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RESUME DU SUJET e oo -

La presente thése traité l'étude des besoins en eau potable et
1'assainissenent de la Z.H.U.ii de Ras eEL~OUED gui s'étable sur une
superficie de 63 ha avec une population de 13307 habitants. L'eau

est distribuee a partir d'un réservoir gui est alimenté d'une station

de ponpage située a environ 5 km de la Z.H.U.W.

SAWARY Of SUBJECT
The p esent thésis deals with the study of dreanking water supply

and drainage system to Z.hH.U.N. in tas EL-OULD.

the Z.H.U.N ¢ vers an ar . 63 hectars with a population of 13307 the
wates is distributed form water-tonk which is feeded of the ponpage
station situated abait 5 km of the Z.H.U.N.
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CEAPITRE I

GENERALITES

1.—- INTRODUCTION

L'objet de notre présente étude, consiste & l'alimentatiorn
en eau potable et & l'assainissement de la zone d'habitation wurbaine
nouvelle de RAS EL-OUED (SETIF).

Vue les grandes transformations qui s'opérent dans tout
le pays et l'explosion démographique croissante, la ville de RAS-EL=0OUED
n'est pas épargnée de ces phénoméne. Ce qui a fr2 1'objet de la cons-—
truction de la Z. H. U. N. au Nord-Est de la ville.

2.~ SITUATICN GEOGRAPHIQUE

Chef lieu de dafra, la ville de RAS-EL-OUED se situe a
60 Kn au Sud-Ouest de SETIF et est relide & cette derniére par le che-
min de wilaya 38. Ce chemin de wilaya est branchée a la R.N. 5 qui cong-

titue 1l'axe Bst-Ouest le plus fréquenté de la région.

La Z. Hoe Us N. se situe au Nord-Est de¢ la ville, ayant

pour superfiecic 63,86 ha.

- Topographic & Le site de la Z. H. U. N, présente unec pente légine

dans le sens Sud-Nord (0,5 %). Cc site trés favorable & 1l'urbanisation,

4o~ CLIMATOLOGIE

Le climat de RAS-EL-OUED fait partie du climat méditeran--

néenne & 1'étage bioclimatique semi-aride et & sous-étage frais, il se



D

caractérise par un hiver rigoureux (froid et hunide) et par un été

chaud et sec.

La pluviométrie se caractérise par unc période humide
bien tranchée avec une période sdche ¢ hiver froid et assez prolongé
et été sec et asscz chaud. Les vents dominants sont de direction Sud-
Ouest ct Nord-Est.

5.= SITUATION DEMOGRAFPHIQUE

BEn dchors des équipements divers, la Z. H. U. N. compor-—

te au total 1 901 logements répartis comme suit @

- 1 838 logements collectifs

63 logements individuels (sous forme de lotissement)

Ls, hauteur des construction est établi au maximum R -+ 4

pour 1l'habitat collectif et R + 1 pour l'habitat individuel.

A raison de sept (07) persomnes par logements en noyenne,

la population est évaluée environ & 1 3307 habitants.

¥ Lg Z. H. U. N. sera congue en trois (03) tranches, ct aucunc

extension n'est prévue

6.— SITUATION ACTUELLE (RESSOURCE EN EAU)
a)- Il existe un puits projeté pour le renforcement de 1'AE.P
de RAS~EL-OUED.

Débit du puits domaine = 30 1/s

gitué environ 4 3 Km de la ville,



b)- Notre Z. H. U. N. scra alimentée & partir d'un forage

situé environ 3 4 Kn.
Avec un débit d'exploitation stable de dp = 35 1/s
Les coordonnées 3 FORAGE - R'MAIL

X = 715,200 @ N.G.A.

Y = 300,900 m N.G.A.

(s
I

1 026,48 n N.G.A.

Niveau statistique = 1 006,48 m N.G.A.

Il

Niveau dynamique 996,48 m N.G.A.



CHAPITRE II

1.= EVALUATION DES CONSOMMATIONS

Le plans d'anénagement de la Z.H.U.N. est divisé en troiz
(3) tranches de réalisation. La premiére tranche est en cours de cons-

truction, les autres tranches seront rdalisées selon les besoins.

1.a)~ La prcmidre tranche qui englobe les ilots (5b, 5a, 6a, Ge)

gera livrée aux environs de l'année 1990 et comprends

Ilot 6a . 300 logts collectifs
Tlot €b . 150 logts collectifs

* Nous aurons ainsi un total de 450 logts soit 3 150 habitants
* Les équipements sont répartis comme suit
Lycée s ilot 5B

C.F.P ¢ ilot s 5a et 5b

Stade scolaire : ilot 5b

-e

a0

1.b)- La 2&me tranche de rdalisation: Ellec est composée par les
ilots (3a, 3b, 4a, 4b).

* Flle compte €17 logts collectifs, dont 37 individuels dans 1'ilot -

et 560 logts collectifs ilots (4a, 4b, 32)

* Nous aurons ainsi 4319 habitants.

Cette tranche comporte les dquipements de ler nécessité

des équipements centraux de plus grande importance.

1.¢)= Troisidme tranche

Habitat: cette tranche compte 334 logts dont 26 individucls

3 réaliser & travers les ilots (1a, 1b, 2a, 2b, 2c).



