
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FIGURE 1 LEGENDE

PROCELE CLASSIOUE

EAU A TRAITER — — — PROCEPE PARTICULIER
CFER] » ©0,3mg/f ET/0U
(MANGANESE] > 0.05mg /0

—— e e ———

4 PAS pE ' [Fe‘i MﬂJ

L
| TAAITEMENT ]">"0'p3'/9
1 I
SSIBLE
Lo _
(Mo < 4 mr : 0] > 4my /i
= -——""‘r
I
|
|
|
CF<+I__1\]_<|_._mg__£ [(fe+ Ml CFe + Mn] > LS mg/t ]
{ |
L l
N T T T - |
PURETE % < DURETE | ) '
S P P SE
: ;—%—O-"‘—M’ bURETE < 180mg /e RESENCE ouL |
~ 7
~ s |
| - p |
: v { I
T b
' _G_._E | |
1 0 by
L | |
| | I |
{ | -
!
Y = v _ Y%
EFERRISATION ET | | peperRISATION ET DEFERRISATION ET |

ZMANGANISATION | DEMANGANISATION PAR |
. 1Y

it GOSINE BRE HE y [PMANBIMISATIEN. FAR CHLORATION SUIVIE |

 ADOULISSEMENT | FILTRATION CATALYTIQUE | D'UNE FILTRATION |

— o — — — —— ——

R

e e — ———— —
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' NORMES O MS ' NORMES C ER g
4 bl ' — s
' UNTTES ! cxs ] M4 . CMS D C MA p
e - : -+
. i
Metidres sodiun t Mg/l ¢ 500 " 500 | Y1500 8
totales ' : ; 4 ' !
Couleur | UCY s 50 5 g 20 |
1 ! t 1
. ! : U i :
Turbidits SIMwe . 0,10 ¢ 0,50 0,16 ' 0,30
. - * 1
; H( 2+) f y 1= 855 ' 6,5 -9,2 p 65 =92 ° 90 !
Fer (FB - : ; ' !
1 Mg /L oI ! T 03 !
2+ » ! !
Mangonese (I‘Ig+ ) 1w ' 0,05 i 0,5 ' ! 0,05 '
Owivee  (Ca™) 1 .y 005 ' 15 , o ' 05
: 2+ i ' ! !
Zine (Zn °") . oo b1 : 5 0,T -1
; . 2F ' I '
Calciun (Ca™") oy ! o b " 200 ' 10 ! ;
o v M . * 1
l-a{’;nlSlU.u (1;{:}' 2}- ! _“_ ! 50 ! ISO ! 30 . 50 !
bk i = 5 Y 1
Sulfates (DO i = )1 _n_ : 200 : 400 ! 5 : 250 1
Chlorure (C1 ) ! s ! : !
Nitrates(No -,) ! g E Gl : o !
3 ' o 4 1 45 : ; 5 X
O2 dissous | S ' ! ‘ \ 5 '
Matidéres organiquwi ME. Q?L1 ! ! 1 ' 5
. i . 1
Durté totale s Mg /1 100 ! 500 ! ! X
% !Calgog ! 1 ; !
Potassium K 1 Mg/ ; ! ; 10 ! 12 .
! ; .
Sodiun Na© e b s0 D 1500 0 | 10 !
! : : ! : !
fponiaque NH it =M ! : 0,05 : 05 .
! ; ' 5 ! !
! ! ! ! :

CMA ¢ Concentration naxinale admisdble

CCMS Concentration maxinmale souhaitable

(1) Unité de couleur vrai ( echelle platino — cobalt )
(2) -"- turbidingtrique JACKSON
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C/R.TERESTIRLE BACTERIOLOGIQUE

Co.ifrne totoaux

= 0
— Coliforne fécaux 0
~ Sréptocoque fécaux 0

Clostridiun sulfito = rélucteur O

Tonaine A'application des trafbenents

voir teblzau 2

TABLEAU ___ 2
= RSN F—— -
! ! !
; TYPE e ! Buf m !
! ; :
' traitenent ’ traitenant : =
! i !
1 ’ I Limite infericure
" + SN (LSS

MAoucissenett tenlévenept de 1a

! g Jurdté

! :
! Déferiisation | enlivement (u fer (Feq»0 93 me/L

, et des mengenisatet du wanganese
' tion !

i Filtration

!
! \ \ !
' enlcevenent de la

: turbidité :

!
1
1
!
. . ; 1
! Desodorisation | enlévenent des y
1
1

DOMAINE  D'APPLICATION BFFICACE

i

! Limite superieure

1dursts y 180me/L

¢ odeur) 4 N30

i
1
1
1

! 7. e f
: llinganess > mg_/95i

!

