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CHAPITRE I

INTRCDUCTION

Le but de notre présente étude; consiste & alimenter
en eau potable et assainir la z8ne d'habitations urbaines nouvelles
de Cued Athmenia.

1.1.- Présentation

La ville de Oued Athmenia est s:tude au Nord-Est de
1'Algérie dans la wilaya de Constantine sur la route nationale n° 5

(Alger - Constantine), entre le confluent des Oueds Rhumel st Yacour.

— Oued Athmenia est une 2z8ne de contazt entre les deux milieux
naturels différents, au Nord elle appartient en grande partie & la
région des monts de Constantine et 3 1l'extréme Sud, elle se rattache

au domaine des hautes plaines.

- La ville de Oued Athmenia est confrontée aux phénoménes d'ac—
croissement démographique comme tovte autre ville d'Algérie pour
remédier ces probleémes toujours croissants, la construction de

cette Z. H. U. N. g'avére indispensable.

1.2. Situation géographique

La Z. H. U. N. de Oued Athmenia est située au Sud-
Ouest de la ville, limitée

au Nord par la frontidre nmaturelle (les glacies forts),

a 1'Bst par le tracé de la route vers Boumalek,

au Sud par l'obstacle naturel (Oued Yacour),
= & 1'0uest par la frontidre (Oued Yacour) et la piste.



1e3.- Situation tepographique

Le terrain de la Z. H. U. I. coiuvre uns superficie
de 65,5 has

-~ L'altitude maximale est de 98 m
- L'altitude minimale est de 55 m

donc on a une différence de 43 m

- Le terrain est généralement favorable, modéré glacise pour la

Plupart; il descend graduellement du Nord au Sud.

1.4.- Situation climatique

L'étude climatique est nécessaire pour tous projet
d'hydraulique afin de Permettre la cornaissance des possibilités de

présence d'eau en liaison avec 1'étude géologique et rédologique.

Oued Athmenia jouit d'un climat continental caracté-

risé par des étés chauds ot des hivers trds froids :
. température moyenne en été (4ofit) 25

+ température moyenne en hiver Jenvier) 5°
Y

« la pluviométrie est de 700 mm par an.

1.5.= Bituation démographique

Vu Le déficit en logement que vit ia ville de Oued Athmenia,
e C N. E. R. U. prévoit dans son Programme logement
de la Z. H. U. N. la construction de T 735 logements qui seront répar-~

tis comme suit :

- 1 082 logements co'lectifs ( R + 4)
- 653 logements individuels

avec une densité de 27 logements par ha et un taux d'ocecupation de

six (6) habitants par logement.



Le nombre d‘habitunts totel de 1a 2. H. U. N.

habitants.

est estimé a 10 409

Btant donné que la Z. H. U. N. sera habitée rar les
gens de la ville de Oued Athmenia, on a assimilé le taux d'accrois-

sement de la THUN & celui de la ville qui est 4éfini comme suit :

°

Population en 1972ceereeeecennceccnenan .o 23 275 habitants

283 113 habitants
33 245 habitants

Poplllation en !977-::50-::--.0::-.:::-\ c*ceg0
POPUlatiOn en 1985loluol-'00tn-e=ﬂ\-aa

A Y

ce qui donne un taux d'accroissement de 3,41 %

1.6.~ Ressource en eau

Etat actuel : Il n'y a aucun réseau d'A. E. P. ni
d'assainissement dans cet endroit car il s'agit d'un terrain desti-
né 3 l'implantation de la %. H. U. N. pour l'alimentation de cette
derniere, nous disposons de trois (5} puits, situés au bas de la

Z. Ho U, N. prés de 1'Oued Yacour.

Caractéristiques des puits

mi | Comemés s cowa | mvm
| x{m) | y(m), )
L L : o fo e
P 1 5 026 10 818 20 56,56 ' 51,08
2.2 ; 5120 10 992 25 : 66,80 ? 56,70
; 4 e S L .
P3 5056 . 11 o0 45 59,80 | 56,50

niveaux
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2.1.= Bvolution de la population

Sachant que la ville sera & la disposition des habi-

tants en 1986 et gucune extension n'est prévue.

En Algérie, il a été constaté que 1l'évolution démog-
raphique sui la loi des accroissements géométriques donné par la

loi des intér8ts composés : Pn= (1 + t )"
P" : population pour 1l'horizon considéré ( 2 006 )

population & l'année de référence (1986)
Po = 10 409 habs

Po

T : taux d'accroissement de la population en %

(T=3,41%)

n : nombre d'années séparant l'annde de référence de 1l'horizon

considéré ( n = 20 ).

done P =10 409 (1 + 0,041 )%° = 23 251 habitants

20
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2.2 - Etude des besoins en eau

' ' "  Ons0ommatioN] CORnBSOmmn= &
ipe-~ Désigna~ ype et nom4 Superficie -
to e ﬁtg'occu-ﬂen_ w2 Dotation jo:rnaliere t:tale
aents | 1 733 log ? 23 251 563 900 200 1/3/k || 4 650,200 | 4 650,200
I |
aires [ 2 écoles | 2 200 élé-| 23 000 1100 1/3/614 220,000 220,000
fondam. | ves ; |ves |
1
-ts | 2 P.E.P.S|  -- . 5000 | 21/j/me 10,000 28 000
~ 8 A.DJ. | - .9 000 2 1/j/m2 | 18,000 ’
taire | 2 P-S:C. | - .1 .000 5 1/3/m2 5,000 15,000
i 1 C.8. ; - 2 000 5 1/73/m2 10, 000 .
o- 1 créche | 90 enfants 1 500 120 1/jfé&r8 10,800
i : ' ve i
| ] _ i
urel |2 parking +§ -- 16 500 4 1/3/m2 | 65,200
| voirie | | b
i | i 5
2J.0.E | - 6000 | m . 24,000 16k, 376
2 garages | == Y 3y " . 29,576
! Cocult. |  -- . 1300 | " © 5,200
1 mosquée | 1 000 per# - | 30 1/3/pers 50,000
'+ café § | : 6,068
irs Espace vert| - -1 356 ; 3 1/j/me é 4,068
i : ! |
nis- 1 A.P.C/PIT - | 600 10 1/j/m2 | 6,000
ion 1 antenne | - % 300 ? " S 3,000
administ.) ; ] i 12,000
1 commissa.| - f 300 "n - 3,000 .
! ! &
erce |1 C comm i - {1600 51/3/m2 | 8,000
ervice!l marché | - © 3 000 J " © 15,000
| ‘ | I ' | 73, 500
rs 16 p.a | - | 7 500 n 37,500 ’
52 p.c ! - ! 2 600 " é 13,000
| Al
j
i |
- S == —— |




2+3+ Tableau récapitulatif (horizon 2005)

i Consommation moyenne

Type ; Désignation T Superficie m2 journalidre m3 / j.
| SRS PO I [ . ” SR rg iE o R . } . 3 R S A e
| }
Logements Population 563 300 : 4 650,200
! ! ;
Scolaires ? 23 000 ? 220,000
f | Sport et jeux 14 000 | 28,000
| | :
y . Sanitaire: 3 000 { 15,000
2 % Socio-culturel | 33 444 E 164,576
! .
. I ]
i Détentes et 1756 g 6,068
n loisirs ‘ ;
t : ; i
N o - Administratifs 1 200 | 12,000
i Commerciaux - i
I i i
| ot , 14 700 | 73,500
| activités | |
I S N S
i . TOTAL 655 0006 | 5 169,344

2e4e—~ Majoration des besoins en eau

Généralement les réseaux d' A. E. P. sont soumie aux
phénoménes de vieillissement ainsi du'a d'éveatucks accidents qui

provoquent parfois des pertes d'esu considérables.

Pour y remédier & ceci ncus majorons les besoins en
eau de 15 %.

Débit moyen journalier = 5 169,344 x 145 = 5 944,75 m3 £ s



CHAP ITRE IIT

Zola= Ttudo doe veriations de débits
D¢ Géblt exigd par les sonsommateurs est soumis & piu-
sicurs verisations en raison de 1'irrégUarité dans la consommation.

C>e veriations cont hora’res, Jjourna’ idrcs, mensuelles et annmuelles.

!

Variations snnuelles dépendent du niveau de vie de la population,

- Variations mensuelles selcn 1'importance de la ville,

- Variations journaliéres selon 1o jour de la semaine,

Varinticrns horaives représentent ia variation la plus importante

aux hcuvaeg de nointe.

™ raison de ces variatious on applique au débit moyen
des co»fficionis corraspondants, afin d’obtenir le débit de pointe du
Jour Lo piur changé de L'amée.

3.%e1e~ Coxffinient de variation horaire Ko

Consomation maximale horaire

e ——— ———
a0 —_ e—— - - e

Consomnation moyerne horaire

Dans notre étude nous avons éva ué la valeur du coef-
ficient Xo comm> ruit : Ko = & ﬁ KB/ 1,2 + 1,4 7

on preni & = 1,25

}3 Coefficient qui varie suivant la population

| Hebitenis ' 1 0902 500 ' 6000 10 000 20 000 ! 50 000 |
‘:u_.dhkq,......, ...‘._“__-_._.:'-.-_..._ Yo e : B ,..—___.._._—.i..____-- v e :
| B C?2 e b 14 1,3 0 1,2 1,15 !
1 ; : ; " : !

Puisque notre population & 1'horizon 2 006 est comprise entre l'inter—
vele (20 000 et 50 000) on prend B= 1,2

d*ol on avre. ko = -2 x 1,25 1,50



3.1.2.~ Coefficient de variation journalidre Kj

Consommation journaliére maximale
Kj =

Consommation moyenne journaldre

Kj

]

11 + 1,3 7

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

3¢1.3.= Coefficient de pointe KD

P

Ce coefficient est défini comme le produit entre Ko et Kj

Kp = KoxXj = 1,50x 1,3 = 1,95.

3¢1.4.= Calcul du débit de pointe

Qp = Qj moy. Kb

Sachant que Q moy. = 5 944,75 /i = 68,80 1/s
Q, = 68,80 x 1,95 = 134,17 1/s = 485,02 w/n = 11 592,26w/3

avec lequel sera dimensionné la conduite de distribution.

3.1.5.= Calecul du débit d'apport

Q'EEI-IF’P

QUpp = 68,80 x 1,3 = 89,44 1/s = 322,02 w/h = 7 728,48 w/3,

(avec lequel sera dimensionné le réservoir et les adductions Yy arri-

. moy. « K,
QJ w J

vant).



La fluctation dans la demands ‘es quantités d'eau
nécessaires a la population pendant toute la journée avec une pres—
sion au sol suffisante pour n'importe quelle point de la z0ne des-
servie; en particulier le point le plus défavorable {le plus élevé)

a poussé les techniciens et spécialistes du monde 4 trouver une solu—
tion rationnelle pour ce probléme en installant des ouvrages appelé

réservoirs.

4.1.- R8le des réservoirs

- Maintenir 1'eau & 1l'abri des risques de contamination et le
préserve contre les fortes variations de températures.

- Servir & combattre efficacement les incendies,

- Satisfaire les besoins en eau de l'agglomération pour une
certaine durée environ, une demi journée & partir de la parution de

la panne.

4.2.~ Principe de fonctionnement

La régularisation des débits (demande et apport) est

basée sur les faits suivants

1)- Les installations et accessoirs d'adduction permettent d'ame-
ner l'eau avec une régularité importante (charges et débit presque

constants).

2)- Pour 1'harmonisation des deux régimes (adduction - distribu-
tion); le réservoir permet pendant les heures de faible consommation

de stoker les différences des débits (adduction - distribution)



"superflux" cependant lors des heures de consommation maximum

(heure de pointe).

Le déficit coule du réservoir vers le réseau de distribution.

4.3.~ Implantation du réservoir

Lt'implantation du réservoir tient compte du relief
permettant d'obtenir des dépenses minimaies des frais d'investisse-
ment et d'exploitation donc en est amend 3 tenir compte des facteurs

suivants :

- Le point le plus bas & @limenter

- La hauteur du plus haut bAtiment

- Les pertes de charge & partir du rdéservoir Jusqu'au point le
Plus défavorable de 1a Z. H. U. N.

- L'état du relief de Za 2. H. U. N. favorise la construction
d'un réservoir sur sol qui a les proprigtés technico-économiques

suivantes 3

- la simplicité qu'il offre pour la réalisation du coffrage,
- Pas de risque de basculement,

~ Htenchéité plus facile & réaliser.

44~ Capacité du réservoir
- Volume s les calculs seront abordés gelon la méthode sui-
vante 3

» Le découpage en tranches horaires Pendant lesquelles le

débit reste constant ge fait & 1'aide des coefficients horaires

(an % ).

- Ces coefficients varient suivant les différentes heures de

disserte et 1'importance de 1la population.

s
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4.5) Tableau de calcul de la capacité du réservoir

res Coefficief volume en m3 4 volume cumulé m3 Fdifférence de vol.mf
=1 h Horalrgh apporté consommé |apporté {consommé | AV + AV -
-1 1,50 ¢ 322,0% 115,92 322,01 | 115,92 206,09

= 2 1,50 ——ttlen 115,92 644,02 | 231,84 412,18

-3 1,50 ——ttao 115,92 966,03 | 347,76 618,27

- 4 1,50 -t 115,92 1288,04 | 463,68 824,36

-5 2,50 —e 193,21 1610,05 | 656,89 653,16

-6 1 3,50 -=miem | 270,49 |1932,06 | 927,38 |1004,68

-7 | 4,50 ——me— | 347,77 |2254,07 |1275,15 | 978,92

-8 5,50 -ttt 425,05 2576,08 |1700,20 875,88

-9 6,25 -ttt 483,02 2898,09 [2183,22 714,87

- 10| 6,25 ittt 483,02 3220,10 |2666,24 553,86

- 11 6,25 il 483,02 3542,11 [3149,26 392,85

- 12 | 6,25 -t 483,02 3864,12 |3632,28 231,84

- 13} 5,00 w1 e 386,441 4L186,13 [4018,69 167 44

- 14 1 5,00 ~=Mlee | 386,41 4508 ,14 | 4405,10 103,04

- 15| 5,50 - 425,05 4830,15 |4830,15 0,00

- 16 6’00 -t 463:69 5‘52316 5293384 141 !68
- 17 | 6,00 waltlae 463,69 SE74,17 | 5757 4,53 283,36
- 18 | 5,50 —tto. 425,05 5796,18 |6182,58 386,40
- 19 | 5,00 —tle 386,41 6118,19 |6568,99 450,80
- 20 | 4,50 e AW 547407 6440,20 |6916,76 476,56
- 21 | 4,00 —wnee | 509,13 |6762,21 |7225,89 463,08
-22 | 3,00 _—ea 231,86 7084 ,22 | 1457 ,'75 373,453
- 23 2,00 " 154,57 406,23 |7612,52 206,09
- 24 | 1,50 it 115,92 7728,24 |7728,24 0,00

- 12—



Vo= / & Vmax' / +/OVmax~ / + Vri

AV max : excés pendant les différentes heures de la journée

6V min 3 dificit pendant les iifférentes heures de la journée
s ¢ volume d'apport - volume consommé
Ri :  réserve d'incendie estimée & 120 ms

C'est & dire un volume nécessaire pour une durée d'extinection de

2 heures.

Alors du tableau de calcul de la capacité du réservoir nous aurons

Vo = 1004,68 + 476,56 + 120 = 1 601,24 w

On normalise ce volume & 1 600 mj

4.6.— Dimensionnement du réservoir
La hauteur d'eau dans le réservoir prise 3 six (6) mdtres.

On projéte deux (2) réservoirs jumelés de formeCMAculaire

de 800 m3 chacun.

Alors D = b - /M_ = 13 m
1 2 3,14. 6

Schéma voir planche n® (1).