* Ainsi nous aurons 5038 habitants.

équipements

Notas

ordinaircs.

Cctte tranche

La dotation de chaque tranche et de 150 1/j/hab.

Dotation des Equipecments

Tableau n% 4

Désignation

|

!
13
|

i
|

Dotation

| |
l wape i
E _ Cinéma i
i Creche 120 1/j/é1eve maison des jeunes : 4 1/3/m2
|
' bibliothéque i
| e e
e e I B ——
I ] ! .
i Ecole=Maternelle : 60 1/3/é1eve ; Mosquée } 10 n3/j
1 | i i
I e e e R s
E T e e S e B ! |
i i ' !
| B.F.E. - E.F.S. ; 25 1/j/é1eve i i
1 | i i
SN NOUSUU. W NESS——
: | | |
| Lycée - CuF.Ps j 1001/3/6ldve | |
: | i
ST T T %
; : !
' Polyclinique i . Yo I |
i Maternité=urbaine : 1001/3/11% : |
! s i
U S a = = s s i
| | i
[ '
- Centrc de santé " | !
|
| Centre de soins 201/3/n2 :
i i 1
b st s A S R L et m———e 1._ .......................... e e
! | i
i i i
| Pharmacie b 51/5/n2 i g
1 t | !
! ! i i
:l-ﬁ ------ _.[.__ ..................... e i .......................
| Salle polyvalente i ! %
i , g : .
| commerce } 5 1/3/nm2 ! !
| | i i

Désignation

|
i
I
r_ -
l
I
i
1

e T

comporte les



Evaluation des besoins en cau de la tranche n°

Tableau n°:

1 W S S

i E ; E . Jhabita nts | Consomna:-
| Type I Désienati i Nb ! ~ i Dotation |tion Jour-
i pe i es1gnation : N DIe i \ 1 i .l . J

' H L ; H f= 2 T
i | ; i Surface ™ :  BRRLE

1 | C(m2) N | | (m3/35)

! i : i i
R - e
5 | | ' i

i i . : i i

{ Population | Habitants ! = i 3150 : 1501/j/hab.j 630,00
| | | | 5

i- .................. r _____________________ e J .................... I S, e e
! ! Lycée | 1 {1000 éldves | :

: I | ! b \
i Scolaire i i i ‘10Cl/3/e1e,: 130,00
| i C.BP. i 1 % 300 &ldves |

: : ! : i i

! ! i | ! N SE—

! i i ! ! |

? . i Stade i P, ‘ ! . |
:}Sportlf | Scolatrs E 1 | 6200 n2 1 1/3/m2 6,
' : ! i i :

s ; i ! ~ ;
o o - e g

| i Commerce de i i ! i

i | i ! A i 3 : o

¢ Commerce b e ndsessitd | 1 : 400 n2 i 5 1/3/m2 ;

i | .l i ' i

i : i

z

1




Evaluation des besoins

tranche n® 2

Tableau n% 3

e O e S o e B S o e e s e 5 e e e i o e e e o e 5 e e

en eau de la

_f -

— ARAR 95 m3 /5

| N ;
i i (. Habitants: | Contamin~-
: | ! E L j our- .
Type |  Désignation | NBRE | " | Detaticn | oon JOUR-
! | l ‘s i i nalidre
| : ! Surface ™ ! E (m3/3)
-------- = ——1 RS R PNV PSSO O e . 1 YT e T R
! | | ! g
Population | Habitants Lo~ } 4 319 hab  {1501/j/hab | 647,85
R S ' . . I S
i 5 0 i 3
: i a 5 !
i Creche i1 ! 100 éldves {120 l/j/élé.} 12
: i ! ! !
i Ecole-mater- | 1 {200 élaves L 60 l/j/élé.% 12
Scolaire | nelle g E i
| Beole fonda~ | 1 | 2500 éldves | 25 1/j/é1d.] 62,5
| mentale EFS | 1 | 1600 &ldves | 25 1/j/éle.; 40
................. A NV N WP A
| Matemnité U. ;1 | 30 lits 11001/3/lits | 3
St | Polyclinique | 1 {40 lits 20 1/j/m2 5 4
anLtal § Centre de soins| 1 | 1500 m2 120 1/j/m2 | 30
i Centre de santé; 1 | 1500 m2 {20 1/3/m2 | 30
! Pharmacic i1 g 200 m2 5 1/3/m2 | 1
e ———— i W—— E L. - T
! T , i : _ ! 5 I I
Sportif i Salle polyval. | 1 i 6C0 n2 | 5 1/3/m2 | %
; Aires de jeux | 3 | 3000 m2 L1 1/5/m2 3
S B Rl T B e o
| Cinéma b1 b 1200 m2 ! i 4B
Culturcls | Maison de jeuns; 1 g 800 m2 2 15 /m2 352
§ Bibliothéque | 1 I 900 m2 i 3,6
s =% T el D SRR ey S e f PR
Religieux ; Mosquée i i 3 10 m3/
| i I : {
T e e s
I Cocmmerce I : ' l
E ler nécdssité : 3 i 1200 m2 : i £
i Commnerce Pl i 200 nm2 i . .
Comnerce | complé ! 1[ ! 5 1/3/=2 '
| S.N.N.G.A. 1 | 1500 m2 | , ©
i Marché i I 1500 n2 i ' 6
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Evaluation des besoins en eau de la

tranche n” 3

Tableau n® 4

i —_— _----._.._..‘-..._.",H.._...i.._._._._..__.__-v i i e e l - ————— - — S S 3 18 e o s r— b . e e = _.___ __________