" aureté 700 mg/L

fer et r;zr/lganese
1

1
turbidité » 5 UTJ° turbidité @5 UTJ
!

! ,pauvais gout et :

* odeurs !
! Desinfection :elimination des coliformesfecauxy0!coliformes fecaux
1 | gernes pathogenes, Coliformes toteaux *,,( 10/10 ml

i !
Dewihdralisationienhevenent de la !
1581inité \
" !

[ SR =S == o

!
1

< 100/100 ml

fhlorures » 250mg! 1. "

/L

3 | sulfate  500mg/L !

-t

!
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CHPITRE I

PRESENTATION D& LisTUDE

La ville 1¢ bouhsdjar se situe 1ans 1l'est algerien dans la wilaya de TARER

frantiere FTUNISIENE .

Vu le levadloppenent et 1'importence de 1'acroissement
(euographique, les besoins en eau augmentest et la construction d'une

station de traitement levient necessaire .,

La stetion est demensionnde pour traiter 200 L/S soit
17280 m° / S .

2,1 _ORIGING DE L'EAU A TRATTOR

L'eau a traith® provient du barmgge de BOUNAMOUSSA gitué a I5 Em au
Norc ouest de BCUHADJAR , les eaux qui s'accumulent dans la barrage
proviemment d'oueds et leurtraitement est necessaire afin de lesrendre

potable .
c8e tmaitenent aura pour but 'éliminer toutes les partiqules se trouvant

en suspension et de stérilisé ces saux .

2,2 SITE D'TDFLANTATION DE Li. STATION

Une verification sur le terrain est necessaire avant le choix finale de
1'emplacement. Cette verification porte sur :

—~ La tonographie

- La surface disponible

— la nature du sol

~ La capacite d'adsorption

2.3 CA RACTERISTIQUE PHYSICO —~ CHIMIQUE DI L!'BAU

a Caracterdstique chinique
1'analyse de l'eau effectuer par 1& INRI a donné lezs resultas regro-

oupés dans le tahleau suivant



) ]
ELEMENTS i

! p o Meg/t 0 °F

| e e '

' Catoium 02t | 50 1 2,5 L 12,5

' , 2+ ! !

! Magnesiun Mg i 12 i . 3
S0diwn N+ ! 24 ! 1,043 1 5,217

! !

' + ' ! 1

1 Potassium K ! IC 0,2564 I,282

! Totaug ! 96 . 4,798 22,117

: N ’ ! = o

! Chlorures Cl1 ! 20 . 0,55 : 2728

5. !

! Sulfates 50, ! 6/ . L33 ! 6,65

! Bicarbonates HCo ; ! 187 g 3 ; 15

! Phosphates PO ~ ! 0,I : 0,002 ; C,0I

! Nitrite NO,,- ! 0,0I 030002 0,001

1 1

yFluord  P- ; 0,5 i 0,026 ! 0,13

! B N i 54 s

"Totaux . 271,61 4,9186 24,591

! . !

o ma—— ......\_‘!,._.4 ot Am—— -

Les resultas de l'analyse chimique sont exnrimés soit en molligramme par litre
(Me/1 ) soit milliequivalent par litre ( Meq /1 ) soit en degré fraggais (°F)

Pour obtenir le poids en meq de 1l'ion on (évise la masse atomique (M) par la

valence ( V) .

Si 1'eau contient ¥ ng/l de 1'ion en question, la concentration en nilliequi-

valent est calculé corme ce suit

N_o= M.V
Mo M
2+
Exemple pour Mg N =12 V=2
e C = NV = I2.2 = I
b 24
pour les sulfates SO A . N=64 M =
C=NY = &2 = 1,33
M g6
Le legré frengais = _IC

24

.