4.7. Détermination de la c8te’du radier du réservoir

c = C + H+Hwi + P + Hwe
P t 8

dans laquelle :

Cr : ¢Bte du radier du réservoir

Ct ¢ c8te du terrain au point le plus élevé

..13-



jas!

hauteur donnée en fonction du nombre d'étages

Hwi : pertes de charge singuliércs

g

colonne d'eau supplémentaire tenant compte des chauffe

eau et autre appareil utilisant l'eau

Hwe ¢ perte de charge linéaires sur le trongon reliant le
réservoir au point le plus élevé

C, # 98 mnm

H =15m (R + 4)

Hwi 2 3 m

3 m

el
3

donc la cBte approximative du réservoir sera de

Cr = 98 +15+3+3 = 119 m

nous projetons notre réservoir a la cbte 120 m, la longueur de la

conduite maitresse de distribution sera égale & 280 m.

Détermination du gradient de pertes de charge dans la conduite de

distribution (conduite maftresse).
Prenons comme vitesse d'découlement V = 1 m/s
Etude de la rugosité s

.

Suivant 1l'abaque de Peter-Lamont = %o+ . t
Ok + o : rugosité absolue 2 1'état neuf ( & o = 1Oh4m) pour les

conduites en fonte.
t : durde de vie de la conduite (¢ = 3C ans)

. = 0,03 pour l'eau & faible agressivité (tiré de 1'abaque)

d'ol 1'on tire ¢ & = 0,1 + 0,03.,30 = 1 mm

7 \/ 4Q \/4.0.13417
Q = V.h. = V. S . B = = 0,413m
VA 3.14. 1

S
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soit

= = e ———————— =

D = 450 mm

4Q 4.0.13417

- 0,84 m/s
3,14 (0,45) ©

77 p?

D'apreés la théorie de 1a longueur fluido-dymanique,

ayant le produit AA dans le cas d'un régime turbulent rigueux

A =

régime en transition

1 ou A est le coefficient de transition, dans le cas d'un

( XN #£1).

a) Supposons que le régime est turbulent rugeux, le paramétre
t—‘.
de forme £ =h /D =1 (conduite pleine) de 1'abaque 9 on titre
Do = 1,539,

. alors le paramdtre adimentionnel sers :

D 0,45
1,539
10_5 m oy —_—
0,2924 de abaque 8 a  on aura Q/ \/’ .J'r = 3,02
que Q = 0,13417 on trouve
= m——— ) = 0,0019737719
3,02

Vérification du régime

4.Q 4.0,13417

]
I

- = = 3,796,107
3,14(0,45)10

77 .oh.Y
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ir la table 41 et i'abaque 42,
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t
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A7,
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en régime de transition

Détermination du gradient J de la perte de charge
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0,001

£/ Dh = — = 0,0022
0;‘;‘5
R, = 3,796.10°
abaque de Moo.dy ===) régime transitoire
£ = '{O_3 m

donc nous devons corriger la valeur de J .
"

J/Jr = ,Xj 5,3
R = 3,796 10°
e - 9 Ou 5‘5
abaque 17 ¢ ===) As 0= 1,01
¢ /Dh= 0,0022
53 .
dony = '>\j fooe = (1,01 ) 3, 0,001974 = 0,001994

Vérification par la méthode classique 3

F.v
J = ———
2g.0h

En régime turbilent rugueux le coefficient de frottement est donné
par la relation de NIKURADZE.

£ = (1;14-0,86 1n £/on )72

f.=/ -0,861n ( £/3,7h+2,51 /R /T ) 7

c

Pour calculer fc s on prend en premiére zpproximation fn

-2
£ = (1,14 - 0,86 1n 0,001 / 0,45 ) = 0,024602635
fO est obtenu par itérration
fC‘, = 07025027952

—5% -




0,025027932 (0,84)2

done j = 0,00200223.1€ c'est conforme

2.9,6 . 0,45
d'ol la p.d.c. dans la corduite mattesse sers
Hwe = J.1 = 0,00220022346 . 260 = 0,561 n
en introduisant les p.d.c. singuliérss (siig = 0,15 ol )
SH =1,15 AH) =1,15 . 0,561 = 0,645 n
donc la cOte finale du radier du réservoir sera :
119 + 0,645 = 119,645 goit 120 m

La hauteur de l'eau dans le réssrvoir est de 6 m, une distance de
0,5 m sépare le trop-plein de la conduite de refoulement, donec
1'altitude jusqu'a laguelle 1a pompe doit refouler sera @

120 + 6 + 0,5 = 126,5 n.

4.8.~ Equipements du réservoir
4.8.1.- Adduction

L'arrivée de 1l'eau dans le réservoir s'effectue par
surverse, arrivée noyée, pour préserver 1'dquilibre carbonigue de

l'eau et emp@cher la précipitation du calciim.

Néanmoins cette solution présente un inconvénient qui
est celui du vidange par siphonnage lors d'un accident sur 1'adduc-

tion.

On prévoit done, & cet offet un clapet anti-retour.

4e8.2.- Distribution

Le départ de la conduite de distribution s'effectue a

0,2 m au dessus du radier du réservoir rour éviter l'introduction des

=37 -



boues et des sables dans la ccnduite de distribution gul pourraisnt

éventuellement se décanter dans la cuve.

La conduite qui part du réservoir sera muni d'une vanne
papillcn & fermeture automatigue pour iscler le réservoir afin d'évi-

ter les inondations.

4.8.3 .- Trop~plein

Cette conduite est appelée % évacuer la totalité du

débit arrivant au réservoir.

La section transversale sera disposée selon un plan
horizontal situé & une distance (2) au dessous du niveau maximm

susceptible d'8tre atteint dans la cuve du réservoir.

Elle est munie au départ i'un évasement en forme de
tronc de clne dont la plus grande circoniérence de rayon (R) formera
un déversoir & seuil circulaire pour le passage du débit (Q), sous

une hauteur (h).

Dans ce cas le débi* évacué sera donné Par la relation
de LENCASTRE.

Q = 27,828 /u.R.h3/2

o

coefficient de débit

R : rayon & l'entrée du c®ne

h : hauteur de la lame déversante
P o b .
in/R 1 02 02 | 03 ! o040 | 0,5 |
! i ! i : i :
i'._._ st .:,_.._..g,_.._.._...!._‘_.h_._......_.;.w, .._.._..L..__.._;,_._...-_.._.,-,_..-.._i_._ . - .,:-
! i ! | i 5 i
05 L 0414 | 0,410 | 0,404 | 0,593 !
' { | : {
PR PSS, T e e S S . o b



Comme la valeur Ze /i est treés proche pour Aifférentes valeurs

de h/R on prend alors :

Q = 1,15 . R.n /4

Lz conduite de trop plein débouchera 3 un exutoire voisin.
Pour éviter toute pollution ou introduction A'animaux dans le réser—
veir, on aménage un siphon trop-plein qui pourra meintenir constamment

une partie de cette canalisation pleine.

448.4.~ Vidange

Le vidange est indispensable pour l'entretien du réser—

voir A& savoir : nettoyage, réparation etc...

Pour cela on prévoit une conduite de vidangs par le point bas du
réservoir et se racccrde sur la canalisation de trop-plein, elle

comporte un robinet vanne.

4.0.5.~ Matérialisation de la réserve d'incendie

La surveillance du plan dleau dans le réservoir ne peut
8tre assuré par le personnel 3 deneure ce q2i est pour la plus part
des cas pour les installations moyennement automatisdes; on a
adopté un dispoeitif spécial (EVENT) pcur éviter dans le cas d'un
soutirage intensif, 1'utilisation de cette réserve pour la dis-

tribution normale. (Schémas voir planche n° 1)

|
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5.1.~ Conception du réseau

Le réseau de distribution d:¢ la Z. H. U. N. sera
du type maillé suivant les entre-croiserents des routes, le réseau

comportera sept (7) mailles.

5+2.- Détermination du débit de soutirage

En premier lieu on commence & calculer la superficie
desservie par chague noeud en utilisant la méthode des médiatrices.
Cette méthode consiste & tracer les médiztrices des trongons des

conduites constituant le réseau.

Ainsi on obtient un contour fermé autour de chagque noeud.
Ce contour représente la surface desscrvie par le nocud, connaissant la
superficie de chaque noeud et la dotation spéeifique, on détermine le

débit soutiré par chague noeud.

5.3. Détermination de la dens: ¢

d =N/S = 373 hav/ha
N ¢ peoulation totalce

w
as

surface totale deg mailles

5.4. Détermination du débit epdeifique

noy 5944,75 "
q=Q, /N = = 0,25568 m’ /J/nab = 255,68 1/J/hab
J 23251
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5.5) Tableau du calcul des débits soutirés

n°® F n° b surfacel consom-[densitéfpopula~-|consom=-[coeffifdeébits
noeuds{mailles|desser-|mation  hakv/Ba) tion mation |cient |souti-
vie(ha)|spécifi} dans la|par de rés
que " - ° zone noeud ointe}(1/s)
1/j/Badb - (w3/3) (K.)
1 = 1,01 255,08 | 378 382, | 97,66 | 1,95 |2,21
2 I 0,90 ———le| —— e et 340 86’93 P | ],95
I 1,56 SO | RS R Newe] 590
> ’ 1 —_—m
11 2,67 T "N }009 06,83 ' 9:23
I 1571 femsbtoae] e Yool Gl
N I1 3,49 e | e 1 1319 108422 | ==M"== 116,00
Vil 2,13 P S | — Wewe | 805
11 L,15 ST TP P Heuw [156
5 s 9 . T
v 1,82 |emottoee oee N 77,06 " 13,03
Il 4,95 Sepe, | ey R Vo TBZ1
11l 5,09 IS, ; S, U Meee |1168
6 ’ . _ i e
v 1 ’bb T I /03 1225 ’42 " 2l 4 .b2
vii 2,76 e ace |eealtaaa [1043
7 1L 2,05  pe-tieme fomteen | 775 196,14 | ~=v== | 4,46
111 3,01 T W — —
8 ’ 38 6 Vo
lv 5’0() I, | Py M e L o T 138‘{- "l’l'l' lba 14’96
Iv 3,30  basPescchestass | 12
9 ’ i 466 ,68=-"== | 10
v 1,53 e e | 577 ’ * -
A 1,01 beallecca] aeatica| 382
IV 1 ?1+ ——tl e e | e e [
10 ’ 058 .
VI 1 ’92 P | PN M /Zb 695 ’96 N . S 1 5 ] (0
Vil 2:53 N IS (S neew| 956
v 1,25 L | R T— . )
11 ’ L3 :
. 251 Bl - .
vi 1,35 I weee| 910 325 2567
he VI | 1,04 fe=teefemeteen | 582 [ 148,81 | ==V-= | 5,35
13 VI ],b6 — T — T
VIl 2,84 A _—M h074 436,96 | =1"-= 9,80
TOTAL \ \ \ 23251 |5944,75 A% A7




La population provable dans la zone desscrvie par le noeud est s

N. = 3..d
= 1

S

i surface de la zone du noeud

Le débit soutiré par le nocud sera :
. = g e N« K
Ql 4 i*%p

K 2 coefficient de pecinte

5.6.— Calcul du réseau de distiibution

Le caleul du réscau maillé a été effectué par approxima-
tions successives selon la méthode de HARDY CROSS qui repose sur deux

lois.
~ Premiére loi : loi de KIRSHOFF

La somme des débits arrivants & un nceud doit 8tre

égale & la somme des débits qui en sortent.
— Deuxieéme loi : loi des mailles

Le long d'un parcours orienté ot fermé la somne algé—

brique des pertes de charge est nulle.

5.7+= Principe de la méthode ¢ 'IARDY-CROSS

Consiate & se fixer dans chague maille une répartition
supposée des débits ainsi qu'un gans supposé découlement de manidre 3

satisfaire la premidre l1oi.
Et on calcule les pertes de charges dams chague trongon de la maille.
On calcule les pertes 3¢ charze par la formule d= DARCY-WEILSBACK

4 H = AH. 4+ AN
t .

H
4 o"

AH, = JJIG = . IG



Les pertes de charge sianguligre (2 Eq) scnt estimées & 15 % des

pertes de charges liniaires A Hl.

el
y
- H = 0.15 f = s 1IG
AH, 0,15 AH 0,15 f 25, "
5
£7 ?
,f_\.Ht = zyjt +AI = G # 9,15 £ —IB=1,15
2L:BL 25 Dh
2
I — TG
2g Dy,

- - ] e - ~ 4 -
En exprimant la vitesse en fonction du débit d'aprés l'equation de
Xp!

continuité.
5 X
Q=V.A. —)Vq/t =42/ T D° =) ¥V = .
712 p*
5 Q° LC
donc AHt= 1,15 f _—T L
2%
poscne L =L -« 1,15
] g 5
fQ o
[shtze Leé_—-ﬁzﬁr—i =7 Q

d'ol r ¢ 7résistance de la conduite

f : coefficient de frottement évalué par la formule de

COOLBROOK avec 5= 4.10 %m

Alors la deuxidme loi se traduit par 1'éza.ité suivante :

n, ~L o)
ZTAIIi =2 ri Q] = 0
3=

i=

Si elle n'est pas vérifide du premisr coup, donc il faut corriger

la ré tition des débits jusqu'a satisfaire cette loi.
L%



Détermination du débit correctif

Q1 = QO + & Q
AQ -~ débit correctif
Qo - débit supposé
Q1 - débit corrigé
Y 8 = ¥ s = Tr (4 + 60,)%=0
£ T L q,..! o o} “1
Yz +6a)%=Yx( + 2a sq + 2¢2)=0
— © 1 . Y o T M 1
Comme Ay est petit donc A=Q$ ===} ()
Done
S 2 ; ) 2 T
/__,_r(Qc * 2Q‘o AQ"I) = & __-—:_—)ZrQ'a ="2{_rQo AQ'1
- 2
2. ra-
Aol GQ,1= - <2
2 ¥lr Qo]

Chague maille est calculéc sépérément, les corrections apportés aux

débits sont de deux tvpes.
- Correction propre 4 la meille cosidérée avec le signe de A Q

- Correction propre aux maillcs adjacentes avee le signe contrai-
re de A Q.

I1 suffit de faire la somne algébrique de ces correc—
tions pour chaque trongon et 1l'ajouter au débit Qi nour avoir le

débit Qi+1

Ces approximstions sont poursuivies jusqu'a ce que les
valeurs de A Q <:O,4 1/s et la somme algébrique des pertes Je charge
sur un contour fermé queleconque soient inférieure & 0.5 m.

Le calcul est fait sur TI 66 voir planche N° 2.