1 i l § habitants | i Consommation|
} Type i Désignation iNbre i i Dotation | jouralidre |
| t | iSurface j :

| i 5 - (m2) | | (23/3)
e ?~~~~~*~w~~~ﬁ ~~~~~~~~~ e b e
i | i | ! |

| Population ! Habitants |~ g 5638 '1501/3/ha L 075,7

i i | | : 1 i
T e T TTTTTTT ! - ~‘_'_'_'_!""_'_'—W''"'"'"

i i | i ! i

i i Créche ; i 240 1201/j/eld.i  28,¢

i 1 | i . |

5 . i Ecole naoter- | 2 : /.00 60 1/3/éle.1i 24
iScolalre i | : E % /J/ i

1 E nelle : | i §

: % E. F. E. P2 i 5000 25 1/3/618 i 125

' i 1 ; : |
% ----------------------- e o e f ---------------- e e

i ! P.E.P.S. P2 ; 5000 m2 1 1/j/m2 | 5
!!Sportifs i 1 :, T |

i | Aires de i 5 i 5000 m2 |1 1/i/m2 | 5

i ! jeux ! ' i :

i ! J . i = i

S SN S N N NRET ST
i ! i i H :

i ! erce do | | E i

| Commerce % Conmeroe & . i 1600 m2 {5 1/j/m2 | 8

| . ler nécessité] % g g
NSRS UG JUUN NN — — f
i H E ; ', i 3
| f ; ] ! 5 : i
| Culturel j Madsomde g 400 m2 |4 1/ifm2 | 1,6 |
i i jeune i 1 i i i

= 1073,1 m3/3



Tableau de consommation de toute la

z. H. U. N.
g o= e e - ' - B :
| . i
i N° des tranches Besoins (m3 / j ) 5
i |
? |
i SN |- S . = = g SRR ——— - i |
i i
| I ! 762 |
i ! !
e §
‘ i
; II i 868,95 {
i ! i
e oS R S | N . - SR
| ! i
| ! :
i IIT | 1073, 1 ;
i ; |
_______________ Hi0g — P ![ e e ...._..._.!
| = 2724,05 (m3/3) |
i

—es
'
!
|
|
i
|
i
!
!
]
i
1
i



CEAPITRE III

ETUDE COMPARATIVE

Les ressources disponibles, sont situées dans la région

de Ras=El=-Oued.

Le Forage (R'Mail)

Q = 351/s

Les besoins en cau s'élévent 3 2 724,05 n3/j.

Le débit du forage étant q = 35 1/s

Soit 3 024 n3/j

Done le Forage suffira pour couvrir les besoins.



- 41 &

CHAPITRE Iv

ETUDE DES PROBLEMES POSES PAli LA

VARTATION DIES DEBITS

1.~ Les problimes posés par la variation du débit ont trait aux pointes

journaliéres mensuelles et saisonniéres.

1.a)— Le coefficient Kj tient compte des pertes d'eau dans le réseau

de distribution estimdes & 20 % et une majoration de 30 %.
On prend Kj = 1,2
1.b)= Le coefficient K.O de 1l'irrégularité de la consommation horairc

est dgale au rapport de la consommation naximale horaire sur la consom-

nation moyenne horaire.

Cous max horaire

Cous moyen horaire

On prend KO = 2,0

1.¢)- Le coefficient K tient compte des variations horaires du
débit.

Le coefficient de pointe "Kb" est le produit des coeffi-

cient K. et K soit @
J 0

K = K.K = 1,2x2 = 2,4
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La valeur de ce coefficient signifie que le débit dés-
gervi en 24 heures pourra &tre désservi en 10 h. Par la consommation

maximale sera dimensionnés le réservoir.
Par la consommation de pointe ajouté & la réserve d'in-

cendie sera dinmensionnée la conduite de distribution ainsi que le réseau
de distribution.

Tablean réecapitulatif des consommation

Consommation moyen- | Consommation moyen- ; Conscmmation maxi-; Consommaticn
i :

ne Jjournalieére ms/j i ne journaliére najo-; male journaliére de pointe

|
i
%rée de 20 % m3/j m3/ j E 1/s
i | |
. i | '
-------- R T e
| i i !
i a |
2 724,05 L3 268,86 L3 922,632 90,8

i
! .
| ]
i .
L

o o i 0 A o e e e e e
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CHAYPITHRE V

ATDUCTION

1.~ ETUDE DU TRLCE

L'étude du tracc d'une conduite d'adduction doit tenir
conpte de certains impératifs que l'on s'tefforcera dans la nesure du

possible de respecter soit s
-recchercher le profil en long le plus régulier que possible
- dviter les contres — pentes

- réaliser des traces en plan de fagon & avoir des coudes largement

ouverts évitant ainsi les butées inportantes.