PRIIICTPAUX TITRE S D& L'EAU

Titre hydrotimetrique TH  : est scnesiblenent egal & la durdté de calcium
et magnecium exprimé en °F
T = 12,5 + 5=1I7, 5
Titre alcalimétrique complet TAC est sensiblement = & la ddreté 0032"
et 3003" s OH ™ dans ee cas le TAC expriné tensur bicarbonate
TAC = I5¢ o
Titre en sels d'acile fort [ sgal L la soume dés  teneurs en sulfates,

chlorurssg- nitrate 6,65 + 2,8 = 9,55
o MINER/LIQATICI

La mindratisation de l'eau est egal a la somme Zes ani ons et cations mg /1
M=96 +27I, 6I = 367,61 Ng/l

Controle resultats de 1l'analyse

La sommehdes anions exprimés en meq /l doit etre exactement egale a la somme
‘es catios exprimés en meq /1 e

En pratique 1'drreur ne doit pas depasser 5% si 1'érreur depasse 5% clest

alire 1l'ommission d'ion o

Brreurs := 4,9I86 - 4,7998.100= 2,47 %
4,7998

Tableau rassemblent les resultats

i
! !
! anios = 4,7998 mneq /1 !
! |
: Cation =  4,9I85 meq /1 !
; !
' lMineratisasion = 367,61 mg/1 '
!
 TAC = I5 !
. 1
I TA = 0 X
PSP = 9,45 !

b . CI/RACTERISTIQUE PHYSIQUE

La couleur
en periode de pluit 1l'eau prendra la couleur brune beige inameeptable .

Matiére en suspension peut lepasset II20 mg/l
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JCQuEWP TTRE - III
CHATNE D& TR/ITANENT

Le traitement permet ('obtenir & vpartir 1'une eau impure, une eau propre a
la consommtion  hwaaine .

on Cistingue

—le pretraitement

-la clarification

~ esinfection

3.1 _ PRETRATDZENT

de

len eaux contiennent inevitablement du sable, <du linmon, des lebrits
vegftaton, cdes corps flottans, des natiéres en supension ct entretiennent
par fois wume flore imvortente . Des traitements preparatoire visant suppei-
ner ces matifres etrangeres sont dons essentiels .
ces opirations sont :
Tegriéllage ~ teminsage -~ Cessablage -~ microtemissage des huiles de

surfoce - dzbourbage
3.2  CLARTFICATICN

La claréfication consiste & éliminer les matiéres colloidales et les matiéres
en suspension, succeptiblé de dormer & l'eau une couleur ou une turbité

inacceptable .
Btapes sont les suivants

-~ Cargulation
—~ floculation
— Decantation
~ Filtration

4)  PRINCIPE DE LA CAGULATION_ - FLACULATION
Lfin de rassembler les varticules en suspension etd'ackdlerer leur chute, on
ajoute & 1'eau & traiter dee coagulants et des floculants, par reaction .
Les coaculals sont dzs précipites quié epprisnment et absorbent les particul
orzanique , les floculants les particules et les grosses molecules organi.kans,
“3toe Les floculants apportent des qualites supplementaires tellesiquneplus
grande masse du floc et meilleur vitesse de sedimentation ,cequi permet
d'utiliser au brownien lacapacite destinsbrlations
Boagulation
Ues processus comportent en premier lieu, la distabilisation d'une suspension
colloide et en second lieu l'agregation des particules en petits =m g, ou

flacons sous l'action du mouvzment .

by . o
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- '!-" - ,f_é'k P25 cdans Lo ape {f o
3 ' &
&bﬁﬁ.: Taux de Jecroissance du noubre de perticules .
dr

Coloidefspar unité de wg i 7i7

fraction des collissons qui ‘omnent lieu a une agregation

H
Il

Temierature en °X

=
a

N : nombre de colloide wnar unité de volume & un noment 1

t : le temns

X : une constante

— traitement vhysico — chindque visant a4 & réaliser le procfsus coagulation .
— Processus de grosciscément et 1'uniformdisation des flacons sous 1'influence
douce agitation

5 2

—CN =
= 2 p oy

(—- AN q) : est le taux de decroissance du nombre de flpcons attribuable
4U brassage dans un volume unitaire f: est fraction de collision qui resultent
an une agregation
d: diametrs des flacong & une morient donnéde t
N: le nomnre de flacns par unité de volume au moment ©
G: est wne du degré de bragage <fficasse.
type de coagulation utilises
Sulfate d'aluninium j de qualite commerciale est un sel hydraté dont la
formule chimique est A12 (So n ) i E‘&' 0 ‘
- Formule chiique A 12( So 4)3 XE20 . I4
-~ Masse moleculsire 594
~ Teneur exprimée en }\.12(504.)3 I4 H2O0 ¢ 48,%0
~PH = 2,4
~ Bemperature de cristalisatin - 16 ,7° C
— Dengsité a 200 C 1,328
~ Viscositc a 20° C 0,02I Pa;s
le sulfate d'aliminium qui réagit aveq les sels hylrates d'aprés la réaction
41 ESO4)3 +3 ca (H Co +2 A1 (oH ), + 6 Co