Le plan du réseau de distribution voir planche N° 3.
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5¢8e~ Programme de calcul du réscau mailld sur TT 66

LRN I8L 4 2™ 54F 06 RCL 03 : RCL 00 = 2™ Loz X 2 + / -
2 : = _ nd =
+ 1,14 = x~ 1/x ST0 05 Lol = 2,51 x RCLUO x 2°° 7T x Rel 04 : 4

: RoLO1 2"%/x/ : ReL 05 V'x  + Rel, 03 & 3,7 s oL 00 = 2% 104

‘X 2 +/= = x> 1/%° 1/x STO 06 - ReL 05 = 2"Yfiny 2°% > t x%Rel 06

STO 05 GTO0 = IbL x°Rel 06 x 8 x ReL 01 x2 s 247 2% & 5.8

: Rel 00 Y = AST 07 R/S x RCL 02 = §T0 08 SUMO § R/S :
RelL 01 = STO 10 SUM 11 R/S LbL BReL 09 R/S : Hol 11 R/S

: 2= +/~ ST0 12 ReL 09 +/- SUM 09 ReL 11 +/- SUM ReL 12 R/8 IRN

Introductions Résultats
— am T
D, (m ) ===) 870 00 L ==) J,
Q, (m3/s) ==) ST0 01 RBfs==:) A H,
L, (m) ===) 370 02 R/g=== o, / &,
Ei (m ) ====) 870 03 répéter la mbme chose pour
\) (m2/s)_—-—) STO 04 tour les "n® trangons de la
mailie

précigion x 1t 00,0001
puis anpuyer sur

¥

B====) S A,
L i
1=

A/ . {_A _ A Hiw

Le :3-——) ‘-'“ 2}
i=1 4

- =% r - ? TT
ifs =) AQ. = <A ni/2 z I ﬁHi/Q,i‘

Remarque

Si ‘Q,i €0 1'introduire avec ke signe (~) ===) S70 01
et introduire Li avece le signe (-~) =====—=——x) STO 02
on aura AH, { 0 et AH, /Qi } 0

ne jamais utiliser la touche CIR
- ¥ —
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5.10) Tableau du calcul des pressions au sol

° ptroni . ititudes (m) R‘d;c cbtes piézométriq pression] vitesses i
421 Lises amonts avales - amonts avales au sol w8
' (m) (o) |
k-1 120,00 | 94,20 | 0,64 |120,00 | 199,33 | 25,13 0,84 |
1-2 | 94,20 | 84,80 | O,h44 119,33 118,91 | 34,11 0,86 |
I |2-3| 84,80 | 78,00 | 0,80 |118,91 118,11 | 40,11 0,82 ;
3.4 | 78,00 | 80,40 | 0,45 118,11 118,55 | 38,15 0,43 g
4-1 | 80,40 | 94,20 | 0,80 |118,55 | 119,35 | 25,15 0,93 |
43 | 8040 | 78,00 | 0,45 118,55 | 118,11 | 40,11 ou3 |
1 |32 78,00 65,10 0,70 118,11 117,41 | 52,31 0,63 %
5-6 | 65,10 | 70,90 | 1,65 117,41 115,76 | 44,86 0,68 3
6-4 | 70,90 | 80,40 | 2,84 |115,76 | 118,60 | 38,20 0,97 |
6-5| 70,90 65,10 1,65 115,76 117,41 | 52,31 0,68
11| 5-7| 65,70 | 61,05 | 0,36 117,41 117,05 | 56,00 0,58
2-8| 61,05 | 59,50 | 5,77 (117,05 | 111,28 | 51,78 0,74
8-6| 59,50 | 70,90 | 4,54 |111,24 | 115,80 | 44,90 0,79 |
6-8] 70,90 | 59,50 | 4,51 115,80 | 111,28 | 51,78 0,799 |
v | 89| 59,50 | 8u,e0 | 3,07 |in,es | 114,35 30,15 0,61 l
9-10f 84,20 | 79,30 | 0,80 114,35 115,15 | 35,85 0,52 |
10-6| 79,30 | 70,90 | 0,80 |115,15 | 115,94 | 45,04 0,65 :
10-9| 79,30 | 84,20 | 0,80 115,15 | 114,35 | 30,15 0,52 3
v l9-11] 84,20 | 86,70 | 0,47 |114,35 | 114,82 | 28,12 0,35 |
11-10] 86,70 | 79,30 |} 0,33 |114,82 | 115,15 | 35,85 0,40 |
w0-n| 79,30 | 86,70 | 0,33 115,15 | 114,82 ﬁ-aa,la 0,40
7t 11,:3 86,70 | 85,10 | 1,77 14,82 | 116,59 | 31,49 0,60
12-33 85,10 82,00 0,40 116,59 | 116,99 | 34,99 0,45
13-10{ 82,00 | 79,30 | 1,80 116,99 | 115,19 | 35,89 0,66 |
10-13| 79,30 82,00 1,80 115,19 | 116,99 | 34,99 0,66 {
- 13-4| 82,00 80,40 1,83 116,99 | 118,81 | 38,4 0,94 i
4-6 | 80,40 | 70,90 | 2,84 118,81 | 115,97 | 45,07 0,97 g
6-10| 70,90 | 79;30 | 0,79 115,97 | 115,18 35,88 0,65 E

- 3-



5.9.— Calcul des pre¢ssions =u scl

La valeur maximale des pressioms doit &tre inférieur

4 60 m et supérieur & 10 m au dessus du sul.

Lz détermination de la pression de service en un
noeud quelconque e¢st obtenus 3 partir de la cbte piédzométrique du
nocud précédent diminuée des pertes de charge {er valour absolue)
occagionndes le long d'un trongon et la olte du noeud considéré tout en

respectant le sens d'écoulement.

Ps = Cp - Ct

PB : pression au sol

Cp ;s cBte pidzométrique
Ct : cBte du terrain

5.10.~ Equipements du réseau de distribution
ulle}

54101 4= Mature des canalisations
Le régcau sera constitud de tuyaux en P.V.C. de
iamétres compris entre 80 ¥ 350 mm, 17s peuvent supporter une pres—

gion atteingnant 16 bars.

5.10.2.— Apporeils et wcceugoins

5.10.2.1.~ Robinets = Vannesz

Permettent 1l'isclemcnt des divers trongons du réseau
afin de pouvoir zffectuer d'édventuelice réparaticns. Ils seront

disposés a chaque noeude.

Ils permetvent aussi de régler les débits, la manoeuvre

de ces robinets s'effectue & partir du sol au moyen d'une clé.



La présence d'air dans les conduites peut provoquer
des perturbations de 1l'écoulement et parfois des déteriorations des

canalisations.

Pour y remédier a ce t:pe de prcbléme nous prévoyons des
ventouses aux points hauits du réseau en vue d'évacucr llair contenu
dans les conduites comme elles permettent 1'admission de 1l'air dans

la conduite lors du vidange.

5.10.2.3 .= Bouches d'incendie

Seront installées sur des canalisations capables de
fournir un débit minimal de 17/1/s sur une pression de 0,6 bars
minimum. Elles se trouvent en bordures des trottoirs espacées de
400 m.

5¢10.244 4= Bouches de levage
Sont utilisées pour le lavage des caniveaux et des
rues.
5.10.2,.5.- Bouches d'arrosage
Sont disposées aux alentours des jardins publics,
espaces verts, pour permetitre l'entreticen des plantes.
5.10.2.6.~ Robinets de décharge

Sont placés au niveau des points les plus bas du réseau
afin de faciliter la vidange des canalisations ¢t 1'évacuation des
dépdts.



- Pour les raccordements divers cn a utilisé

5.10.2.7.~ Cbnes de riduction pour permettre le

raccordement des conduites présentant des diamétres différents.

5¢10.2.8.~ Les tés i 2 ou 3 emboitements qui
permettent la prise des canalisations secondaires sur la canalisa-
tion principals.

5¢10.2.9.- Les coudecs pour permettre le changement
de direction.



CHAPITRE s

£ddueticn

Introduction

Dans vne adduction par refoulement, le captage se situe

a un niveau inférieur 3 celui du réservcir dlaccumulation.

6.1. Choix du tracé

Le choix du tracé a &té effectué en respectant, dans

la mesure du possible les conditions suivantes :

a)- Hecherche d'un profil en long aussi régulier que possible
avec ur rampe toujours dans le méme sens vers le réserveir de stoce
kage.

b)- Eviter les contres-pentes qui peuvent donner lieu aux
points hauts, 3 des contonnements d'air plus ou moins difficile &
évacuer, ces derniers peuvent créer en ces points des cavitations
entrainant la repture de la veine liquide pouvant provoquer des
désordres graves. (vibrations, dégsellement des joints) et pouvant

aller jusqu'd 1l'éclatement de la conduite.

c)- le tracé doit suivre si peseinle. l'accotement des routes

pour faciliter 1l'acheminement du matériel.

d)- Les coudes doivent &tre largement ouverts, afin d'éviter
O 9

les butées importantes.

~ Le tracé a été étudié sur une carte topographique d'échelle 1/2000.

~35—
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6.2.— Choix du type de conduites

Le choix entre les différents types des conduites est
établi sur des critéres d'crdre tecnnigue, & savoir, le diamétre, la
rression de service, les conditicns de pose et sur des critéres dco-
nomiques qui englobent le prix de la fovrniture, et le transport &
Pied-d'oeuvre, dans notre étude nous avons choigsi des conduites cn

Acier, vu les avantages qu'elles préscntent.

a)- Les conduites en acier résistent & des pressions importante

supérieur & 20 bars.

b)- Par leur élasticité les conduites en acier s'adaptent mieux

au relief plus ou moins accidenté.

c)- trés économigques st disponible sur le marché national.

6.3.~ Bache de reprisc

Vu la disposition des trois puits sur les c®tes
respectivement P1 (56,58) ; B, (60,80) ; PB (59,80).

On envisage une bache de reprise rclian® les trois puits & 500 m
de PH s 390 m de P2 et 480 m de P3.

Cette derniére est considérée comme uwn réservoir recevant 1'eau
exhaussée des trois puits et servira comme reprise pour la station

de pompage principale.

6.4+~ Dimensionnement de la bache de reprisec

Notre bache sera dimensicnnée avec la différence de
volume absolue entre le volume d'apport cumulé et le volume de

refoulenent cumulé pendant 24 heurcs.

_BQ_



— Lo débit de pompage disponible est celui des trois uits
(=] >

Qp =20 + 25+ 45 = 90 1/s = 324 n°/h = 7776 m3/j.

- Le débit de refoulement vers le réservoir est le débit de

conscmmation maximal journalier.

Qopp = & = 322,02 w/n = 7723,48 w/i.

= La différence est de :

7776 - T728,48 = 47,52 o

et pour plus de sécurité sur l'aspiration des pompes on prend un

3

volume de 100 m~.

La hauteur de la tranche d'eau dans la bache @ = 4 m.,

On envisage unebache de forme carré.
V = 8.H. = axaxHE

coté du carré

o

v o 1/2 100 0,5
g & ==)
H

—~~

4

La bache comportera unc conduite de trop-plein =t

vidange.

Nous prévoyons unc lame 4'air d'Sépaisseur 0,5 m.

H = 4+0,5 = 4,5 mn.

6.5.— Détermination des hauteurs gémmétriques

a)- Détermination de la houteur gecmetrique

une conduite de

de refoulement

entre la bache de rsprise et le réservoir d'accumulaticn.

- cBte du trop-plein du réservoir C._. = 126 + 0,5 =126,5m
TP

« 37—



- C8t6 dv niveau maximum de la bache G
Nmax

H_ s Haubeur de refoulenent = CTP - = 126,5 - 66,5 = 60 n,

G
Nnax

Hasp: Houteur d'aspiration dans la bache = 255 g,

Hg = do + Hasp = 60 + 2;5 = 62,5 n,

b)- Détermination de 1z hauteur géomiirique de refoulement

entre le puits IH et la bache de revrise.
C8te du trop-plein 4> la bache de reprise

66,5 + 0,5 = 67 5.

Niveau dynamique d4: puiss IH = 51,08 n

Ho = 67 - 51,08 = 15,92 n.

La hauteur d'aspiration Hasp = 2,0 m

Hg = 15,92 + 2 = 17,92 n.

¢)- Détermination de la hauteur géométrique de refoulement

entre le puits P2 2t la bache de¢ reprise.
Niveau dynamique du Puits P2 = 56,70 m.
Ho = 67 - 56,70 = 10,3 m.

La hauteur d'aspiration E asp = 2,0 n.

Hg = 10,3 + 2 = 12,3 p,

d)- Détermination de la hauteur géométrique de refoulement

entre le puits P3 et la bache de reprise.

Niveau dymamique du Puits P5 = 56,50 m.
Ho = 67 ~ 56,50 = 10,50 m.

La hauteur d'aspiration H asp = 2,0 m.

Hg = 10,5 + 2 = 12,50 n.



6.6.~ Etude technico-économique dus drangtres de refoulement

Pour élever un débit Q 3 une hauteur géométrique Hg.
On peut cheisir différents diamétres, si on adopte un grand diamétre,
les frais d'investisscment seront élevis par contre les dépenses d'ex-

ploitation seron: plus faibles. Mais #i on »rend un diamdire plus

faible, le contraire sera observé, il -su dono ndcessaire de choigir

<

le diamétre qui Permet d'cbtenir les dénens:s totales minimales.

6.6.1.= Méthode de caleul

On se fixe une vitesse i'sc ulement raisonnable de
1 /s, puis on détermine le diamdtre ccrrespondant on se référent
a ce dernier om se domne unc game de diamétres inférieurs et

supérieurs 3 celui-ci.

6.6.2.~ Pertes de charge totales

Les pertes de charge lindaires sont détermindes par
la formule de DARCY WEISBACH,

£ 17

2g Ih

£§Hl =

Les pertes de charge singuliéres sont eXprimées par une longueur
équivalente (lev) Occasionnant une perte de charge lors du Passage d'un
débit (Q) de sorte que

SV

2g Dh

T —
a.hs =

La somme des deux types de pertes de charge nous donnera la perte de

charge totale.

) ) R
AR = AFH + 6H = ———F
2g Dh



1 ¢ longueur géomdtrigque
V¢ vitesse moyenne d'écoulement
oy 3 longueur équivalente aux pertes de charge singuligres

Dh  : Diamétre hydraulique
Nous avons estimé la longueur dquivalents aux pertes de charge singu-
lidre & 15 % de la longueur géomdtriquec. ( 1, = 1,151 ¥a

f. coefficiert de frottement dépend de¢ la nature du régine d'écoulement

qui Iui, est fonction de la régesité relative ¢t du nombre de Reynolds.

Ayant ces deux derniers parandtres et au moyen de l'abaque de MODY on

eut déterminer le régime d'dcoulement :
123

- En régime turbulent rugeux

£ -0
£, = (1.14 - 0,86 1 e T formile de Nikuradze
- En réginme de transition
2. 51 -2
£ [0,88 10 £ N A v formule de Coolebrook
g = vy ] -
5?7 .Jl’l \j’f il\‘

Bn premidre approximation "f" est déterming par la
relation de NIKURADZE

Ve Dh

R = nombre de Reynoclds

« T

10~ © 12/s 3 20°.

. T7D
V . tiré de 1l'équation de continuité Q = V.A. = V. . V=

P

2« viscosité €inématique de l'eau prise égale

Les calculs sont faits & 1'aide du programme sur TI G6.
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- PFrogramme sur TI 66

IRN. 2L A 1,14 - 0,66 x (ReL 01 + Rel 02) STO 07 1u x = X2 1/x
STO 05 STO 08 HeL 03 x ReL 02 + HeL 00 = STO 06 R/S.

LbL (ReL 07 + 3,7 + 2,51 &+ Hel 06 % ReL 08 /" x)

- 2 & - g nd . nd

Lu x X 0,86 =x" 1/x STO 09 - ReL 08 = 2 1 xyinv2  x > ¢
ReL ReL 09 STO 08 GTO B TbL Rel ReL 09 x RoL 03 x2 + 19,6
+ RelL 02 = STO 10 R/S.

IbL C ReL 10 x ReL 04 = STO 11 R/S

IbL D RelL 11 x 0,15 = 870 12 /8

IbL E ReL 12 + Rel 11 = ®/S

Introductions Résultats

g (mz/s) essasPoeseean ISTO OO J;l-. L N N RN NN NN NN NN NN -Rf

E ( m )...II.......-OSTO 01 B..‘.......‘.......l...‘]’

I’ (m) -o.......--..STO 02 C--cl.'...l....v--c..'. aHl
v ( m/s ).l..-‘."...STO 05 Dl.........--...'...... AHS
L ( Ll )l.....'...l...STO 04 E‘............I.-..-... A-Ht
X :: t 09000001 Rel OS-.---vnnlloocnloo fn

Rel O9.lo|.-¢-.-'o-..|a fc

6.6.3.~ Caloul de la hauteur manométrique total Hmt

Hmt=h0+ Aht+ha5p=1—1g -i-t.‘.I-I_t
Ho

Hautecur de refoulement
AHt ¢ Pertes de charge totales

oo

Hasps Hauteur d'aspiration

Hg : Hauteur gdodesique totale d'élévation
ki Y s



66,4 = Amortissement onmizl

L'anmuité dlamortisscu-nt est déterninde par la relation

i

1+ 1" -1

i - taux d'anmuité = 8 % (adapté en ALGERIE)

@

n — nombre d'annge d'amortissement de la conduite n = 30 ans

on aura donc : 0,08
A = + 0,08 = 0,088827 DA

(0,08 + )70

6.6.5.— Puissance de pompage

£&Q dmy

(¢

P : puissance en Kw

P =

rendement de la, pompe

oo

E : énergie consommée par la pompe
BE=p. t.365 en kw/h

t ¢ nombre d'heure de pompage par jour

Le tarif de 1'énergic d'aprés les statlstiques de la SONELGAZ est

caractérisé par les paramétres suivants:
e = a+cP +4dP + & n
¢ a h "n

a : redevance fixe a = 28 DA / mois
¢ P : puissance mise & la disposition c PC = 2,10 DA/Kwh/mois
puissance absorbée d P, = 9,80 DA&/Kwh/mois

by
m"d

en

coefficient de pondération

—42-



Heures de pointes 17H - 21" et

= 0,4735 DA/Kw h.