-~ chosir le chemin le plus court entre le point de refoulement ct

le réservoir d'accumulation et ceci pour des raisons économiqucs.

Afin de faciliter l'accés aux réservoir et & 1'achenmine-
nent du matériel le trace suivra si possible les chemins existants

(route, piste etCees)e

Bviter les foréts, bois et zonecs marécageuses;

Bviter autant que possible la traversée des obstacles
(routes, voics ferré, canaux, oueds etcess) car ¢a nécessite la cons-

truction d'ouvrages spéciaux collteux.

gm- TYPE D'ADRDUCTION

Vu la topographie de la z8ne, ainsi que la situation du
forage. Notre adduction sera du type adduction par refoulement du forage

vers le réservoir.
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3.~ CHOIX LU TYPE LU TUYAU

Généralement, les tuyaux les plus utilisés paur l'adduc-

tion par refoulement, sont en fomte ou cn acicr, ensuite viennent les

-

autres types (amiante ciurent, tuyaux en béton, & Sme t8le, et les

tuyaux en P.V.Ce).

Bn ce qui concerne notre étude toutes les canalisations
de refoulement ont &été prises cn acier pour divers raisonss
- Les conduites en acier sont plus économigue gue celles en fontes
~ DNigponibilité sur le marchd;
- Peuvent supporter des pressions élevés;

- Elles sont plus longues que les conduites en fonte, et en béton,
ce qui diminue le nombre de reccordements et rend la pose plus

rapide.

4.~ CHOIX LU DIAMETRE ECCNUMIQUE
'I1 est basé sur un calcul technico-économique suivant

des étapes différentes.

Un détermine le diamétre approximatif par la relation

de Bonning
p=  \/Q

aébit 3 transiter en m3/s
35 1/s = 0,035 w3/s

¢ diametre approximatif en n

O D

&)
a

Puis on fixe une série de 4 ou 5 diandtres normalisés

sur les gquelles portera notre étude technico-économigues
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Dtaprés la formule de Bonnin on a ¢

3=V4§ = 35,107 = 0,1870826 m

I = 0,187 m

5.= CALCUL TU DIAMETRE ECONOMIQUE

T1 est calculé en tenant compte des frais d'exploitations

ot des frais d'amortissement. La longueur de notre tracé est de 3512 n

Hy = Hg +A}zt
Hg = (TP + 0,5) - W
Hg = (1149,00 + 0,5) - 996,46 = 153,02 n

Hg = 155,02 n

On a s hMT s+ hauteur manonétrique totale
Hg ¢ hauteur géonétrique

No ¢ niveau dynanique

La perte de charge

s Al
AHt BHl + HS
AH = Perte de charge lincaires
LH, = Terte de charge singulidres

Les pertes de charges singulidres sont alors estimer & 15 j% des pertes

de charges lindaires.



donec on a @

AN, = &H, + 0,15 AH, = 1,15AH

1

AH, = 3.

J ¢ gradient de la perte de charge

L ¢+ longueur géométrique (m)

Iitapres la formule de Darcy : Weissbach

)

coefficient de frottement

accelération de la pesanteur : 9,6 n/fs2

(4101

diamdtre (m)

V ¢ vitesse d'écoulement n/s
Q 4 Q
VvV = =
S RIS

6.= CALCUL IU COEFFICIENT IE FROTTEMENT f

o AE -

En premier liecu on le calcul avec la formule de Nikuradzé

s _ {
£, = (1,14 - 0,06 L\ -;—-—

)....

S

-2



= B -

Par interaction on calcule la valeur exacte du coefficient
f par la formule de Colebrook, on prennat comme premiére valeur celle

calculée par Nikurdsé
-2
2,51

- & N
F . = L- 0,66 1n | ——= + - /-‘__l

Y
Dh-3,7 R Vic -

E = rugosité absolue pris égale a 10-4 &
conduite neuve
VI
I = nombre de Reynolds R = T—-
=0 ; Y I -6
= viscosité cinématique de l'eau = 10 mB/s

Puis on calcule le facteur de corréction par le gradient de perte de

charge
£
J 575 - e —_— J-
f
r
on a @ [;H_l = T+k
= 1,15 4 1H

Al 1

et on trouve alors th ='~E + AHt

Le calcule a ét¢ fait sur machine T.I. 59 en utilisant

le programme voir tableau n°:6
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) - - 1%
PROGKATM™ME TISS

Ce Pyograme perm et de calcvler e Reyn olds
Le C,ll.%‘::: dient de perte de chaw%eﬂa perte de C,Ha?*gc-?/.
( !

lﬁ? COPFFICient de FroHement

LRA  2nd LbLA 4044 - «86% (Rl ci g Rel 02)
5TO0 07 Lnx = xug’:c STO 05 6TO 08 RCLO D

XRCLOZ22 RCLOD = STO 06 R,."IS 72 na

d | > . A ) a D P )
LELA (RCL 072 3.7 + 721 =« KCL "62 Rl D8V

Linx x »86= x* 14, 6To 09 - RCL 0¥ = 2nd x| 1nv
IS y
Znd x»t Rct RcL 09 5T0 08 GToB Znd Lbl

Kol RCLO9x Rel o3 2 496 + RcL 02 = &TO 40

R/52nd LbL € RcbL A0 xRcL oL = STO 41 Rys
Ll D RCLM xe AD = BToA2 Rie Znd LbLERCL 42 4+ Rel 4!