2 5) 2 4 34 2
le temns de coagulation de ce sel pour le PH=7 et de 0 =5

== 3% Ca30

B ) Type des adjurvant utilisé
Le nrossesus de coagulation peut etre iettement amelioré par l'adjonction de
substances cu'on anpelle adjurvaht§ . de coagulation .cetrain 5 adjuvant agi-

ssent plutot sur la géggu.lation ou adjuvants de flaculation .
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Les adjuvants sont les suivants
- argilé et ~utees minéreaux
~ gilice activide
— Les polyelectrolytes
— La dccgtfation

-~ la décagation reside dahs 1'utilisation des forces de gravite pour sepaer

une particule de cdensité supérieure 2 celle du liquide jusqu'a une surface ou
ou une zone stackoge suivat de sens

verticale ou horisentalf.

X Decanteurs a circulation horizantale

a) déconteurs & bassin recatmngulaire

1l'eau circule dans la languenr , 1a stabilté de 1l'écoulement Z&%obtient par ¢

L/H 10 H:2, 5+4n -
L : Langeur 1

.
iy

: largeur f

b U - e
(1wt A1

I1 existe bassin simnles

(1)Chute libre . “ -'f

-

] i - i
} O - PE :::‘ 'S' _ll
(2) Chute avec flaculatiow s on g A

(3) Chute freine de regine de chute dans un decsnteur rectangulaire
(h) Decenteur a bassin circuleire

1'eau est conduit vers le centre et coule vers le bord on trouve des
decanteurs circulaire & racleurs mecsnique, decanteur & 1l'écoulement vertical.
1'eau arrive par le cylindre centrale gt sort par les bords .

La vitesse dans le cylindre d'amende ne 'oit pas depasser 0,I0 n/s
FILTRATION

La filtration est le passage de l'eau en milieu poreux a pour but de retenir
E P

sur un support les les maticres minerales ou organique ém .$uspension rpportéés
par 1'eau tmmité préalablement en distingue trois type de filtres & eau .
— leg filtres a sable lent

— Les filtres a sable rapide
— Les filtres sous préssion

X Filtre a sable lents .

le filtre lent fait msage d'un sable fin, plus eu moins homogene dont la taille

entre 0,25 et 0,%5 mm d'une hauteur de couche d'enviren:Im, il ne permet p

que des debrits spécifique s trés faibles de 1l'ordee de 3,5md S

& A . s A

: et exige une
- e s A

de 1'écoulement, la décqntation peut etre
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et d'autres micro- organisme aprgbies
FMiltre ranide
I1 fonctionnet sous pression atmospherique, le debit specifique admissible

! 3,2
ialemsnk de 0,08 w0 i A
est normalement de 0,08 m”~ (ou II5 m /md) quand 1o filtre motreesd sow: 1

colmatage excessif on procede d'abord au decsylmatage de surface puis au
lavage contre caurant . Le m8me sable serts donc indefeniment la filtratiop rap
rapide est normalement precedée d'un traitement de coagulation suivit de

de decantation

X Sauf quelques exeption

La vitessse et de 2,4 4 12 m/h

- Piltre fermé ou sous pression

fonctionne comme les filtres ouverts le néme principe, les parois sont constrmit
en accier dfin de supporter une pression de llordre de IC atn

La filtration < oud pression offre un moyen d'acroitre le dcbit

speccifique , l'esu filtrée sons perte e pression; hais elle estdeconseillle
pour la filtretion de l'eau de consomation

- La desinfection { .ot omt les oo ) '3 1 soupce est un procede
gui sert a.detruire les germes pothogene et enleve les goutstdfﬁdeur s

en peut distinger deux procedés

-~ procede classique

— precede particulairs ( conception par wr spécialiste )

— procede classigue .

La chloration par excés avec eventuellement une distruction dé 1'czcés de clore
par filtration sur charbon szctif est la méthode la plus couramment employée
pour les instalations domestiques .

~ Froceads particuliérs : #n presence de phenols ou de derhvés phénolique

~ L'ozonation

Le peroxyde

la desinfection peut &tfe obtenue au moyen de rayond ultra violets

H

Choise dm procéde désinféction
le diagramme logique de la figure permet un choix du procédée le milieu

adapté & une instalation dommée .
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“IGURE 2 ;
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CEAPITRE Iv

Dinensionnenent de la station

4.1 Passin de préparation des réactifs

En oratique et selon les nories, il sera utilisé 40 _,/::.13 de
sulfate d'allunine « Dose de AS PG =0,2 1'};?;/1.
- quantité de sulfate consormde par jour @
X A15(So u)3 = Ae QT ; A=40 s Q=720 [13/11.