=i

i

Heures pleines “16i - 17H g 21H - 22H30 ehy = 0,0981 DA/Xw h.

H {
Heures creuses 22730 - SF ah? = 0,0248 DA / Kw h.

Etant donné qu'on a ur refoulenent de 24“/?4d

0,4735 x 4 0,0981 x 12,5  0,0248 x 7,5
e = + - - = 0,1378 DA/Kw h.
24 24 24
26 2,10 g,80
5 5 * + 0,1378 = 0,19 DA / Kwh.

24 x 30 24 x 30 24 x 30

S



TABLEAU DE CALCUL DES HAUTEURS MANOMETRIQUES
(PUITS N°1 - BACHE DE REPRISE)

Q= 0020 ni%

L=500m
Hg=1792m AHasp= 05 m
Dimm) | V(m/s) Rems f J(m/m) [AH{m) | Hmi(m)
100 | 254|254 | 0038906| 0,128064|73,63(92,05
150 | 113 {169 |0034332|0014311|857 26,99
200 | 063|126 |0,031736[0,0032135|1,85 |2027
250 | 041 | 102 |0,830057|0,001031| 053 |13.01

TABLEAU DE CALCUL DES HAUTEURS MA NOMETRIQUES

(PUITS N°2 - BACHE DE REPRISE)

Q = 0025mx

L =-390m

Hg= 12,30 m AMasp= g5 m
Dimm) | V(mys) | R, 10° f J(m/m) | AH M) | Hmt(m)
00 | 318 | 318 |0038858]| 0,200481| 89,91 |102,71
150 | 1,41 | 2,11 |0034240|0023154 |10,38|23,18
200 | 0,79 | 4158 | 0031586 0005029 2,25 | 1505
250 | 051 | 127 0,029855[0,001585 0,71 |13.51

| |

By X/




TABLEAU DE CALCUL DES HAU TEURS MANOME TRIQUES
(PUITS N°3 — BACHE DE REPRISE)

Q=0045 v L - 480m

Hg=1250 m AHasp=05m
D(mm) | V (M/5) Re105 f J(mym) | AHm) | Hpy(m)
150 255 | 510 |0,031169 |0,051704 2854 | 41,54
200 | 143 | 286 [0031318 0016337 9,02 22,02
250 092 | 2,30 |{0029477|0,005092 | 2,80 15,80
300 064 | 1,92 |0028160 (0007962 | 1,08 14,08
350 047 | 1,64 [0027180|0000875 0,48 | 13,48

TARLEAU DE CALCUL DES HAUTEURS MANOMETRIQUES

(BACHE DE REPRISE -RESERVOIR)

Q- 089 ms L =840m

Hg= 62,50 m AHasp=Q5m
D{mm) | V(M) R‘E.TO5 f Jim/m) | AH{mM) | Hyyp(m)
250 | 1,82 | 455 |0029237\0019764 {1909 | 82,08
300 | 126|378 [0027840(0007517 | 726 | 70,26
350 | 092 | 322 |0026773|0003303| 3,19 | 66,19
400 0,71 |284 (0025925 |0,001667 | 161 64,61

- &5-




PUITS N1

BACHE DE

FRAIS DAMORTISSEMENT

REPRISE

D(mm) | L (m) Prix unitarre(DA)| Prix totgl (DA) | annuité (DA)
1
100 500 147 31 73655 654255 !
150 500 184,93 92 465 8213 39
200 500 229,59 114795 10196, 89
250 500 26722 133610 11868, 17 i
FRAIS DEXPLOITA TION Q,=70%
Dimm) | Hy{m) P (kw/h) E (kw/an) |prixdel2nergie(ps)
100 | 92,05 25 77 225745,2 42891,59
150 26 99 756 66225,6 12582,86
200 | 20727 567 49668,2 943715
250 | 19,01 5 32 46603,2 8854,61
BILAN
D (mm) 100 150 200 250
qmorrLiS‘sC\e)menl 6542 55| 82713,39 | 10196,89 | 11868, 17
éxpioi;%;i\c;n 42891,59 | 12582,86| 943715 | 8854, 61
TOTAL(DA) | 4943414 | 2079625 [19634,04]| 20722, 78 |

Dz200 mm est le plus economiaue

)i



PUITS N2 - BACHE DE REPRISE

FRAIS D'AMORTISSEMENT

D{mm) L({m) prixunitaire (DA)Vprix total (DA) annurte (DA)
100 | 390 147 31 5745090 | 510319
150 | 390 184,9% 72122,70 | 6406,44
200 | 390 229,59 89540,10 795358
250 | 390 26722 10421580 | 925718
FRAIS DEXPLOITATION g=70%
Dmm) | Hpy (M) P (kw/h) E(kw/an) prixde!'éner\gie(DAi
100 | 702,71 | 35,95 514908,86 | 59832,68 |
i
150 | 23,18 3,11 71069,88 | 1350328 |
| 200 | 1505 | 527 46143,30 | 876723 |
250 | 13,51 4,73 41421,66 | 7870,11 |
BILAN
D (mm) 100 150 200 250
amortissement{DA)| 5103 13 6406,44 | 7953,58 325718
éxploitation (DA | 59839 68| 13503,28| 876723 | 7870, A4
TOTAL (DA) | 6493587| 19909,72 | [1€720, 87| 17127 23

Dz200mm est le plus économiaue

Y7



PUITS N°3 - BACHE DE REPRISE

FRAIS DAMORTISSEMEN T

D(mm)| L{m) [prixunitaire (DA) |prix total (DA) |annuite (DA) I
150 | 480 184,93 38766,40 | 7854.85 |
200 | 480 22959 110203,20 | 978902
250 | 480 267 22 128265 60 | 11393 45
300 | 480 333,07 159873 60 | 14201,09
350 | 480 43760 210048,00 | 18657 93
FRAIS DEXPLOITATION R=70%

D(mm) | Hemt(m) P{kw/h) E (kwn) |prixde [énergieDA
150 | 4154 8. 74 22925095 | 4355768
200 | 22,02 3,95 74393,42 | 14134,75
250 | 15,80 8 87 87162 00 | 16560 78
300 | 14,08 8,49 7770120 | 1476323
350 | 13,48 | 2617 74372 40 | 14/30,76

BIL AN

D{mm) 150 200 250 300 350 f
omortissement | 7884,85| 978902 | 11393, 45| 14201,09 | 186579 !}
éxplofiation | 4355768| 14134, 75 | 1656078 14763,25 | 14130,76

TOTAL (DA) | 57442,53(23923 77| 279542328964, 32 32788,69!

D= 200 es! le plus économique

"y



BACHE DE REPRISE~- RESERVOIR

FRAIS DAMORTISSEMENT

Dimm)| L(m) prixunitaire (DA) | prix total (DA) annuile ( DA)
250 840 267,22 224464,80 19938,553
300 840 333,07 279778, 80 24851,91
350 840 437 60 367584,00 3265138
400 840 500,40 420336,00 3733718
FRAIS DEXPLOITATION =70%
Dimm}| Hmpyp(m) P(kw/h) E(kw/an) prixd e féne rgie(DA)
250 | 82,09 102, 79 900438,77 171083,37
300 | 7026 8798 770676,43 | 146428,52
5.4 66,19 82 88 72 6032,927 137946, 25
400 | 64 61 80,90 70870202 | 13465338
BILAN
D(mm) 250 300 350 400
amorkssement | 19938,53 | 24851,91 | 32657,38 | 37337,18
éxpio(ig;,_\r)ion 17108337 | 14642852 | 137946,25 13465338
TOTAL (DA) 1910 21,90 | 177280,43 |[170537 6 3] |1 71990,56

D =350mm est le plus economique

-9~




CHAPITRE VII

Etude et choix des pompes

Les hauteurs manométriques des débits 4 assursr sont
reprotées sur les courbes caractéristiques des diverses pompes pos—
gibles. Ces caractéristiques permettent de chosir le type de pompe

convenable en égard aux conditions de cavitation.

Un intér&t est porté sur le choix d'une machine suc—
ceptible de fonctiomner dans la zline de son rendement maximal, con-—

duisant au coflt le plus faible du mdtre cube d'eau élevd.

T+1e= Choix de la pompe pgﬁr le puits N° 1

q=201/s =72 m3/1:- = 1200 1/min.
Hot = 20,27 m
Notre puits sera équipé d'un groupe électropompe immergé multi-
cellulaire & axe vertical, car elles sont :
- tres fiables

entreticn facile

facilité d'installation

rendement élevé

abri simple (dircctement plongées dans les puits)

on a prévu une pompe identique de secours du catalogue ATURAA

- Type de pompe : ATURIA

Diamétre de la roue initiale F 175 mm

Rendemen‘t...........-..-....-r‘:_'= 7-5 %
Nombre de tOurB-.-........... N = 2900 tr/min
Puissance absorbée par la pompe : 6 KW

= G w



L AL I LD HIWULR VE LA CUNDULIE DE REFOULEMENT

PUITS N°1 — BACHE DE REPRISE
@= 0200 m L - s00m Q=0020m%
D J= 156 m?/s Hmt= 20,27m Ex 153m
Qm7h) | Vi(mys) Re-'ios F J (m/m Ah(m) Ahg(m) Aht(m) Hen{m
2376 (021|042 | 0033120 0,000373 018 003 0,21 18,62
3000 (026 0,53 0032706 0,000586 028 0,04 032 18,74
3600 {030 064 ' | 0032496 __;:,'oooa};? 041 006 04 7 18,88 N
4197 037 074 0032237 0001132 0,54 0,08 062 19,04
o 4788 042 | gss 0032090 0001465 0,70 Q10 0,80 1923
| 5400 | 048 095 | 5:5‘31970 0001855 og; 013 102 —1_?;344
5976 {053 106 0,03167”?‘ o 0002267 109 0,16 125 1967
6599 | 058 117 0031795 0,002757 132 0,20 152 1994
72,00 063 126 0031736 0003213 161 024 185 2027
80,00 | 0,71 141 0031656 0004036 194 029 2,23 20,65
10000 | 088 |177 0031523 0006284 302 045 347 2188
15000 | 1,33 265 00313 44 0,014059 6,75 101 7,76 26,18




(Puits N°{ - BACHE DE REPRISE)

C,: Corocl‘erisl'ique de la pompe
Ce: Curaeterish't}ut de la Conduild

TYPE : ATURIA
SERIE : XA18A2

25 N : 2900 Trww
; Qmee : 73%.
Ca
] ' P.
/"-4»3202749_ _______ PA e
20+
, | l
N |
| | Hor dew — 4 m¥Yh
} | ECHNELLES {
| vert Aew—pdm
|
| l
15 |
|
t
| . :
;
f [
| ;
':? . |
A0 " 7_} 722, , P
! 24 40 60 % 100 Qw4




Le point de foactionnement P' donné par 1l'intersedion
des caractéristiques de lo pompe <t de la ~onduite est décalé du

point de fonctionnement désiré P.

Nous dtudierons done les différents moyens de rappro—

chement de ces points.

— Premiére solution

Diminuer la section de passage du débit (vanne sur la
conduite de refoulement) c'est & dire créer une perte de charge

singuliére pour diminuer le débit.
P'' - P = 20,65 - 20,27 = 0,38 m

La puissance de pompage sera dans ce cas i

9,61 . 0,02 . 20,65
P = = 5,55 KW
0,73

- Deuxieme solution

Réduire le temps de pompage pour cette solution le
débit donné par le point de foncticnnement P' ne peut &tre satisfait

par le débit du puits.

- Troisiéme solution
Rognage de la roue initiale ¢
I1 ¢st & noter que ls rognage n'est possible que s'il
reste inférieur & 20 %.
Pour aotre cas le débit a refouler q = O,O2m3/s = 72m5/h
3 la hauteur mancmétrique Hmt = 20,27 m,

La pompe choisie dorme un debit de 72,8 3/h.
Soit D le diamétre de la roue initizle. Le diamétre de la roue rognée

sera "d" et devra notamment correspondre an débit désiré en posant d = mD

m : coefficient de rognage

Q H D D 1
2



Ce qui signifiec que si g et h sont les coordonnédes
dui?}) @ et H doivent &tre les coordommdes d'un point situé sur la

droite OP prolongée qui coupe la caractéristique de la pompe.

Q (¥) au point P,

En effet, les triangles semblables OPq et OPM.

donne bien — = = =
q q 2
q 72
SER . A -  =\/ 7/ = 0,9%
Q 72,8

Le pourcentage du rognage sera donc de 1 - 0,994 = 0,55 %

La nouvelle courbe Q(H) pourra facilement tracde Par points
2 n

puisque OP = m~ . OP
Alors d = mdD = 0,494 - 175 = 175,95 mm
la puissance absocorbée de 1a ponpe Sera

9,81 x 0,02 x 20,27
P = = 5,53KW
0,72

Done cn optera pour la premidre solution qui est

celle du vannage sur la conduite de refculement.

T+2.= Choix de la pompe pour le yuits N° 2

25 1/s = 90 m5/h

E .
] I

15,05 m



74) CARACTERISTIQUE DE LA CONDUITE DE REFOULEMENT

PUITS N°2 - BACHE DE REPRISE

‘@#=0200m L =390m Q =0025 ik
= 156 mzzé Hmt=1505m £ < 163m
QUm7/h) Umys) Re 10 F Jim/m) Ahfm) Ansir) | Ay | Heraem)

30,00 0,26 0,53 0032713 0,001220 043 007 050 1330
49,37 0,44 0.88 0032040 0,0015970 063 009 072 1392 :
69,98 0,62 1,24 0031750 0,003093 121 018 139 14,19 B
130,00 1,15 2,30 0031399 0010575 448 062 510 17290
14500 1,28 2,56 0031356 0017187 593 077 6§70 1950

-85 -
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CHOIX DE POMPE

(Puits N°2 - BACHE De REPRISE)

C,: Caracteristique de la po ;
9 P T
C; : Carocteris R1u¢, de g tendiily -

— — — — — — — —

80,75

TYPE : TEUMONT SCHNEIBER
SERIE :  yg 4of
N t 1750 tr [min
Toe : 66%.

HOR f1em —p Sm¥h
ECHEU.ES{
VERT fem —n 1M

4'0 50 b 70 80

420 130 W Qe




Ce puits sera 4galement &quipé d'un groupe électro-

pompe immergé monocellulaire 3 axe vertical.

Du catalogue JEUMONT SCHNEIDER

Type de la pompe : VG 101

Diamétre de la roue initiale @ 247 mm
Rendement. ¢ e sswvesness s s soins z,= 66 %

1750 Tr/min.
Puissance absorbde par la pome P = & KW

Nombre de tOUTrSesssasassesss N

I

Le point de fonctionnement P! domné par l'intersection
des caractéristiques de la pompe et de la conduite est légdrement

décallé du point de fonctionnement.

Alors on accepte cette bompe sans aucune nodification.

Te3 .- Choix de la pompe pour le puits N° 3

a=451/s =162 mB/h = 2700 1/s
Hmt = 22,02 m

de méme que les deux autres, ce puits scra équipé d'un groupe élec=

tro-pompe immergé monocellulaire & axe vertical du catalogue ATURIA

Type de pompe : Aturia D 26 B 1 G
Diameétre de la roue initiale $125 mm
Rendement.sss.osneiieceevaa =75 %
Nombre de tOurScecessccnsacs N = 2900 tr/min

Puissance absorbée par iz pompe P = 16 KW

Le point de fonctionnement P' donnd por lLiintersection des caracté-
ristiques de la pompe et de la conduite coincide avec le point de

fonctionnement désire.