= R/5 Executibn REesulLtate: GppLoyer
‘\ ( q._.,)__éf_?______,’,, vl A B ’r-fg
E(Mm)—ono po4 B — 3 mm
D(m )_.,_________;,_ 02 i —— %SL{_\T?]
- D e AHs Lim ]
V(M —— 03 . E ¢ an f
Le(m) ————»0k Rebog b fuik

e L oxst Rel 08 p Fr b,




Borderau des prix des conduites en acier

Tableau n% 5

i - ey S o R - !

i P i 4 i ! M. L ! : o v de

! Diametre i ?uyuu | Soulure E Terras E i Trans iPrlx d

g (om) ' (m.1) i (D4) i sement | Pose ' port et | revient

i ] l (D) i * i ! (DA) | maniten-{oum 1

: ! : g ; (Dp) | i tion i (DA)

i i 1 i i i (pa) |

o T —— T

E i i : i : i

| 100 | 84441 1,70 50,00 [ 4,00 | 7,17 1143,3

i | : | i :

e S S S N e

| ? i | : | |

| | | | | | |

| 150 | 104,39 0 2,61 | 60,00 { 8,00 | 9,93 184,95
i i H ] :

S —— I - - ; ! —— N F—

i i i | { ! !

i i H | I | |

H ! H i 1 i

; 200 137,59 | 4,32 | 65,00 | 10,00 } 12,65 | 229,5¢

i : i ! i !

A 0 Bl | | T

! i i 1 ; ; ;

| | : | ' }

i 250 162,32 1 5,75 | 67,00 | 16,00 | 16,15 | 267,2

| i i ! | ! :

Pt e - i ; IR N

| % | i i | @

300 | 216,65 | 7,30 | 70,00 | 20,00 [ 19,14 |333,07

. H ] i . ¥ H

| i ; l : S N

i - T megr ST ] 1 |

| i | ! % I ﬁ

i i ? i i i !

i 350 i 301,11 . 9,26 | 72,00 i 30,00 | 25,23 437,60

| % i ! ek o e

SR P n T

i | | | é |

| 400 | 345,17 © 11,27 | 75,00 | 40,00 | 29,00 ;500,44

| i i S S 1 I B

i i I ! i i

| | | | | i |

; : i i i :

f 500 . 432,05 | 17,22 | 85,00 | 60,00 | 74,18 628,45



e i e e -r e e e s —-_._._._.._.r._ e e = e s

|
|
L..._.-.,L,..A#LiL,. v e e .L ety el e _.____.._....L.. R Rt { ..... L o ._ s e
|
|
1

To&éua NEE

|
|
|
|
! |
sem e ooy sl s e =
i ]
|
l

1141,36031 ;291,38051

SR FO O 0. S S WO — —d- - ! | .L- ...... i . s
K i ; i i ! |

2,22 0,0237814& 0,0247194 | 0,0077696 | 27 28663 | 31, 379862 {184,39986

[

W IO - SR SO S O S

i
1
I
e S — % --------------- e 1
1 : I ' ! |

, 0,7 | 1,75 ! 0,02243399 0,02374453 | 0,00257445 | 6,3390806 | 16,676161 169,698
! :_ e e _-_._.__._1‘—-.-—--“-———---—-:—.—T— 1 o i i ¢t B
! i [ ) | i !

0,495 | 1,585 | (,021!162 0,02310127 | 0,00096265 | 3,3c0831 | 6,761663j159 78166

"=

1 | i
0, 2706 11144 ] 0 0199’"579' 0 022f9715(‘ (0] 00022273' 0,7822435 | 1,564 /:87d15q,58/40 :

S SO e I O % DR T (SRR .

= 0g =



Frais d'exploitation s
Y Q Hyp

950

0,035

2

P 3 Puissance de la pompe

0,75

Q : débit & refouler : 25 1/s = 35 107>

rendement de lo pompe n =75 %

s T

Hep + 04570 Lyq

n3/s = 0,035 n3/s

Energie consormée E : P. 24. 365 (KW/an)

Prix de 1l'énergie T E =

L4
co

Tableau n° F

E. e.

(0,08 + 1)°7 - 1

tarif de 1'énergie e = 0,19 DA / Kw h.

|
D (m) | Hyn() E P(kKw) | E = P.21,365
' 5 - i i 1'énergic !
- S o A e e = -
| 150 | 294,3C b 134,767 | 1186560,4 E 224306,47
e e S e oz et == = =
i o i 184,399 | 04,416 | 739500,47 | 140505,09 |
e S ——— e e el A — et
i 250 169,69 j 77,6877 | 600544,64 | 129303,4C :
b e tem e e e e e b e e el e e <
! 300 L 159,702 73,148 | 640778,23 | 12 1747,86
e s 1= f e
| 400 | 154,505 1 70,769 | 619936,55 i )
Frais d'amortissement est calculée par la. formule @
I
A= 4 :[ I =0%
(r+ 1P+
n = 30 années
0,08
A= + 0,08 = n,00827
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Tableau n°. #8

------------- — -i,'._- = -t e E-—— — ! e et 8 St _—
i ! ' i
i Prix du ! i Prix de la i Amortisse-
! £y ! L (m) ! s .