1000
Pour un terps de travail de T =24 h

X =40 . 720 . 24 = 619,2 kz/3
1060
Quantité de ASPS par jour :
O_,2 x 720 . 24 = 3,456 ch
1000

~ Dinensions des appareils de préparations de soagulant la desité

de la sclution de sulfate d'alwrdnimn est égal & 1,25 kg / I.‘l3-

442+ Reactif Adsinfection 3

— Prechloration : sera associe 4 la ceoagulation 1l'injection du
réactif se fera dans la conduite d'anende d'eau brute vers le nelange
rapide.

- Dinensionnenent d'un poste de ahloration. .
3

— Quantité de chlore pour la prechloration dosé de cl, = 4e /r:

24 X 720 X 4 = 69,12 ke /3
1000

25,23,10° ke

—Quantité de ehlore nécdssaire pour le poste de chloration dosé de
012 = 28 /113.
24 . 720 . 2 = 34,56.10° kg /]

vam an ¢ 12,862,107 ke

par an X

- Quantité de chlore consormé ammuellenent :
25,23.163+ 12,62.103 = 3‘7,85,103 ke /an.

4,2, Dinensionnenent

— Déegrillage :
Afin A'éviter les risques de¢ colnatage, on prevoit un dégri-
llace.
— L'espacenent entre les barrecaux de la grille est 30 m, la vitesse

de 1'eau doit &tre eorprise entre 0,60 a2 1,00 n/s, la surface poutild e




— B -

la egrille est domné par la fornule :

3=_4

V. ac
Nous choisissons une vitesse de 0,9 n/s.
q = Adbit = 200 1fs = 0,2 r:7/s.

¢ : coefficient de colnatase .

¢ =0,140,3 grille nanuelle

Il

¢c=0,420,5 grille autoniatique.

a = espace libre entre les barreaux
espace libre entre les barreaux + épaisseur des barreaux

a = 2 =0,6 0=0,3.

3 30 + 20
2
S = 0,2 = 1,85 #
0,9.0,3.0,6

La hauteur d'eau naxirun : H nax = 0,5.

L'angle d'inclinaison = 60°

L= Hwx = 0,5 == 0,60 .
sin 60* 0,866
S =1,85n°
L =0,60nn
H = 0,50 n.

B) Debourkese :

Dans cette ¢tape, on sssaye d'élimdner le sable fins, et le plus

possible de linons, elle se déroulera avent la clarification.

Cette opération sera réalisé dans un bassin rectanculaire dént la
longueur est 2 fois ou plus gue la larseur.
L= 2:b 1.
L : lonfueur du bassin
1 : largeur du bassine.
tenps de retension tg = 1 heure
vitesse de 1l'eaun V = 2m/h

Q = 200 1/s = 720 /.
S : surface horizontale
V ¢ volwie du bassin =2 T720.1 = 720 53
V=thso
Q:V.S =%S=__&_':220=360D2.
v 2

8 = L,1 L=251 = 8=12.2,5
1=}/ 8 =\/l5£ = 12o.

v/ 2,5 2,5



i B =
2,5-1 = 2,5-12 = 30 Tle

H=-TV .—:12_9_ =2]—1‘
3 360

L

Il

o %
Caractéristique du bourkeur 3

:mn
12 n

L
1
H= 2n1n.

C) le nmelanccur rapide @

by

le tenps dlagitation rapide est de 1 & 3 mimites.

Vo=at Q=2001/s ; t=2,50n=150s.
V = 200, 150 = 30113

¥ 1000

on prendreila hauteur de 2,5 n.

la seetion du bassin Zn X 2,

Calcul de llagitataur rapide :

norbre dlagitateurs n

L
n L fr

( L,H) loncueur et hauteur du bassin respectivement

P ¢ eoefficient 1 & B¢ 1,5 on prend B=1

hx / é = 1,2-
¥ 1. 2,5

Donc on aura w1 agitateur & 2 v oSS

0
[

— Dinension des lanes.
Dans la pratique la distance entre les parois verticales et les lanes
est de 25 en. La distance entre la lane inférieure jusqu’au fond du
bassin et 1z lane supérieure a la surface de 1l'eau est de 15 one
La surface des deux lanes doit &tre de 15 & 20% au rdsdiun de la
section latérale du bassin.
on prend S =0,48¢§
S = 0,18.12 = 1,08 2

longueur de la lane X = 1=2.0,25 =1-0,5=1,5n
1 : largeur du bassin = 2 .