-37-



76)CARAC TERISTIQUE DE LA CONDUITE DE REFOULEMENT

PUITS N°3 - BACHE DE REPRISE

@= 0200 m _ L -480m Q - 0045 M5
= 168m% Heop = 22,02 m € 2103 m
Q(ms/h) Mm/s) _Re.‘IOS F J (m/;r';) .“Ahl{_rr:) Ahsim) Ahym) Hmt (m)
8388 | 074 | 149 0031623 0,0044 53 214 . 032 246 1546
9000 | 979 | 159 0031583 0,005092 244 037 281 1581
9612 | 084 | 168' | 0031555 0005679 2.73 041 314 16,14
| 10200 |090 | 180 0,031512 0,006590 314 047 367 16,61
® 10800 | 095 | 191 0031483 | Q007325 352 0,53 4,05 1705
400 | 100 | 202 | 0031457 | 6008153 1 391 059 4,50 1750
12000 | 106 | 212 | 0031434 0009010 4,32 0,65 4,97 1797
13200 | 147 | 233 | 0031393 0010907 523 0,78 601 19.01
13800 | 122 | 244 | 0031370 0,011913 572 086 6,58 19,58
15000 | 133 | 265 0031344 001405 | 675 101 7.76 2076
15600 | 138 | 276 | 0031330 0,015199 T 29 09 | 838 | 2138
16776 | 146 | 293 | 0031300 1 0017119 822 | 123 945 2245




25

CHOIY DE PompPE

(Puits N°3 - BACHE DE REPRISE)

TYPE : ATURIA
Cy:caracteristique de la pompe

' SERIE: D28 B16
C,y : Caracteris t.‘.c'... de la conduite.

/R

Hont s 22,02 m

20

HOR  fem o ¥k
ECH(L&‘S{

VERT dtm —» 1M

100 e 120 150 %0 150 160 170 1280 Q(™h)




T+4e Choix de la pompe - 3ache de reprise - Réservoir

3 /
0,085 m' /s = 320 mth

2
]

Hmt = 66,19 m

La bache de reprisc sew Squipé d'une pompe centrifuge

4 axas horizontale.

Du catalogue JEUMONT SCHNEIDER

Type de la pompe : MEN 100 - 250

Nombre de tows-lnclnl.-..uutssooco-'ln... N 2900 tr/mi!l-

«
I

Diamétre de la roue initiale.eceessensscas D = 269,5 mmn
Pu.issance sur l'arbrEa-.:ca!:u.nto.uc:cﬂ.a P = 67KW
Rendement.-..c.-......n..-.....a.'u.-.u.n...\'?l= 73%

s

Le point de fonctionnement P' est décaldé du fonction—
nement désiré P. Nous envisageons les différentes solutions pour les

approcher.

18re solution
Vannage sur la conduite de refoulement en créant
&Hs de s
P'" - P =170 - 66,19 = 3,81 n
9,81 . 0,89,70

P = = 83,72 Kw
0,73

2éme solutiocn
Rognage de la roue initiale

q | 320
m o=\ — =/ ——— = o9m
Q 335




78) CARACTERISTIQUE DE LA CONDUITE DE REFOULEMENT

BACHE DE REPRISE - RESERVOIR

B-0350 m L =840 m Q=0089 m%
Y= 100 m Hmt = 66,19m £ =10°m
Q%R | Vima)| Re10° F J (m/ m) shy(m) ah, (m) ahym) Hep, m)
50 0,14 0,49 0028925 0000083 007 001 008 63,08
100 0,29 1,01 0027671 0,000339 028 Q04 032 6332
150 0,43 1,50 0027255 0,000735 0,62 009 071 63,71
200|057 | 199 | 0027036 0,001280 1,07 046 123 64,23
250|072 | a2s 0026893 0,002032 1,71 0,26 197 64,97
300 | 087 | 304 | 002679 0,002957 2,48 0,37 285 65,85
350 1,01 3,53 | 0026734 0,003975 3,34 0,50 384 66,84

-9 -



CHOIX DE POMPE
(BACNE DE REPRISE -~ RESERVO[R)

(',:c:zmctlm&'qu ‘*&M'Mhh TYPE . JEUMONT -CHNEIDER

Ca: Caracteristique de a pompe rognie | SERIE : MEN 100- 250

Hat (™) .
A0 C;'.Cafacf?n'.rft'ym- de la conduite . N : 2800 Tr/min

'anl 75%

80 00 150 200 250 300 3% BT 3¢
e |
{NPSHd)
4 L
6
5
(NPSH
4
3 . : : : . L
50 100 450 200 250 200 350 |

ECHELLES ; { ]
62 Vert Acm —» 5m !
I R —— ’ é




Le pourcentage du rognage sera donc 1 ~ 0,977 = 2,26 %

La puissance absorbéc de 1o pompe sora

9,61 x 0,089 x 66,15
P = SR
0,72

D
™y

;26 Kw

Donc on optera au rognage de la roue initialo.

d= md = 0,977. 269,5 = 265,30 mm

d : diametre de la roue rognée

T+5.~ Btude de la cavitation

Le phénoméne de cavitatior se manifeste lorsque la
pression absolue de 1l'eau qui déeroit depuis la bride d'aspiration
Jjusqu'a un certain point & 1'intérieur de la roue atteint pour ce
point une valeur minimale correspondant & la tension de vapeur pour

la température de 1l'eau pompée.

La production de "cavités" due & des poches de vapeur
dans la masse liquide en écoulemcnt est génératrice de choes violents

et de corrosions mécaniques.

Les courbes caractéristiques subissent une chute brutale
3 partir dv moment ol se produit la cavitation, pour éviter la cavita=—

tion, la condition suivante e8t & observer.

NPSHd »» NPSHr
NPSHd - charge nette d'aspiration
Po

NPSHA = —%— = ( Ha + Ja + hv )

—%?— : pression en mdtre de colomme d'eau au plan d'aspiration
Ha ¢ hauteur d'aspiration Ha = 2,5 mn

Ja ¢ perte de charge 4 l'aspiration estimée 3 0,5 n

hv ¢ tension de vapecur

_



La courbe NPSHr ést ure courbe cxpérimentale donné

par le consiructeur.

Pour lea altitudes inféricur & 100 m et pour une eau
ne dépagsant pas 20°c
Po

On peu poser -~ h = 10mnm
T*f b4

NPSH, = 10- (2,5 + 0,5) = Tm

Done la cavitation n'apparait Pas car le point de fonc-
tionnement de la pompe se situe a gauche du point d'intersection des

courbes NPSHr at NPSHd.

—64 -



CHAPITRE VIII

Autonatisation

Les conditions nécessaires i remplir pour le dispositif

automatique adopt? pour le cas de notre projet sont les suivantss

a)— L'arrt du pompage lorsqu: le plar d'aspiration s'abaisge

anormalement.
b)- L'arr8t du pormpage lorsque le réservoir est plein.

c)- Ia reprise du pompage dés que le plan d'eau dans le réser—

voir s'abaisse.

d)- La réduction du personnel d'exploitation

1.~ Autcmatisation (Bache de reprise - réservoir).

Le procédé utilisé est la commande par ligne pilote
car la distance entre la bache de reprise et le réservoir n'est pas

importante.

B8e1.~ Liaison aspiration moteur

Pour permettre vne aspirntion normale et efficace (sans
cavitation) l'installation d'un flotteur en liaison avee un interrup-
teur lui méme raccordé au contacteur de protection du moteur stavere

nécessaire.

Loreque le niveau d'eau dans 1a bache de reprise atteint
son maximum le moteur déclenche et le contraire s'observe 1'orsque le

niveau d'eau s'abaisse.

8.2.~ Liaiscn moteur réservoir

Cette liaison a été assuréde par un interrupteur a flot-
teur disposé a la partie haute du réservoir, il =st relid par un cable
enterré au contacteur du moteur qui l'enclenche pour un niveau d'eau
inférieur et le déclenche pour un niveau supérieur.

.
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SCHEMA D AUTOMATISATION

L.

‘-E)J" a Flottewr
sur refouleme
1

interrupteur

B
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CHAPITRE __ IX

ITTES CONTRE LE COU2: IR BELIHR

- —

9.1. Présentation da probleéme

Le coup de belier est un phércmane oseillatoire qui
) . _— . i 2, .
se manifeste lors d'une modification du regime découlement existant

(arret ou mise en marche de pompe, manceuvres 4e vannes etc...).

4 la suite d'un arrét brutal du groupe électropompe,
la veine liquide poursuit son chemin grace a4 son inertie, mais n'étant
plus alimentée, il va en résulter derriére elle une onde de pression
qui se propage jusqu'au réservoir, chaque tranche de la conduite se
contracte successivement par dimirmution 2lastique du diamétre.
Dés que cette onde de dépression atieint le réservoir, une onde élastique
de pression statique normale commence & se déplacer du réservoir vers
la pompe, par suite de son élasticité, la conduite reprend sont diameé-
tre primitif et cels de proche en proche en considérant les tranches

successives & partir du réservoeir.

Alors il se produira un accroissement de la pression
de la portion du liquide la plus proche du clapet de la pompe, les
portions suivantes vont subir les méumes effets, une onde de surpres—
sion se propage depuis la pompe jusqu'au réservoir, une dépression se
manifestera au niveau du clapet de la pcmpe.

Ce phénoméne continue jusqu'a ce qu'il soit amorti par les pertes de

1

charge résultantes du frottement de lfeau dans la conduite.

9.2. Equipements et moyens de protection

Le coup de belier est susceptible d'entrainer la rup-
ture des conduites et il peut atteindre des valeurs trés élevées

pouvant &tre égales 2 plusieurs fois la pression de service.



Pour diminuer 1l'irncensité du phénoméne et ses con-

séquences néfastes, il existe des moycns appropriés qui sont @

a)- Volant d'inertiec: couplé au woteur, il constitue un
mcyen permettant d'allonger lec temps d'arrdt du motvaur et par cela

diminuer 1L'intensité du coup de belier en phase de dépression.

b)- Scupape de décharge: ellehintervient que pour limiter
les surpressions son utilisation est scuvent plus dconomigue du
point de vue investissement, mais elle implique dc considérables

pertes de volume d'eau.

c)- Cheminée d'équilibres pour limiter les dépressions et
les surpressions, on ne peut 1'établir économiquement gque pour

les hautsurs géométriques treés faibles.

d)- Réservoirs d'air: il protégc les installations aussi
bien contre les surpressions que contre les dépressions son

installation est simple.

Pzrmi ces moyens, nous opterons pour le réserveir d'air ayant

comme dispositif d'étranglement une tuyére.

9.3. Arré&t brusque du groupe électropompe

Une certaine quantité d'eau ¢t d'air & la pression
de fonctionnement normal de l'installation sont emmagasinés dans

le réservoir.

A 1a disjonection du groupe le clapet se ferme, la
tendance 34 la dépression est contrariée par la détente de Ll'air et
l'eau qui en sort vers la fuyauterie pendant la phase de surpression
le phénoméne inverse se produit ¢t permet la réduction de celle-ci,
afin de rendre cet effet plusmarqué on interpose entre le réser—
voir d'air et la conduite un dispositi? d'éiranglement constitué

d'une tuydre donnant lieu & une perte de charge clevée & l'entrée.



a)~ Méthode de caleul (Méthode de B3ERGERON)
Les valeurs de€ la dépreesion et de la surpression seront

déterminécs par 1'épure de B.RAGERCH,

Aprés avolr fixé aun préalable les ceractéristiques du

régservoir d'air en rézime normal et son dispositif d'étranglement.

La méthode consists 4 ddéterminer par approximations suc-
cessives la vitesse de 1'eau dans la conduits au niveau du réservoir

d'air.

L'intervalle de temps entre les vitesses successives

est de :

2L

(temps d'aller ot retour de 1'cnde)
a

En partant d'un volume initial du réservoir d'air (choisi arbitraire-
ment) et en utilisant la valeur choisie pour la vitesse finale (V f)

de 1l'eau, dans 1'intervalle de temps considéré () on calcul suc-
cessivement & la fin de cette intervalle, la pression dans le réservoir
d'air puis celle en aval du diaphragme fictif représentant les pertes

de charge dans la conduite.

On vérifie alors au menant une horizontale passant par
la valeur de la pression finale, coupant la droite (+ a/g S) au droit

de Vf sinon on refait les calculs avec une autre valeur de Vf.

V. o+ Vm
pour la premiére intervalle Y. = = =
mi 2
Vb ¢ vitesse de l'eau en fonctionnement normal
Vf ¢ vitesse finale choisie
Pour les autres intervalles de temps
. =
G e fi -1 * Vg
mi 2



Il faudra feire attention aux vitesses négatives

lorsque l'eau revient vers ler réservoir d'air.
- Variation du volume d'air

Ui=S-t9. Vo

S ¢ DBection de la conduite (m2}.

- Volume d'air emprisonné dans la cloche

U.
s

]

U(i=-1) + & U, «eee... montée de 1'eau

U.

i U(i-1) = AUi cesecos déscente de lleau

— pression dans le réservoir dlair

La nouvelle pression dons le réservoir dlair sera
exprimée en admettant que la détente du fluide s'cffectue conformé—

ment & la loi de poisson.

SO : pertes de chargss dans la 2onduite on régime de fonctionne=-

ment normal donc s

ZO s étant la pression absolue exprimde en meétrc d'eau (si on
néglige la hauteur d'eau dans le réservoir d'air au dessus de 1l'axe

de la conduite).

ZO=HO + i0n

Ho = hauteur géométrique de refoulemeirt

Uo = volume d'air initial ehoisi arbitrairement

U = volume d'air dans le réservoir & la fin de l'intervalle

considérée. e TE)



- pertes de charge dans la conduite de refoulement

Ces pertes de charge sont représentées sur 1l'épure
de BERGERON par la parabole classique qui n'est autre que la carac-

téristique de la conduite.

Dans l'application de L'épure de UERGERON, ces pertes
de charge sont supposées concentrées en un point (au départ de la
pompe). Comme s'il existait & cet emplacement un diaphragme fictif
donnant la méme perte de charge exprimée en fonction de la vitesse

qui se forme en ce point.

- pertes de charges au niveau de la tuyeére

a)~- montée de 1l'eau

Dans ce cas on a la valeur de la vitesse V& en fonction

de la vitesse finale Vf.

Dans le cas d'une tuyérc le coefficient de débit

egt de 0,92
5]
v D2 e
1 e e
- 2 - s a2 -
Ve ar (0,52 )

D : diametre de la condvite de refoulemznt
d : diamétre intérieur de la Tuysers

vitesgse de 1lfenn au niveau de la tuyére lors de la montée

de 1l'eau

<

V ¢ vitesse finale de 1'eau dans 1o conduite de refoulement a

la fin de 1l'intervalle de temps

(d) sera choisi pour que { K ) reste compris entre 15 et 20

- 71 -



~ perte de charge singaliérs a Ja montéde de L'eaun dans le

réservoir d'air :

2

2.g

elle est évaluée en fonction du rapport (M) des sections de la veine
contractée (d') et de la tubulure D,

m = avec Dt =

ayant le coefficient ( m ) de l'abaque on tire le coefficient de

perte de charge (C) correspondant.

-- perte de charge singuliére 3 la descente de l'eau dans le

réservoir d'air :

P h2 = O

En ce cas la tuyere (git comme vn ajutaze rentrant de BORDA avec

un ceoefficient de coniraction ‘¢ 0,5

"‘77‘"' 3 st
2 4 2D .