D(mm) : metre : : conduite S (DA)
NI F————— e T - F—
i | ! :

i i
150 | 184,93 L 3512 | 649474,16 5769,123
| S L. N o s
¢ 0 1 i ]
} 200 E 229,56 i " | 806214,72 L 71613,984
: H |
T e e B
. i . |‘i
% 250 | 267,22 | 938476,64 83362,471
[ campesmnes L s i E— : }
5 i ! ; i
i 300 | 333,07 ;o 1169741, | 103905,16
e {_ _____________________ 't_. .................. .i,___ i S, |
{ { 3
400 [ 500,44 ! o 1 1757545,3 L 156117,48
| ! . . _ ! o
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o G5

Tableau n%9

Diamdtre 150 ! 20( L 250 i 300 200
() i i i i
______________ | - SO — N N i .
Frais | E : i |
a'exploiban E 224306 ,47 | 140505,09 ; 129303,48 | 121747,06 | 117787,95
tion e i i | g
Pl s e e e i ._._............._.....-,.4.,_..—-_1‘...—--...— SR — —!— e e e e e e e S 8 3 e S —-—-+ SEESRSER T
i v |
Frais | i E I i
d'amortisse- | 57€91,123 | 71613,984 | ©3362,41 | 103905,16 ; 156117, 48
ment i f = |
oo ___L._.__._..__.__.2___“___”._!__,”__ S
] y N

Totaux

e i e = S S e A = e = 8 e e = e - ————

| !
201997,59 | 212119,07 = 2126€5,89 | 225653,02
i

Conclusion ¢

Ainsi d'aprés notre calcul technico-économique nous

constatons gu'on obtient un dismétre économique est de
CO mm

et de HM'I‘ = 84,4



CHAPITRE VI

DIMENTIONNEMENT DE LA CONDUITE D'AMENER

1.~ CALCUL DU DIAMETRE

D i

Q, = débit de pointe journalier (1/s)

Q; = Volume d'incendic (1/s)

8 = 90,0+ 17 = 107,86 1/s = 0,107C m3/s

On se propose une vitesse de 1,0 m/s d'aprés 1'équation de la conti-

nuité
Q = V. .{{l.
1T p° V.. 22
avec A = Q =
1 4
e ) /4. 0,1070
S R Y AL
.V Y 3,14. 1

D= 0,5704799 m

- B ui
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.
On prend @ 400 mm
Vérification de la vitesse
4 Q 4. 0,1078
V = = = 0,3573
-2 . 2 !
3,14 (0,4)
V = 0,06 m/s
La théorie de la longueur de la fluido-dynamique nous
»
donne une solution simple ¢t rapide au probléme, les caractéristiques
i de la conduite I - 1:
L = 2092 n
D = 04m = 400 mm
V = 0986 m/s
&= 0,001

Q@ = 0,1070 m3/s = 107,8 1/s

L'application de la théorie de la fluido-dynamique pour

le profil circulaire plein du paramétre formé

N4
]
—

abaque 9 o, = 1,539

0,4
oe = = 0,259909
> > 1,539

)
|
o

Iy

I
[
|~
1
13



Q
Détermination —
g3
Ek =1 m Q
abaque 80 a => P = 2,21
A = 0,1949317 \/Jr

ot 1llordre de la forrmle

: 2,5 £ 55
- A (15,46 ~ G,601 Ln % ) = 2,2120055
VI, .
. 375 10~
r T = 2,375
* (2,2120055)° 4
. = 0,002375

34300 695 1072

=]
Il

Diagramme de MOODY
=0
10
= = 10,0025
D D4

C'est un réginme en transition

fuisque 1l'écoulenment est & régime de transition on écrit que

- 26
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3,43 1072

i

it
e

abaque 17c

Il

&

20,0025

£,3
AJ = 1,02

5

2,5107 g = 4y’3 3 = 1,02, 2,375 1072 = 2,4205 107

Dy = Jx 1,1519 = 1,15. 2,422 1072, 2092 = 5,020

D:P
]
\n
o
\Cﬁ
B

2.— YERIFICATION PAR LA METHODE CLASSIQUE

En utilisant en ler lieu le coefficient de frottement
de Nik

= (1,14 - 0,06 .'n £y -

Hy
|

H
I

(1,14 - 0,86l ———)

£, = 0,025125

Colebrook - white en régine de transition donne 3

£/ -2
= GO,6n ( ——  + 2,51 )]
59? f—:
R Vf

r
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.
0,0025 2,52
f= (~-0,06 'n( —— + )
357 3,4 1072, 0,1585006
£, = 9,0316062
£, = 0,0257933
£, = 0,0250373
£ = 0,0250369
. f V2 1,15 L. f. Q2 16
AH = —_—— L ] Il L] e = = L _—
L D g 28 2 o8
1,15. 2092, 0,0258369 (0,1070)2. 16
AH_t =

2 . (6,4)°. 2. 9,8

| AH, = 5,03447 n |
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CHAPITRE vV II

RESERVOIRS

1.~ ROLES DES RESERVOIRS

Le r8le des réservoirs i sensiblement varie au cours des
ages, seront tout d'abord de réserve d'eau, leur r8le principal fut,

ensuite de parer a4 un incident survenu dans l'adduction.