larseur de la lane Y =8 = 1,08 = 0,72 .
X 1,5

vitesse périphérique @
pour avoir une bomne agitation on prévoit des vitesses inportants

2a5 Js r : rayon de rotation



- 33 =

iy =135 =6, ¢
2

2
On prend une vitesse de 5 111/5.
le nombre de tours est Jonné par la fornule
n= V = 5.60 = 63,7 trs/ninute
f]r 2 JJ.og15

La puissance corrumique & l'eau par l'une des poles et donné par

t i . :
1'exptession : P -1 ot _) SV 13
a

ct : coefficient de trainée
¢ ¢ nasse volunique de 1l'eau
S : 1l'aire de la pale nesuré sur le plan perpendiculaire
4 son nouvenent.

V. ¢ vitesse relative de la pale, par rapport & l'eau qui

1'entoure.
et = £( X ) = £( 1,5 =£(2,0) = 1,16
Y 0,72
V., =0,75. V= 0,75, 5 = 3,75 /s,
P =1 . 1,16, 1,08 107( 3,75)° = 33,033 lu
2

rendenent du noteur s 0,85

~\ puissance du noteur Pm = 33,033 = 38;86 kw
0,85

Caractéristique du nenageur rapide :

= 150 s

= 2,9 1

= 250 n

158

= 0,72 n

= 5no/fs

= 3,75 1/s

n = 63,7 trs/nin
Pa = 33,033 kw
P, = 38,86 kuw

= < =< P o
it

C) Floculateur :
berins ¢ de sdjour de 10 & 30 rm.
On prend un temps tS = 1% m

sztS':;, V=2001.éc5)660=180ﬂ

3
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On aura 2 bassins de 2,5 n de hauteur et de section 6x6 n
Dinensionnenent les nelanceur rapile
dinension des lanes.

On prendra V = 0,4 o/s.

w7 /
u ->-HL., = N 6 =2 N=2
2 2,5.1
Surface 'une lane @
S=0,18 s S = 0118)( §6 = 3424 1'12
2

X.:l-2><0,25=6—0,5=5,5m
y:_§_=3!24-=0’6l

X b,
r = H--2

5
D=2,5%2x0,15=1,10n
% 2

Puissance ATagitation :

~ 1 otk
Pa—‘ C't"(; SVr3

V, = 0,75 V = 0,75, 0,4 = 0,3 1/s.

ct = f (X) = £(5,5 = £(9,16) = ct =1,25
T 0,6 3
P =1,25 X 3,24 x 1000 x ( 0,3)” = 54,675 kw
2
Rendenent du noteur : 0,85

P = 54,615 = 64,33 ku
=

Vérification du nonbre <e Reynolts :

I1 faut que le normbre des Reynolts soit inférieur & 5.105 pour

éviter les cassures des flocs.

R =Vr.Y.,P
e 7
T

A
My . o« .
“ .t Viscosgité dynamique

o

F{ 21,102 Paas 3 t = 15%

5

R = 0,3 .8,60 * 1,16 .10° < 5.10°

1,110

D) Dimensionnenent du décanteur :

Onchoisira un Aé¢canteur horizontal stetique. On prendra un tepns
de retention t_ = 3 heure s t_ = 244 h,

le Volune = B V = qbg = 72042 = 1440

La profondeur on la prend H = 2,5

S= V=1440 =576 n°
E 2,5



On réalisec 2 écanteurs ce surfaces éesles @

s;:sézgzgjé=288n2
2 g
_I_J.‘f.\"O;_J:.:.l. ';‘.1. i _]:.=.1_.
H’ L 3 6 < 5 4
. 2. 1=\ /8=|/288
= L=y s=a23 1 /TS

1=28,5 :f} L =8,5.4 = 34 M.
Vérification de la stabilité de 1'écoulenent

L=34=136\ 10
H 3,5 i

Vérification des vitesses

La vitesse verticale doit &tre le—<1,2 n/h
V.o=h=25=1,25n/h
La vitessethoriéontaie V.. est de 7,2 n/h & 18,5 n/h.

h
v, =34=17 n/h.
2

E) filtration :

On choisit un filtre rapide
Conception du filtre

Le filtre rapide se conpose de

— le corps du filtre

— la couche filtrante

— le circuit de levesre du filtre

- les répulateur de débits.
corps du filtre est constitué en béton arné.
couche filtrante est constituce

— A'un 1lit de sable de silice ayant upe hauteur de 0,5 & 0,9
est constitué de erain dans la taille noyenne se situe entre 0,5 & 0,8mn.