— - a - e S = K

v i ’ / dd 2

£ 9,5
4

V2 ¢ vitesse de l'eau av nivenu de la tuysre lors de la descente

de 1lteau

a7 s



ayent (m') de 1l'abaque on tire le cocificicnt de perte de charge (C')

- pression dans la conduite avec pertes de charge

montée 2 Z - /_\.h1

descente ¢ 7 + ﬁhhz
pression dans la conduite sans perte de charge pour la vitesse finale
Vf considérée on cherche sur la caractéristique de la conduite la

valeur
montée 3 Z-g_\,h_1 -5

déscente: Z + th + &

9.4. Calcul du réserveir d'air (Bache de reprise — Réservoir)

= cesesssscacssssssssscsessesrscess 50 MM

= sessvesessssssssnsssssscssssscace 940 m

S s 8 8RR R e e 1 mm

= eesessceseccccsscsccsscarsscccens 6 m2/S

- R SRR e UDOERI1S B°

= eees st s es e ERBOALEERBREDIBRERRESTD 09089 m3/B

< O M e m H U
|

= sevesrssscrssscscssesesscsseecenen 0,92 m/s

(0]
I

= ese00c0ssRetsRONEBIROBNNAENEREBOCSES 5111111

= evescessscsedccecsseasRsBeteEBENS 0,35 m3
e : dpaisseur de la conduite de refoulecment

a)- Valeur de la celerité :

(/) /2

(1+ K. D. )1/2

E. €.
2l B e




K : coefficient de compressivilité de 1l'eau a 20°C égale a
4 g
2,15. 10 Pa

3

Jn : masse volumique de l'eau $gale & 1000 Kg / m

E : module d'élagticité ae l'acier dgale & 2. 1011 Pa

( 2,15. 10° \1/2
100 /

2,15. 10%. 0,35 \ /2
& 5

= 1107,64 n/s

2. 10'1 . 5 .0

b)~- temps d'aller retour de l'onde

2L 2,840
e = = = 1,52 sec.
a 1107, 64

c)- maximum de coup de belier sans systéme anti-belier

a Vo 1 oT ] 64 x 0 ] 22
= B = = = 103,98 m
g G.8

- cas de la surpression

H, +B=60+105,98 = 163,96 a

- cas de la dépression

H = B=60-103.98 = =-43,9%n

d)~ variation du volume d'air

fa ]

]

Se € v

]

av 0,0962115 .1 , 52 Vo= 0,146 V_

T 4o



e)- prescion dans le réservoir d'air

4
(z, + §)
1,4

U

(70 + 3,19) (0,35)"*" 1€,99
2 = T 3
g Ted U

f)- perte de charge au niveau de laiu’&e

Le diamé¢tre de la tubulure

D 350
Dt = — = = ‘[73 mn
2 2
- Montée de 1l'eau
v D2 12
1
= 2 - 2 = K
Ve a (0,92 a)

v, D (350)2
= e 5 — = 17,87
Ve asr (0,92.90)

-5



valeursdec

0.90
0,80
0,70
060
0,50
040
0,30.
0,20

010

010 020 030 040 050 060 070 O

valeuns de m

COEFFICIENT DE PERTE DE CHARGE C DANS UNE TUYERE

= 76




] 2
a2 (0,92a)2 (0,92.90)?
M = 5 — = . = = 0,22
D, Dt (175)°
de l'abaque on & C = 0,61 ’
. ¢ 5 0,61 5
alocrs Ah, = v = v
! 1 ,. . 1
2 = 2. 9,8
&h, = 0,03 11 vf
- Descente de l'eau
v, 2 p° 2 (350)°
K' = —— = 5 . = = 30,25
Ve Gl (50)
d'ol Ve = 30,25 V,
a® (90)°2
m' = 0,5 =——— = 0,5 - - = 0,132
1 (17537
de ligbagque on 2 C' = 0,76
O 7(’_! =
1 2 P
donc ash, = C V‘f = = '
& 2{: & 19,6 &
Ah. = 0,038 V2
g = e g



g)~ Fression dars la conduite =vec perte de charge

Il
[N

montdée : Z - _-ﬁh,l - 0.0311 V

— N

-

descente ¢ 7 + A h2

N N

+ 0,05¢8 V

i
L

h)- Pertes de charge au refoulement

SO =b‘EI' = 3,19 m (en régime de fonctionnement normal)

i)- Pression dans la conduite sans pertes de charge

montée : 7 - Ah1 - 8
descente: Z + A h2 + 8

j)- Détermination de pente de la droite a/g.s

Les abscisses sont gradudes selon les vitesses de l'eau
dans la conduite au lieu des débits, ce u'est qu'un changement

d'appellation puisque la conduite garie le méme diamdtre

blmﬁg

TED,



D = 350 mnm
S = 0,0962 115 n°
a = 1107,64 n/s
2 1107, 64 i
= = 174,75 e )
g.s 9,8. 0,0962115 ¥

Echelle des pressions

Tem = 10m

174,75 m  représente 117,475 cm

b = 117,475 cm

Echelle des vitesses
Orn transforme 1'échelle des vitesses en échelle des débits,
1em = 0,1 n/s
g= V.S = 0,0962115 x 0,1 = 0,00962115 n’/s
fem = 0,00962115 m’/s
1 mB/s représente 103,94 ecm

a = 103,94 em

E 117,475
= = = 1,130219
103,94

On aura donc la pente

g£.8

flo]

tgeh = 1,130219

atod ol = 48°30"
~19m



RESULTATS DU COUP DE BELIER (BACHE DE REPRISE -RESERVOIR)
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EPURE DE BERGERON

ARRET BRUSQUE DE LA POMPE .-

(BACHE DE REPRISE ~RESERVOIR)
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SCHEMA DU RESERVOIR D'AIR -
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— Conclusion

L'exaren de la %& colome »ous conduit A prévoir un
3
réservoir d'air de 0,520 n” et pour ~woir de l'ezu soujours dans

la cuve méne au débic nul on prend we clocre de G,6 m

Pendant la phase de déprescior le voluae d'air de 0,35 md

% b 4 e - , .
au départ passe & 0,52 m” & la Tin Ae 1- 1dépressicon.
Lag pression danes la conduit- tombe & 42,32 m soit une
dépression de -
70,00 =~ 42,34 = 27,66 v

Pendant la phase de surpression le volume passe & 0,3071113
a la fin de la surpression , la pressicn dans la conduite monte &

89,45 m, soit une surpression de :

89,45 - 70,00 = 19,45 m

9.5. Calcul du réservoir d'air (Puits N° 1 - Bache de reprise

=
]

I G RN VRS R seeeeskRe s ey 200 H

.o 500 m

=
[
‘
.
L]
.
.
L

rn
"’..U‘..!..libl..llll"‘..‘l‘.ﬁﬁ'l Iu*‘-

<
|
i
&NE
B
o
S
4]

= 8 8 % 48 9 s 30RO E 8. 088 ANDNO R 10

= ‘ .. 0,031416 n°
.. 0,020 /8

C

l
-
.
.
.
.
.
.
.
°
°
.
.
.
.
.
»
.
.
2
e
®
.
.
°
®
.

£
Il
©
L
.
.
.
.
-
-
®
e
.
.
.
-
.
.
°
.
.
°
@
.
v
o
.
.

V_\=oocoooaooottncne:-n.-q--:--r:: (‘563 Y:I/S
()

e = veesvecceesoorseseeRBTROEE T 5'._111'1
HO:----o-o-conocva-o..ecaco‘:--.- 15995‘:1

Le calcul du réservoir diair se fait par le calcul simplifié
en faisant abstraction des pertes de charges dans la conduite de re-
foulement; en considérant le phénoméne comme unc osillation en masse
c.a.d. en négligeant 1'élasticité de la conduite et la compressibi-

1

lité de l'eau. Ce calcul nous suffira car il s'agit d'une petite

) 1
-8 Fom




installation avec un débit de 20 1/s et une longucur de refoulement

de 500 m.

a)- Valeur de la ceierité :

(x/¢ ) ek
K- I}l \11/2
/

e

1+

K =2, 15. 107 Pa

11

E=2.10 Pa

F = 1000 Kg/m3

a = 1226,17 n/s

f}- Le maximum du coup de belier

a ¥V, 1226,77. 0,63
hm = B = = = 78'82 m
i g 9,51

g)- La pression maximale du coup de belier
H +B= 15,95 + 78,82 = 94,74 n

Ho ; hauteur géometrique de refoulement

Si 1l'on s'impose de ne pas dépasser dans la ccnduite une pression

de 3 bars ou 30 m d'eau

donc ZO = H + 10 = 15,92 + 10 = 25,92 m
Zmax = 30 + 10 = 40m
Zhox 40
= = 1,54
ZO 25592



ABAQUE

M. VIBERT

DE

POUR LE CALCUL SIMPLIFIE
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DES RESERVOIRS DAIR
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2
Ve (0,63)°
h o= e = = 0,02025
° 2¢ 2. 9. 81
el 0,02025
o0 = — = 0,00078125
Z 25,92
Znax
Les alignements 1,54 sur l'echelle ———— et 0,00078125 1lu sur
Z
n 0
1'échelle de domnent sur l'abague de VIBLRT,
2y
U 2
2 = 9,2.107 et heat = 0,685
L.S. Z
0
7. = T, 0,685 = 25,92.0,685 = 17,75 m
& o . Y e 3
L.S = 500 x 0,031416 = 15,708 m
— :) 7 — 3 P ~
UO = 9,2 10 . 15,(08 = 0,1 it = 14_;.:.‘.}. 1.
ou a ZO UO = Umix Zmin
7 U Z U T 144
a-lors )] = 2 S = = 8 = - 2 = = 210 1-
nax 7 . 0,865 Z C 685 0,685
nin o

Pour qu'il reste toujours de l'cau cans 1~ cuve méne pour U =T
= J max

on prend une cloche de 250 1.

~ La pression restante sera

17’75 - 10 = 7’75 m

- La dépression sera

15,92 - 7975 = 8917 I,

=86~



9.6. Calcul du réservoir d'air (Puits ¥° 2 .. Bache de reprise)

:D = necsvresscescessnsecenesasss-os.oeas 200 mnl
L TT #0ree0ececIase0e 000 -esos mco - 59O Li

"—"lIl.OIl-:m.eu‘-l..nn.-_ﬂ.‘-u.Hl.l"Gu1 am

&£/ Mm
|

= RO P IR0 CINECTRIIIOECEOUNOOBIRBCEER SO S 1; H2/S

5]
I

= @80 0922989 90000009 s000ee nseBEROES 05031f

£
i

= L R 0,025 EB/S
vb = S et ne00 00000008 INBGCE0RERRLEOCC DS 0'79 ﬁ/s
e =...‘....‘“.l.....-l-..'.....‘.e. - 5m

E = e P R R 10,3 m

a)~ Valeur de la celerité

a = 1226,1? H/B

b)~ Ze maximum du ceip de belier

a v, 1226,17 . 0,76

h _=B= - = = 9,84 m
max 9,61
-9

¢)~ La preasion maximale du ¢up de Telier

Eg +B=10G,3 + 96,84 = 1081/ m,

]

d'm‘;zo B + 10 =10,3+ 70 = 20,30 n

Z = 50 + 10 = ﬁo m
max

;87;0



max - . 1’97
Z, 20,30
v2 (0,79)
h, = = — = 0,031842
2 2. 9,61
h 0,031642
2 = = 0,00157
. 20,30
(o]

de l'abaque de VBEERT

U 5 Z s
2 = 8,6, 107 et —=- = 0,575
L.S Z
O
Zpin = 00575 Z = 0,575. 20,30 = 11.67 m.
L.S. = 390 x 0,031416 = 12,252 m3
U, = 6,6. 1070 . 12,252 = 0,105 m3 = 105 1
0,105 5
U = ——— =0,183n" = 183 1
. 0,575

On choisit une cloche de 200 1,

La pression restante sera

1,67 - 10 =1,6T

La dépression sera

10,30 ~ 1,67 = 8,63 m.

" “88-



9.T. Calcul du réservoir d'air (Piits 17° 3 . Bache de reprise)

D =..'..Il.l.....‘f‘I..ﬂl.ll..-..!..ﬂll 2()0 IT‘.ln
L = eetsscssersssenserssusesscasscosscan 4801:

61 = ® P 80P TP 000 BIBISCIANPBOD OSSR D R G 1 mn

Q = AR A R N N N R N R RER] 10“6 m2/8
S = LR A R R N N T NN R NN ] 0'051416 m2

Q = --.‘-c"0.0Ili-o.'.li!l..cl.lbi..-; 09045 m}/S

<
]

LR N A R N R NN 1’43 m/S
e = LR R A R R Y N NN N] 5 mm

90 08PN NOB 0BRSSO NSEBRRSEONBABE SO 0335115

o
]

a)= Valeur de la célérité
K = 2.15. 10° P
a
P = 1000 Kg / m3

E = 2,10 1P
a

a = 1226,17 n/fs

b)~ Temps A'aller retour de 1 onde

2 L 2. 480
e = = e——— =0.75 8

a 122€,17

¢)- Maxirmm du coup de belier sans systdnme anti-belier

aVO 1226,17 % 1,43
= B = = = 178,92 m
g 9,31
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Cas de la surpression

E -B = 10,5 - 178,92 =

d)~ Variation du volume d'air

= A2
;- S.@..m

e
]

0,031416. 0,78, Vﬁ

il

ok
[on}
s

-
o
=

0,0246 V

¢)- Pression dans le réservoir d'air

1,4
Z = (Zo * Sc)Uo
U1,4
Z0 = HO + 10 = 10,5 + 10

9,02 m

I}

g = o Hy

(20,5 + 9,02) (0,35) '*°

77

f)- Pertes de charge au niveau de la tuydre

Le diamétre d= la tubulure

D 200
D, =  ee—— =
t 2 z



- montée éde lleau

avecK€[15+20_7

on prend d = 50 mn

v, 7 (200)2
= 7 = T = 18,%
1 ar {0,92.50)
d'od V, = 18,90 V,
a2 (0,92a)2 (0,92.50)°
m = = = = 0,21
2 2 p 2 ’
D, D, {100)
de 1l'abague C = 0,625
C C,625 .
Alors Ah, = Vf = - - V¢ = 0,0319 V?
2 g 19,6( 1
6n, = 0,0519 vf

- Descente de l'eau

, v, 2 n° 2 (200)°
K = = = 52
Ve a {50}
a® (50)°
n' = 0,5 5= = 0,5 5 = 0,125
Dt (100)

-91-
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]
de l'gbague C = 0,77

C 0,77
- 2 g 19,62

2

ah, = 0,092 V.

2

g)- Pression dans la conduite avec pertes de charge

montde : Z - Ah 7z - 0,0319 V

1

déscente: Z + 4Ah

Z+ 0,0392 V

NSRS B b

2
h)~- Pertes de charges au refoulement

SO = &H, = 9,02 (régime de fonctionnement normal)

i)~ Pression dans la conduite sans pertes de charge

montée ¢ 7 -Ah,l - B

as Z+4h2+$§

j)- Détermination de la pente de la croite a/g.s

a 1226,17 T
= = 3978, 60 ( —)
g.8 9,8 .0,031416 12
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EPURE DE BERGERON

ARRET BRUSQUE DE LA POMPE

(PUITS N°3 - BACHE DE REPRISE)
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HORIZONTALE: 1CM

ECHELLES
VERTICALE:1CM ————10m




Echelle des pressions

1en = 10 m

%978,60 représente 397,86 cnm

b = 397,86 cm

Echelle des vitesses

1em = 0,1 m/s
q = V.s. = 0,031416, Q1 = 0,0031416 m3/s
1em = 0,0031416 n3/s

1m3/s représente 318,31 cm

g = 318,31 em

tg ot = B - __M = 1,249914
q 318,31
X = s51° 20t
Conclusion

L'examen de la 32 colonne nous conduit & prévoir un

réservoir d'air de 0,518 m3 et pour aveir de l'eau toujours dans la

3

cuve méme au débit nul. On prend unc cloche de 0,6 m”,

- pendant la phase e dépression le volume d'air de 0,35 _-ﬁ;} du
départ passe a 0,518 m3 & la fin de la dépression. .

La pression dans le réservoir tombe & 7,63, soit une dépression de :

20,5 ~ 7,63 = 12,87 m

On remarque que la surpression est nulle.
P e




CEHAPITRE X

POSE DS CONDUITES EN TRICHUE

10.1. Stockage et approvisionnencn’

Les conduites doivent &ire de préférence stockées & 1l'ombre
sur des aires planes, lors de la décharye des camions, il faut inter-

dir de jeter les tubes a terre.

10,2, Eéalisation des tranchées

La pose en terre des conduites s'effectue dans une tranchée
dont la longueur minimale de 0,60 m ou au diamdtre extérieur de la

canalisation augmenté de 0,60 m.

B= @ + 2 x 0,30 (n)

: Largeur de la tranchée (m)

B
§ : diemdtre extérieur de la conduite (m)

Au droit des joints on doit pratiquer dans les parois
latérales des élargissements de la tranchée {niches) pour faciliter

le raccordement

La nauteur de¢ la tranchée est fixée d'aprés la relation

suivante ¢
~""h =@ + C + L.