Les progrés techniques dans la constitution de pose de
eonduites, les protections automatiques, tendent & transformer les

accidents et le r8le des réserves peuvent &tre présenté comme suit s

— Permettre une marche plus unifarme des pompes;

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

ouvrages 2 l'ameonts

- Apporter une contributimn & l'éccnomie générale du pays, par effa-

cement de la consommatien en énergie électrique aux heures de pointe.

2.- CAPACITE DES RESERVOIRS

On sait que les débits sortants du réservoir sont variables
selen l'heure de la jJjournée, lc Jour de la semaine , la saison etCee.
etc... Sachant que le débit de pointe horaire (détermination du coef-
ficients de pointe horaire) dépend de 1'importance de 1'agglomération
de la localité & alimenter du point de vue population, du mode de vie
des moeurs et des différents consommateurs potentiels (industrie, élevage.

arrosage).



Vu que notre projet consiste & 1'alimentation en eau
potable d'une Z. H. U. N, ainsi que le mangue des informations dans
ce sens, nous avons adopté, pour notre projet une répartition, se

rapprochant des indications données par "A. DUPONT" Tome IT.

2.a)- Capacité du réservoir de la Z. H. U. N.

* Pour la détermination de la capacité du réservoir, nous avons

suivi le principe de calcul suivant.

Bn ler lieu ¢ On a déterniner "a" qui est autre que le

débit horaire moyen.

cC . x K. 3922, 632
4 = 2 Ao o . = 163,44 o3
24 h 24

ij x Kj : consommation maximale journalidre exprimée en (m3/3)

En 2&me lieu : On a répartit la consommation en plusieurs

tranches horaires qui sont les suivantes

de : Oh él 5hl.l..‘......l.‘.ﬂ"...ll... 0932581
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* Puis graphiquenment (Fig. n° )

On a déterminé 1la capacité du réservoir

Vo= M ( V.=V ) + M. ( L )

V. s Volume apporté

Volume consommé

<

donc d'aprés le graphe (Figx442) TLe volume du réservoir est de ¢

v

1l

Mg (0, = Vah e B (0, ¥ )

V=23,37% + /-1,985a/ =5,36a

ol on a ¢

a = 163,44 o3

<
Il

5,36, 163,44 = 076,04 m3

2.b)- Volume d'incendic
En se basant sur les information de A 3 DUPONT Tome IT

- L'engin de base de lutte contre le fer est la motopompe de 601:133’11
ainsi que la durée approximative d'extinction d'un sinistre moyen peut
&tre évalude & Zh « En conséquence la réserve minimale & prévoir est

de 120 m3.

- Bn dernier lieu le volume de notre réserveoir sera @

V.=V +V, = 076,04 + 120 = 996,04 m3
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V 3 réserve de consommation (try
v

4 & volume d'incendie o (wm3)

On a opté pour un réscrvoir standard de volune Vﬁ =1 000 n

3 .= EMPLACEMENT DES RESELVOTILS

L'emplacenent du réservoir, doit &tre choisi de telle
fagon pour pouvoir satisfaire aux abonnés une préssion suffisante au
monment de la pointe. En conséquencc, l'altitude du radie doit &tre
situde & un niveau supéricur & la plus haute cdte pidzométrique exigée

dans le réseau de distribution. (C8te maximale 1125,12 n).

L'adduction gravitaire comme nous l'avons vu se calculant
avec un débit d'apport égal au débit journalier nécessaire réparti sur

24 heures, donc avec le débit horaire moyen de distribution "a".

En partant de l'adduction par refoulement ; nous avons
vu également qu'il élait recommandable d'étaler le débit sur 24 heures.
En conséquence il arrive au réservoir un débit horairc "a" et un débit
horaire 2 "a" peut cn resortir au moment de la pointe. Ces considéra-

tions sont déterminante ocur le choix de l'emplacement du réserveir.
9

4o— EQUIPEMENTS DES RESERVOIRS

Nous préconisons une arrivée par subverse, cecl permettra
A'avoir une altitude constante définie par le niveau supérieur de la

crosse d'arrivée.

-

Cette arrivée scra réglée par un robinet & flotteur, dis-
positif permettant l'arr&t du moteur parcequ'on a une adduction par

refoulenent.



4+1.~ ROBINET FLOTTEUL

Le réscrvoir scra équipé d'un robinet flotteur pour
éviter le déversement d'eau (trop plein). I1 s'ouvre lorsque le plan
d'cau descend en dessous de ce niveau et se referme progressivement ct

a mesure de la remontée du plan d'eau jusqu'au niveau maximal.

Par sa fermeture progressive et lente, c¢ robinet permet
d'éviter le coup de belier. Le¢ robinet flotteur sera posé sur le bout

de la conduite d'arrivée dans le réscrvoir.