—~ d'un fond de filtre constitué soit d'un plancher poreux ou per-—
foré surmonté ou non d'une couche support de gravier, soit d'un réseaux
de drains collecteurs enfouis dans uné dépaisseur comche de galets et

de gravier.

Hauteur d'eau surnageant est de 1,20m.

hauteur de séeurité H = 20cn au dessus du niveau d'eau.
Calcul de la surface filtrante :

Q=72 m3/h
La vitesse de filtration est de 8m/h

La surface filtrante secra égale & S =g
7
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S=720=9 22
8
On prévoit 4 filtres de 22,5 u2 de T de lonsueur de 3,2 n de largeur.
I1 faut que la profondeur du bassin soit supérieure ou égale 5 2,3 0.
H=0,8 +0,08+0,6+1,2+0,2=2,88n.

C) Mode de lavace @

Le ¥avace est nécéssaire pour éviter le colmatage de certains
z8nes du filtre.

I1 y a deux néthodes de lavage :

~ lavage par simnple retour d'eau

~ lavage par retour d'eau et d'air compriné.

F) Bassin de désinfection :
V = Qtg ty est pris = 20 mm
V=0,2.2 .60 =240 0
avec une hauteur de 2,4 m3 ou & une surface de 100 e
de section de (12 x 8) o,
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- La perte de charge a travers la grille est donnée par 1% formule
DH=K, K. K, V2
172 3 5 2
V : Vitesse d'approche dans le cannal en /s
K‘I : Coef qui depond de l'encrasement prés egal K = 1
pour une grille propre
K‘2 = 0,76 Bnef qui depend de la section horigontale des bareaux
K, =1,I16 COef Qui depend de la section de passege entre les baresum

3
V:U,BEJ/S g=98m/s

DZBCURBOUR

1) Arrivé d'eau brute

on admes une vitesse de 0,45 m/s

=200 1 /a
B e _ 3
e300 ot
i 0,45

on prevoit un orifive de 75 cm de diametre
perte de charfe dans l'orifice DH = V2

28
V : Vitesse
: coefficient de perte de charge
g =9,8 n/s
) =5 2
Re = VR _ V=114 . I8 n/s
. 2
R reyon brydrolique =TI D /4 = D_ = E _ 18,75 cm = C, IE75 n
pPIT » ‘.4
; 5 - .
si Re »IO0 me= = 2,85
si non ou Re T o=’ "{Q,a+ B oRc
= i 6
Re E 0,45 . 0,I1875 = 0,074 10 _ 7.4 . 194 5 I05
J I,I14 5C
donc on aures }" =ri Q+ ®Re
iQJ = 0, 865
= 1,73
E.Re = 0,865

D = L73 (0,45)° = 0,0I16m  I,Bem
5

73
2.9,



20 Sortie - 82 i
V = 0,6 m/s 5 5

g .8_. _ 200. 5070,3333 m

- % T U6

on aura demx orifices de 0,46 m de diametre

= & v

[ .
i
|

2z
\Iz e s
DH = V2 _ 2
‘i = 1,75 (0,45) ° = 0;03159 = 4,2 cm
2g 2,9,8

M ALANGEUR RAPIDE
L'eau ayrive dens une canduite de diametre 0,46 DM =4,2 cm

on estime la perte de charge diwme 4 l'ngitation ¢.8 cm

20 ) 1la vitesse recommandée est de 0,36 n/s

la surfece des orifice est donnée par la fonﬁle classique

S=§ = 02 = 0,85z
v 0,36

on choigides orifices de I5C mm de ciatetre

b

§ = ,11358 2
DH =% V__= 1,88 (0,36 ) 0,0I22 m I,2 cm

perte de charge totale

/

= 0,I34 m = 134 cm

FLOCLATEUR
10 ) Arrivée
DH = 1,2 cm
2°) sortge du flocuoateur
V=0,4 /s
8= Q = _0,2 0,5 m2
v 0,4

on prevoit deux orifices de diametre BOO mm
perte de charge dend 1'orifive
V=04
=1, 788
ot 2 e
DH = -i = I,78 (0,4 ) = 0,0I459 I,&en
2z 2.9,8

perte de charge dens le floculsteur est estime & IS5 cm

perte de charge totale DH‘!: =15 + I’E + I,$ = T7,7
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DECARTEUR _