C : épaisseur du 1lit de sable de C;15 m 2 0,20 m
L : épaisseur du remblai compté & partir de la génératrice

supérieure de la conduite de 0,50 & 1,20 m

-Q7
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Le fond de la tranchde est recouvert alur 1it de pose, d'épaisseur
de 0,15 m & 0,20 m bien pilonnéej et bien nivelde suivant les cOtes
du profil en long. Pour que les tuyoux soient posés en files bien
allignées et bien nivellées, le 1lit de pose sera constitué par dus

Tang lacterrains ordinaires

- gravier 3

—

- pierres-cassés: serviront de drains dans les terrains imper—
méables ou rocheux

- béton meigre ¢ terrains rocheux, tres en pente

10.3.~ Poge des conduites

La pose s'effectue par trongons guccessifs en com-
mengant par les points hauts de manidre & assurer s'il y a lieu
1técoulement naturel des eaux d'infiltration, pour les adductions
en acier, les joints soudés seront exécutés au dessus de la fouille,
ol les tuyaux seront maintenus par dea bois disposés en travers de
la tranchée; quant au réseau de distribution prévu en Po Vo Co les

joints seront exécutls par collage -

Ia conduite egt alors remplie d'eau pour 1téprouver

oy

3 la pression d'essai sera égzle a la pression & laguelle sera sou-

~
(S

migse réellement la conduite + 50

Ia durse d'essai est d'au moins 30 min, la variation

de pression devra &tre inférieur 5 0,2 bars.

Aprds avoir cssay< les joints, cn remblayera la
tranchée en damsnt 8soigneusement par couches successives arrosées
et bien tassdes, tout autour de la conduite -en zcier et en vue
dtéviter la corrosion, on construit un remblai de gravier naturel
au deld de 0,30 m, au dessus de la conduite le remblaiement est

achevé du tou-venant & l'aide d'engins mécaniques .

Pour le réseau de distribution prévu en P.V.C. le
remblayage doit se faire soigneusement ... commengant par un lit de

gable fin, puis remblayer la conduite par une autre couche de sable.



OUDE HORIZONTAL

C

BUTEE SUR

BUTEE SUR UNCOUDE VERTICAL

—~ 60—




104~ Modalitde et précautions dans 1l'exécution

Avant la pese des tuyeux en acier, les revé.tements
doivent &tre reconstituec partout ol ils auraient &té déteriorés,
leur pose ne doit s'effectuer qu'aux heures fralches de la journée,

jamais aprés que les conalisations ont été chauffées par le soleil.

La descente en fouille des conduites se falt lente-
ment & 1'aide d'un paldll ou une grue aprés avoir été au préalable
examinée, toute conduite ayant subie des dommages du point de vue

protection doit &tre illiminde.

10.5.~ Traversée des routes

Fn raison des charges & supporter qui peuvent causer
des ruptures et par conséquent des infiltrations nuisibles & la
conduite , comme & la route, il sera donc prévu des gaines (buses
de diamdtres supérieurs) dans lesquelles les conduites seront in-

troduites afin de les protéger contre les chocs et vibraticns.

10.6.~ Traversée des cours d'eau

Comme nous avons une conduite dladduction qul tra~
verse 1'Cued YACOUR, la conduite emprunte l'acccolement du pont

existant.

10.7.— Butées

Dans les changements de direction ou dans les branche-
ments, il y a tendance sous la poussde exercde par l'eau & un déboite-
ment des joints (réseau de distribution) ou & la rupture des soudures
(adduction).



On prévoit alors la construction des butées en beton

qui s'opposeront 4 ces efforts.

10.8.~ Désinfection des conduites
Avant la livraison de l'eau a4 la consommation publique,

il est recommandé de procéder & la désinfection du réseau.

Cette dernidre s'effectue soit au chlore soit au

permanganate de Potasséum.

-102 -



CHAPITRE X

PROTECTION CONTRE LA CORROSION DES COIDUITES

Conduite d'adduction

La corrosion est une attaque du métal dlles 3 des
phénoménes extéricurs ou intérieurs, en liaison scit avec la nature
du sol (formation de pile géologique) soit avec des installations
électriques A4 courant continu situées ~u voisinage du réseau 4'A.E.P.

soit avec la nature de 1'eau transportéc.

Le terrain sur lequel est &difié 1a 3Z. H. U. N. de oued-
Athmenia se compose d'un sol homogéne peu agressif, ainsi que l'eau
transportée est d'une faible agressiviteé selon les renseignements

fournis par D. H'. W. de Constantine.

Nous allons considérer la brotection externe et internc.

11.1. Protection externe

On prévoit le rev@tement des conduites d'une enveloppe
en laine de verre et de bitume. On agsurera la continuité de cet

eurobage au niveau des joints.

a)- Protection par ancde réactive

Cette méthode consiste & relier de place en place 1la
conduite & une piéce de métal plus électronégatif que le fer (zine
ou alluminium ou magnesium) de fagon 2 former des piles ol la conduite

d'acier jouera le r8le de cathode.

Ces anodes réactives seront enfouies dans le sol &

2 ou 3 m envircon de la conduite.

Ce procédé convient pour la protection des trongons
de petits diamétres ot de faibles longueurs, car il ne nécessite pas
un nombre important d'anocdes et ne convient pas en présence deg cou=-

rants vagabonds.
-3 -
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b)- Protection cathodique consisterz -

- soit & constituer avec métal plus électronégatif que le fer

une pile ol le fer jouera le rdls de cathodes

~ soit & relier la conduite d'une part & une source d'énergie
¢lectrique extérieure (Borne négative) -t d'autre part & une znode

enfouie dans le 80l destinde & se corroder.

¢/~ Protection cathcdique par soutirage de courant

Cette méthede nécessite & prcvoquer la chute de poten-
tiel de la conduite & partir d'une source électrique de courant continu
(courant zlternatif redressé).

On relie la conduite & lz borne négative de cette
source, la borne positive étant raccordée 3 de vieux rails enterrégs dans

un milieu humide & environ 100 m de la conduite.

Dant ce cas les rails (anodes) se corrodent au profit
de la conduite (cathcie),

11.2. Protection interne

Les eaux natirelles ne sont en fait pas pures et
contiennent différents élémemsg chimigues qui pewd,, i parfois pro-

voquer la corrosion interne des conduites.

Pour s'éloigner s cet inconvenient on PRyt un

rev@tement intérieur & base du bitime.

-~ Réseau de¢ distributicns Aucuns rrotection n'est nécessaire

puisque on a prévu des conduites en P. V. C.
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CEAPITRE XIT

HYGIENE ET SECURITE

12.1. Au niveau du régervoir

Le réservoir d'eau potable doit &tre couvert, la couver-
ture protége l'ecau contre l'introduction des corps étrangers, toute-
fois le réservoir doit 8tre aéré, il y a donc lieu de percer quelques
orifices grillagés pour éviter l'introduction des animaux, ainsi que
quelques ouvertures munies d'épaisses plaques de verre afin de laisgser

pasgser la lumidre.

L.5. parois doivent &tre étanches sans pour cela uti=-
liser un produit succeptible d'altérer la qualité de l'eau.

La stagnation deoit &tre évitée.

L'importance de ces installations nécessite un soins
particulier tel que : lavage. nettoyage ¢t désinfection, pour cela

il faut s

-~ isoler et vidanger la cuve

- &liminer les dép8ta sur les parcis par brossage
— examiner et réparer éventuellenent les parois

- désinfecter

- rincer & 1l'cau potatle

- remetire en scervice

12.2. Au niveau des puits

a)- La z8ne ol se trouvent les puits scra clotureé d'une grille
métallique, dans cette zlne il sera interdit 3
- de déverser des caux-vannes

- de faire pa.tre-cu abrsuver le bétail

—-Lul-



- d2 laver le linge
- de construilre
- dlutiligser ponr les plantes des prodults toxiques

et des engrais

Le puits sera muni d'un aorit

b)— Pour détruire les micro-organismes contenus dans 1l'eau
de notre systéme d'alinentation, il est indispensable de procéder &
1a désinfection de 1'eau 3 1l'aide d'un liqueur normalisée a 16° ou 48°

que 1l'on trouve facilement dans le commerce sSOus le nom de JAVEL.
1 litre de JAVEL 3 16° contient 50 g de chlore

Le taux de javelisation est différent en hivers et en eté

- ein hivers 0,3 mg / litre d'eau

- en été 0,7 mg / litre d'eau

L'introduction du chlore est effectude avant 1l'entrée
de l'eau dans le réservoir au niveau de la bache de reprise 3 l'aide

d'un hydro-injecteur disposé sur la conduite.

12.3. Fonctionnement du Javelisateur

- Remplir le réservoir jusqu'au trait de jauge supérieur avec
le liqueur (JAVEL);

- Prendre la préceuticon d'avoir en stock en un lieu obscur et
3 1'abri de la chaleur, une réserve de cette liqueur permettant une
recharge de l'appareil;

— Mise en merche de l'appareil :

Ouvrir la vamne de prisc de pression au piquage sur

la conduite de refoulement du réseau (A)
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- Ouvrir la détente er tournant le bouton (C) de gauche & droite
jusqu'a obtenir sur le mancmétre (J) une pression de 1 kg 500 au cm

environ;
- Ouvrir 1l'injecteur (N)

- L'appareil fonctiomnera alors automatiquement avee le réseau
et débitera la solution traltante proportionnelement au débit du

réseau en taux normal de 0,5 mg par litre et par seconde;

- Pour arr8ter l'appareil, refermer la vanne de piquage (4).
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ASSAINISSENME

X7

1e1e~ Introduction

I1 n'y o aucun réseau d'égolit dans cet endroit,
puisqu'il s'agit pratiquement d'un terrain pour la congtruction de
la nouvelle Z. H. U. N, lagquelle se trouve au Sud Ouest de la

ville existante.
- D'aprés la topographie de la %Z. H. U, N. nous avons &té amend

& partager la Z.H.U.N. en deux grands bassins versants Sgouts primaires
A et B,

1.2.— Réseaux d'égouts : Le réseau sera en systéme unitaire, il se
composera de deux collecteurs principaux A et B. Sur ces collec-

teurs se raccordera les &gouts A1 - ATB et By = B1O'

~ Sur le collecteur principal A, nous proposons la projection

d'un déversoir d'orage sur le dernier trongon (D = 1200 mm).

— Les collecteurs A et B se raccorderont 3 la sortie de la Z.H.U.N.

Jjuste prés de la station d'épuration
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CHAPITRE II.

ETUDE DU DEBIT & EVACUER

CALCUL EYDROTECHNIQUE

2.1.= Débit des eaux pluviales

Notre ouvrage doit pouvceir évacuer dans les condi-
tions satisfaisantes (respect de 1'emplacement des conduites selon
les cBtes des radiers indiqudes, le métre cube d'eau résultant d'une

précipitatiom pluviale sur le bassin qu'il déssert.

La valeur du débit d'eau pluviale provenant d'un
bassin versant urbanisé =st déterminée d'apreées la méthode dite ration-

nelle.

C s coefficient de ruissellement
I : Intensité moyenne de précipitaticn

A : Aire du bassin d'apport en (ha)

2.2.- L'intensité moyenne de précipitation (I) fournie par le C.N.E.R.U.
est de I = 194 l/s/ha pour une durée t = 15 min {pour la ville de
Oued Athmenia).

2.5.~ Le coefficient de ruissellement (C} d'une surface donnée est le
rapport du volume d'eau qui ruisselle de cette surface au volume d'ean
tombé sur elle, les aires draindes se décomposent en aires partielles
(jardins, chaussées, toitures, etcsss) auxquelles des coefficients

propres a eux leurs sont contribués.

- en temps sec : le débit de toutes les ecaux usées (Qu) sera

évacué vers la station d'épuration.
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ANNEXE VI

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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ANNEXE X

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

(d’aprés la formule de Bazin)

-

a) Ouvrages circulaires

h‘ .
RAPPORT g & F & R XS XX w R v
DES DEBITS l i L Y L‘ . ' ' l
o y o % e Ao ®
HAUTEUR C oy e ' ¢ | b P & A
OE REMPLISSAGE l
) ] .
rapPoRT [ g & B IS # | = i Ly
DES VITESSES Y AR L e ™ e
b) Ouvrages ovoides normalisés
* ~ + i N g ® 3
RAPPORT ¢ §_F & F & & & & & v w b
DES DEBITS 11 M b l L‘ ﬁL ¥ LI !I v q
HaUTEUR 2 | & | & | & | & | & oS
DE REMPLISSAGE ‘J \
3 g o &l &
RAPPORT » _? ‘9' s o o \:? YO w

DES VITESSES

Exemple - Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de l1l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section
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= on tenps pluvicux; le débit des eaux uséos c¢t pluviales (Qa =
Qu + QP ) scre partagé cn débit de sortic vers la station d'épuration
(Qn) ¢t en débvit de déversemcnt vers 1'oucd YACOUT (Qd)'

2.4+~ Interprétation du tableau de calecul

- Les colonnes (13) et '14) expriment la cbtc du radier de la conduite;

- La colonne (15) désigne la pente moyenne de la conduite qui est égale
a la cdte amont moins la cdte aval dévisé par 1o distance du trongon en

quessions

- La colonne (1€) cxprime le diamdtre de 1o conduite déteminé en
fonction du débit réel a évacuer et de la pente correspondante (anmexe (V))
de mlme que le débit A& pleine section (0 ) ct la vitesse & pleine section
(Vp ) respectivement colomne 17 et 16,

- La colonne 19 exprime lc¢ rapport des dcbits colonne 10 / colonne 17;

- La colonne 20 exprime le repport des vitesses Vo réelle/ Vp g 3

- La colonne 21 exprime 1a hauteur de remplissage

H= JZH- ¢

H
rapport des hauteurs Iy = ——ir—-

o

La colonne 22 exprime 1

2.5.= Calcul du déversoir d'orage

On a le débit des caux pluviales

Q m2y64824 n3/5.c00iiarnecnnnenescnsenenss £ = 1 200 mm
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DIMENSIQNNEMENT

[
Tron¢ons longueur.: SurFaces é
(m) (ha) Q

S

J X<

A 2 N ss § ‘g N3

Q b N ™~ w . "'-::

\ <] wi: S "~ 9 ‘3 L
€ | 3 v | 8 1 ¢ 8] <
< | 2| T o @] S| S
1 2 3 4 5 é 7
1 2 86 | 86 | 1811218112 | 194
2 3 200 | 286 | 3,0u50(4,8562| 194
3 4 110 | 396 | 2,5150({13712 | 194
4 5 120 | 516 |512601124972) 194
5 | 6 180 | 696 |8,4380|206352| 194
é 7 98 | 794 |0,6300 |24,3152] 434
7 8 A56 350 |24914 |235066] A9Y
] 9 246 | 1196 |2,2376 |25,7442| 194
9 AO 120 |4316 |4, 4680 |29,9422| 43y
A0 14 134 | AuSO |3 6420 33,55¢2] 434
A1 12 420 | 4570 |42268 [34,7210| A%%4
12 13 150 | 1720 |05368 |353178| 419
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DU COLLECTEUR

(A)

——g—
£ | Debit oes eaux Cates do &
= o oCes do Cerrain | Coles du radi
¥ |l @ ) Cemo %
2 3
3 g
“Q \:a} \:} “{J L
. =)
3 2 3 Y| ¥ S Y
&= b 5 R 5 N S | @
| | S| X | X x| X | &
& 9 AO 14 42 i3 Ay 45
0,20 | 70,27 | 70,27 | 94,28 | 92,00 | 90,20 | 37,20 (90,0350
0,20 |418,44 |488,44 | 92,00 | 77,00 | 87,40 | 79,60 (403500
0,20 |446,37 |334,728 | 77,00 | 80,00 | 79,50 | 75,50 |0,05800
0,30 |29833 | 63341 | 80,00 | 75,00 | 75,20 | 73,80 10,0160
0,30 47363 110674 | 7500 | 71,15 | 73,60 | 71,50 |001160
0,50 (65,96 117270\ 7,15 | 73,85 | 71,50 | 10,30|0,01160
0.50 (212,56 |138526| 73,85 | 70,80 | 710.30 | 68,60 0,01460
0,50 (21705 \1602,31 | 70,80 | 66,35 | 68,60| 65,70 |0,01160
0,60 |4,35,15 |208746| 66,35 | 63,20 | 65,50 | 64,00 |a01160
0,60 (423,93 (251,33|69,20 | 6€5,6¢€ | 64,00 £2,50 |\gotéo
0,40 | 95,20 (260653 65,68 | 61,20 | 62,70 | 58,50 {0.03500|
0,40 | 41,65 |264824| 61,20 | S6.60| 58,30 | 56,60 |00 1130
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< ~ & )
3 s g1 3 | & %
3 S § ] €| 3 3 8 g2
S| 8. §| 3% ¥ 2 3
S+ &8 o ¥ & & 2 3
w & S ’t o E b} ‘E o~ = ~ 2 4
gl S~ - Iy | %¥el & S
b o g o Lol P Y E - X i~ e
del L& e §& AT &7 5§ v 5
P B * A= &‘- g 2 & . “ 2
3 2 ¢ az =) S oI X3
S S = s | X T g -
) = & N >
46 17 48 19 20 21 22 23
300 | 0,44 158 | 0,6¢ | 0,88 | 4180 | 053 | 0,85
yo0 | 0,25 | 495 | 4,75 | 03Z 260 | 0,65 | 1,17
500 | ous | 225 |07 | 0393|320 | 064 | 1.35
300 |0.95 4.90 0,66 4,21 % 74 0.5¢ | 114
{000 [ 4.80 | 220 (062 | & | 570 0,57 | $32
{000 | 4,80 2,20 | 0,65 | 0,390 | 590 | 053 432
A000/| 4,80 2,20 | 0,77 | 0,34 | 660 066 432
1000 | 480 |2.20 | 0,83 |0.95 740 o,7% 1.32
1200 2,80 | 2,30 | 072 |0.37 750 | .63 1,38
200| 2,90 | 2,35 | 6,86 0,36 | 860 | 0,72 1,47
4000|340 |3.00 | 037 | 035 | 770 | 077 1,80
1200| 2,92 | 2,30 | 080 | 0,98 9o | 0,50 | 138

- 116"~




DIMENSIONNEMENT

—
RS
Trongons Lon queurs Surfaces 3
() (ha) O
=%
) N £
o] = = 8 N :§, )
S O T T A - -
\ d ~ - g
Q b W E " E .Y
RN <) S 3 S 3 i<
1 2 3 4 5 6 7
1 Vi 150 | 150 |2,6768 | 2€768 | 4.94
2 3 250 | 400 |20800 47568 194
3 4 146 54¢ | 4.4469 (32,9037 | 194
4 5 162 708 |20028 0,965 | 194
5 6 240 948 |57735 |d6,6800| 4194
é 7 144 | Aoz (37320 (204120 494
7 g 242 | 1274 |6.2327 |26,6847] 194
8 3 190 | 1464 |2.542¢ (29,4871 | 49Y
9 10 | 230 |469¢ |22s60 34,4431 434
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DU COLL

FCTEUR (B)

=§ Debit deseavs | ., ] .

S P(UW'O(H (Gpl) COéfJ' Ju l‘tm:m Co&s clu racfier

3 (Lis) (m) (m) RS

2 1 <
o g
E S S w Q

~

S5 3 Syl 3%l g
3 N S S R I O R -

8 € | <3 | < &

3 a AO | 44 A2, i3 A4 A5
0,2 |403,859|405,853| 94,20 | 86,00 | 89,00 | 84,50 |003000
0,2. | 80,704 [A34,s¢3/36,00 |79,80 |34y, S0 76,80 |0,03
0.4 |324,799 |506,362| 79,f0 | 72,00 | 76,60 72,30 |0,03000
0.4 155,417 664,7719| 72,00 | 76,60 | 72,30 67,50 |0,03000
04 | 443024|1109,803| 69,50 | 61,60 |67, 30 62,00 0,02857
0,¢ |434,405|1544,268 61,60 | 56,30 | 62,00 | 58,40 |0,03857
06 |7254% |22636% 56,30 | 57,60 | SB.00 | S4 30004462
0.5 246,673 |2516301 57,60 56,46\ 54,60| 54.30 0,608S%
05 |278,832 735',qu 56,46 | 56,60 54,30\ 53,80 0,00!51
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- ~ ) .
3 o S o ? v
'§ 8 < g 3 \§ §°;§
" Q [ ﬁ i o
| § 0 - & .§ 8 5
S g o ¥ 3@ g
i HERELENRE . < .
NEMELRS R RHRIET
< Q N . § =~ <
NN SRR HENE RS
¥ | 3 3~ & = | 3 Ryl 33
S| 8 - ¢ ¥ | X R
A6 17 48 49 2o 27 22 23
goo | 0,41 | 445 | 0,97 (4,428 | 320 | 0,80 0,89
400 | 0,23 4.32 0.50 | 4,085 | 268 6,67 | 4,05
oo | 070 | 2,30 | 6,72 | Ao70 | 38y | O.64 A.32
coo | 670 | 2,38 | 0,94 |Adzs| use | 0.76 | 434
goo | A4S0 | 2.50 | 0.74 | A030| 520 | O.65 A Gy
800 | A.SS | 2,00 | 0.99 | A430] 640 | 0.80 | A 20
A200| 3,42 | 2,50 | 0.66 | A.060| 720 | O60 1,48
4500 | 3,00 | 175 | 0.84 | 4.4i0} 4080 | O.7Z A, 02
4500\ 3,00 | 1,75 | 0,91 | 4440 4425 0,75 | 403.
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Le débit des eaux usées Q, est de £0 % du débit moyen journalier
de consommation,

moy

Q = 68,80 1/s Q =60 x 63,00/10C = 55,04 1/s
j'

- débit par temps de pluie

Q, =Q, + Qp = 55,04 + 2648,24 = 2703,28 1/s

- débit par temps sec

Q, = 55,04 1/s

Etant donmé qu'on a choisit le coefficient de dilution égale & 2 alors
le débit & évacuer vers la station d'épuration sera

9

Q=Q +2q =30Q =3 x55,04=165,12 1/o

Le niveau d'eau dans le tuyau d'arrivage (Z 1200) est H,

st =2,92 m3/s = 2920 1/s et I =1,1%2 %

Q, 2703,28
_ = — = (0,926

Qpa 2920

de l'amnexe ( x ) on tirc 1, 2912 m
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* par temp scc

) 165,12
= — - = 0,05¢
0
.8 2920
de 1'annexe (X) on tire H, = 108 mm

La différence AH=H, - H, =912 «108 =2804mn

1 2
AH
d'olt hO = — = 804 = 402 mn
2 2

On peut choisir approximativement /u = °p46

p=F L) (u) (=)

B : havteur du seuil
h : charge d'ecau

r : forme de lo créte

%/2
QO= =5 /Ll b \/ Z2g h(!
b o e %
/u 2c ho
Q,O = er - Q = 2703,28 - 165,12 = 2538,1€ 1/s = 2,536 m3/s.
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25534 ~
b= . b 733 »
2 0,46 V15,2 (0,402)">

on prend b =7‘5-D n

et avec une sécurité d'environ 30% on aura b =1.0\ n ¥
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CHAFITEE IiT

STATION D'EPURATION

Les stations d'épuration doivent &tre simples et

maitrisables au point de vue exploitation et entretien.

Elles doivent pouvoir supporter les variations de

charge (variations hebdomadaires en cas de résidences saisonnidres).

L'épuration biologique se fait par plusieurs pro-
cédés c'est ainsi qu'il existe plusieurs classifications, suivant la
faune, la flore, l'intervention de 1l'homme et suivant 1'occupation

du terrain pour l'épuration extensif et intensif.

a)= Procédés intensifs

- lits bactériens

—~ boues ~ctivées

b)- Procédés extensils

~ lagunage
- épandage

- infiltration

3.1 .~ Procédés intensifs

3.1e1e—= Lits bactériens

Le procedé par lits ovactériens résulte de limitation
de 1'auto-épuration naturelle qui a €té observie dans les cours d'eau
par création de conditions optimales pour les bactéries. Le nombre de
ces bactéries est nettement supérisur par rapport & leur apparition
naturelle dans les cours dieau que 1l'épuration se fait en une fraction

de temps qui serait normalement nécessaire dans les eaux.
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Le principe de fonctionnzment du lit bactérien ou
filtre bactérien consiste & faire ruisselcr leo eaux préalablement
décantées, sur une masse de matiriaux qui scrt comne support aux micro-—

organismes.

De plus en générale on procédde a une ventillation
pour apporter l'oxygeéne nécessaire 3 la vie des bactéries aérobies et
au bon fonctionnement de toute masse poreusc du dispositif de répar-—

tition des eaux usées favorisant l'adration de 1'effluent A traiter.

On distinguera les deux sortes de lits bactériens:

.

- 1lit bactérien 3 forte charge

- 1lit bactérien a faible charge

3.1.2.- Boues activées

Elle est basée sur le principe de 1'Auto-épuration

du milieu récépteur naturel avec accélération du processus.

- Dans le bassin, les bactéries qui sont soumis & une forte oxygd-
nation contimie et uniforme dégradant la matiére organique et forment
des flacons qui décantent = ces derniéres,constituant les boues ou

masses floculeuses ou bhoues activées.

Le principe consiste a agiter les eaux usées brlites

avec les boues liquides bactérioclogiquement trés activies.
- 1'aération artificielle est indispensable car elle permet la
concentration du métabolisme intense des boues activdes;

- la favorisation du contact interne entre toutes les parties de

1'effluent.

“L'aération artificielle peut se faire soit par aération de

surface ou par insufflation d'air.
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L'aération par surface est 1z plus fréquente car le
principe est qu'un moteur actionne une turbine ou brosse dans le bassin

a boues activées.

-

L'avantage de ce procédé est qu'il n'y a pas de risque

de colmatage, ainsi que du point de vue éccnomique rendement et entretien.

L'insufflation d'air surpressé c.a.d. l'envoi d'air a
travers des tubes poreux dans le bassin; ce procédé a l'inconvenient

c'est que les pores peuvent &tre aveuglées par les boues.

%2 .2.~ Procédés extensifs

3.241.— Lagunage

T1 consiste & favoriser la prolifération des bactéries

et les eaux usdes.

(M.0., sels minéraux) en prdsence ou non d'oxygéne

a)— Lagunes andéorobies : La proiondeuxr du bassin est trop
importante ce qui favorise l'anadrobies qui en dégradant la matiere

, 5 8 , M

organique donne du GH4 , CO o

2 3"

b)- Lagunes naturelles ou Stangs de stabilisation: on trouve
un ou plusieurs bassins de profondeur 1 4 2 m.

c)- Lagunes adérées : Clest le méne procdédé que celui de la
précédente sauf que 1l'oxygine au lieu d'8tre apporté par l'air , est

apporté par des aérateurs de surface.

Ce procddé est comparable & celui des boues activées

sauf que la boue n'est pas recirculée.
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342.2.~ L'épandage

L'épandage ccnsiste & utiliser les eaux usdes pour
1'irrigation des terrains agricoles, le princive est la filtration par
le sol , les eaux de drainage sont recueillics (eaux épurdes) et éva-

cuée vers le milieu récepteur.

Dans le cas de 1l'irrigation par aspér .tion, le pré-
traitement (dégrillage, désablage, déshuilage) est ndcessaire, ainsi

qu'une décantation, suivant les cas une désinfection peut &tre nécessaire.

Dans notre étude nous projetons une station d'épuration
2 lit bactérien du fait que sa technique peut &tre facilement maitrisable

ainsi que son entretien.

3+3.- Différentes étapes du traitement par lit bactérien

3434l e~ Prétraitenent

a)= Dégrillage

Le but du dégrillage est de débarraser l'effluent des

matidres, les plus volumineuses & la surface des eaux.

Le dégrilliage soulage le travail de la station d'dpu-
ration des points de vue biologique et vnrotection mécanique de 1'ouvra-
ge et par ailleurs, doit toujours s'efrfectuer avant une opération de

rev8tement. ( Fig. 1 Schématise une installstion de dégrillage).

b)- Déssadlage

ml

La technique {raditionnelle du déssablage consiate
faire circuler l'eau dans une chambre de tranquilisation ol elle est

tentée d'obtenir une vitesse constante quelque soit le débit.

(Une vitesse de 0,30 w/s permet le dépdt de la moyenne

partie des sables.
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c)-- Le Deshuilage

ie déshuilage se [falt par fiottation gdce & .'intro-

duction d'air comprimée i fait diminu.r & donsitd deas pavti-ules
huileuser. Les graisses scnt rzagamblées dang vne ztne de trenguilisa-—

tion et racldes manuesllement.

Le temps de séjour es? de sept minutes. (Voir schéma
Fig. 2).

3.3.2.= Décanteur primaire (I)

Le processus principal du traitement primaire est la

décantation.

La décantation est un phénom2ne provoqué par les
forces de gravitetion, une partizvle sclide chariée par lleau d'égolit
comme tout autre corps vesant, tomber . t su:vant nn mouverant uni-
formement acceléré, £i sa chute nt-ct paz feinée par les forces
de frottement crécs paxr son déplacement au szia d» 1lleazn, forces dont
l'effet est tradult par une vitesse de ~hnte uniiovrae, cette vitesse
dépend de la dimension, la forme extérizure el fe 1o deagité s2ppa—

-

rente de la particale. 'Fig 3 = 4 Schénz I céecanteuw- primaire).

3+34¢3 .~ Décanteur seccndaire (I7)

La décantation secordaire assur> le séparation et un
premier assouplissement dzs boues entraindzs par 1 2ffluent traité
issue de 1'ouvrage de trenitemert biodcgiqus. ‘wE ~oux fonctions sont
trés importantes, la Trem ére asau la proteciicn u milieu contre les
pollubions rdsiduelles contenues dais le cas des stavions 3 forte charge
ou les conglomérats biologiques ne sont que trés pariiellement stabi-

1lisés (Schéma du décanteur secondairs ¥F.g. 6).
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CHAPITRE Iv

4.1. Regards de visiste

Pour les raisons de sécurité d'exploitation, le bon

entretien, la facilité du travail de contrdle.

Les regards de visiste sont nécessaires dans les cas

suivants @

-~ changement de direction
- modification de section

- 4 tous les 50 m

Les regards de visite compremnent :

- un radier en béton, une cheminée verticale en béton (coulde sur

place) d'une section carrée de 1,20 m de cGté:
- une échelle de descente, avec une crosse de sofgtie.

- une dalle supérisure munie d'un dispositif de fermeture §
1'épaisseur minimale de 0,12 m si elle est sous trottoire et de 0,15 m

gsi elle est sous—chaussde.

4.2.- Regards de chute

Sur les trongons ol la pente est trop forte il est
nécessaire de prévoir des décrochements dans le profil en long des

ouvrages par l'introduction des chemindes déversantes.

4434~ Déversoirs d'orage

Les déversoirs d'orage sont destinds 3 laisser passer
en direction d'un exutoire naturel une partie du débit d'orage, le reste
qui correspond & la somme des débits d'saux usées et d'une partie d'eau
de puie diludes avec les eaux usées sera <évacué vers la station d'épura-

tion.
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CONCLUSION

Durant cette etude ,nous avons été guidé par les conditions
techniques auquelles doivent répondre les diverses installations
tout en ayant vu les considerations economiques du proget .

L'un des problemes auquel nous nous sommes heurtés est l'absence
d'élements numériques et des coefficients éxpérimentaux (dotations,
coéfficients 2 % ),nous permettant 1'éstimation ou l'obtention de
resultats précis .

Pour obtenir certains €léments numériques on a souvent recours

a des ouvrages étrangers .

Nous éstimons que les services concernés penchent sur ce probléme,
Enfin nous éspérons que ce modeste travail servira de référence
pour le futur projet d'A.E.P et d'assainissement de la Z.H,U.N

de OUED ATHMENIA .
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