Arrivie

L'eau doit etre tranquilisée avant gon entré dans le decanteur
donc ou prevoit une chambre de tranquilisation

ensuite 1'eau o@metre drmns decenteur a une vitesse de0,I2 m/s

Q=2001/s
V = 0,12 n/s
SR =208 = I,666n"
v 0,12
on f=it de choix des cerrés de 0,2% on aursnt 42 carrée

perte de charge a travers chmque cerrée

V=0, I2m
{=1,78
' " v 2
M 1,78 (0,12 )° = 0,005 m -I,3 cm
2. 9,8

Sort-e : on installera des dat@¥soir rectangulaire par prroi minlz avec
consraction laterals
avec une ch-arge egale 2 I5 cm et une largeur dedm on aura un lebit
Q= 0,I05I n°fs = 103,I 1/s
le nombre de deversoire est

2C0 = I1,2% on aura 2 Jdeversoir un pour chuque decanteur

103,T
Sortie du deversoir

La vit:sse doit etre u2>0,6 n/s ofin déviter les alpdt des floes restant

Q=2001/s V=-r=3¢ 5(-.0‘.,,
[ ’, - - -
- 0,0
S = _fimﬁ on prend S = Q = ?’2 . = 0,5353
a,¢ 0,6 c,5 = Vs

e

La charge H cgale 4 0, 5 cn

largeur = 0,34

13

Filtre

pour les crlcul des pertes de chearge pn applique le formule de carmem kozeny

DH =36mn_ (I.—_Zn. )a v_ g %‘mmt ALM 0,3

2
g n

€,

D n:

- 9,8 M /s

o ot rd el As AwliLaat sl A madene man == 0 Q
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-O0- NOMENCIATURE DES PLANCES -O-

—N—0 =D =0 =0 =)= =0=0=0=0==0=0=

Plancle N° 1 : plan de sitrations

Plancke N° 2 : schéma générale Au reseau maillé,

Plaanche N° 3

a 1la bache de reprise N° 1,

adduction gramitaire. cde la station de traitement

es

Planche N° 4 : adduction par refo:’ement de la tache de reprise

N° 1 2 1a “ache Adlaccmulatinn NO 1.

Planche N° 5 : adduction gravitaire de la Tachke d'accum:lation

N° 1 o2 reservolr dlaccmulatini de la ville de B :badjaTe
Planche N° 6 : prise d'ea: flo'tantes

Planche N° 7 & plan de sitiation de la prise d'ear f1nttente

et a statbon de traitemeits

Pla:cle N° 8 : plan de la sgtation de itreiteme:t,



_ 9o -
V= I,14 IT ns
M=% LALIOS (120407 efuse
i Y AR 2
9,8 04 . (Oig) “ (U,G)
DH = C,088&m DH Yo
vour la couche intermidivre ( sarble gros )

D=1I jriA]
m = 0,36
DH=0,IIm

pour la couche du gravier

D=40m
N=0,22 DH w 0,000Im DH O

la perte de charge totnlfégalejla somme deu pertes des charges de sable
parce que BH dans le gravier = 0
DH=0,II+0,09 =9,2m = 20 cm
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-0n- CONCLUSION GEIERAIL —~C-

e e p e L sl s L e Tl b

La partic.larité de ce pr~jet résice a 1'ét:le et dimensinu-
eme:t de 'a statina fe trniteme .t e1 ea: pota’le aivsi gie 1'étude

de Ta statirn de pempage flottante & "arrage CHEFFIA,

Po-r ce q'i concerne Ta statio: de traitement 1'iné:istance des
des normes algeriennes nus a coaitraiat @' itilisé des normes étrangéres
3

g i sont differe tes de 7a réalité Je nntre payse Meis poor etre dans las

normes -iverselle o s avons 1i1igé cel’le de 1'0,M.Se

La station de pompage flottante étant sne sclution particuliére
dépendante des conditions de réalisation di projet en effet 1l1e barrage cde
CHEFFIA ne ppuvant plus répondre a > 'esring a partir de la to:r de prise
celle-ci est utilisée vers la ville de ANNABA , 'a zrone indosirielle et
T'irrigaticae Neamains la techniq e précrmisé poar sa réalisaticn nnis a
pernig d'aveir de noivelles conaanigsances dont 1':divlisation Jevient plus

imprrtantce

Enf: 1 1~ g sn beitois g e cette modeste ét .de p i sesermiride

réfererice po'T les projets d'alimentati~n e eawn prta’ Tes
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