#e2¢= DISTRIBUTION

Le départ de la conduite de distribution s'effectuc a
015 m ou 0,20 m au dessus du radier afin d'dviter 1l'introduction des

boues ou du sable qui pourraient dventuellement se décanter dans la cuve.

us prévoyons ¢galement un ninimun de au de

Nous p O gal t de 0,50 n dessus
de la génératrioce supérieure de la conduite en cas d'abaissement naximal
au plan d'eau et de ce fait nous ¢vitons la pénétration d'air dans la

conduite de distributions.

Un robinet vanne sera prévu sur le départ de la conduite

pour avoir la possibilité d'isoler le réservoir en cas d'accident.

5e= EVACUATION DU TROP PLEIN

La conduite de trop plein doit &tre en mesure d'avacuer
la totalité du débit qui arrive quand la cuve a attcint son niveau naxi-

mal. Elle débouchera & un exutoire.

Cr 1'exposition de l'eau a la pollution et & 1'introduc-

tion d'animaux ou de moustiques qui pourraient ainsi pénétrer dans le
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réservoir est & craindre. Pour cela et pour plus de sécurité on amé-
nagera un joint hydraulique constitué par un siphon qui maintient e¢n
eau, le trongon du trop plein. Ia section transversale de la conduite
gsera disposée selon un plan horizontal situé & une distance H au
dessus du niveau maximal susceptible d'@tre atteint dans la cuve et
comportera au départ un évasement en forme de tronc de cbne dans la
plus grande circonstance du rayon I, formera un déversdir a seuil

circulairc pour le passage du débit O sous une lame d'eau H.
Le 4ébit évacuée secra donné par la formule suivante s
G=u. 2 . 2 ha'? = 27,020 u R n.a’? (formile de LENCASTRE)

Pratiquenent les valeurs de u sont peu différentes

hd
0,392 u £ 0,415 lorsque 0,50% 70,20
R
d'ol on peut prendrc 3
o B
; (@)
G =11,16, R. h 3/2. h, = . fg, =000 =

a =3 i/ nse

i/

d

Le calcul de hd est fait avec le débit d'adduction

G = 0,035 133/5 et R= 0,3 m



€.— VIDANGE

La conduite de vidange part du point bas du réservoir
¢t se raccorde sur la canalisation du trop=plein. Elle«qemporte un

robiget-vanne.
(Voir figure suivante)
A
_XE‘ max,
x Y o "
%
L sy —
e N o,
L RObinel_ \onrne.
troP- FPlein



7 «— RESERVOIRE L'INCENDIE

La réserve d'incendie doit &tre toujours préte en cas
de sinistre afin d'éviter d'une part, la stagnation de cette réserve
dang la cuve, et dlautre

part & ce qu'elle ne passe pas dans la
distribution nous préconisons le dispositif suivant

BN i
e RESEKVOIR -
l [ D'Vactudie —— €Vent
T_-q f\:‘ — ::“‘ — 2 #’l
~ - 3
‘-\— ——

L ' | brop-plein

Xy

Pendant 1l'cxploitation normale, la vanne 3, est ouverte (cette vanne
est en réalité constament ouvertc) sauf si le besoin de réparer les
vamnes 1 et 2.

* La vanne 2 sera ouverte en cas d'un sinistre

¥ La vanne 4 réserver pour la vidange

- 36
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O.= DETERMINATION DE LA COTE DU RADIER LU RESERVOIR ET DU DIAMETIE
DU NESERVCIR

La perte de charge le long de la conduite d'amenée

(gravitaire) est

A H = 508m

Q
1

oy = 112512 + DH + 14

1125,12 + 5,33 + 14 = 1145 n

Cry

Le volume du réscrvoir trouvé étant de :

Vﬁ = 1000 n3 en préconisant une hauteur de 4 m pour la

Adtermination du dianétre.

32
VR & X B
4 -
4e V., 4. 1000
R
D = P————— = e
WXH T .4

)

17,05 n

il
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CHAPITRE VIIT
DISTRIBUTION

VIII.1.- NATURE DU RESEAU DE DISTRIBUTION

Le réseau de distribution de la Z.H.U.N. (RAS-EL-OUED) est

du type maillé suivant les entre-croisements des routes.

3

- Lz S.H.U.N. est alimentée par le réservoir sur terre de 1 000 m”.

- Le réseau comporte des canalisations qui présentent un diamétre
suffisant de fagon & assurer le débit maximal avec une pression au sol
compatible avec les hauteurs des imeubles. Pour le dimensionnement
du réseau on doit tenir compte du débit de pointe (Qp) et le débit

d'incendie (Qi).

VIII.2.- CALCUL DU RESEAU DE DISTRIBUTION
Par la méthode de Hardy-cross.

- Le calecul du réseau maillé est fait par approximation successives

selon la méthode de HARDY-CROSS qui repose sur 2 lois :
ler loi : En nocud quelcongue du rdseau, la somme des débits qui
entrent dans ce noecud est égal & la somne des débits qui en sortent.

2¢me lei @ Le long d'un parcours orienté et fomé , la somme algébri-

que des pertes de charges est nulle.

2%

?'QA\‘ e -_’_...}_ = [
; B i
el ,
™ f :l 1— f,
B E f H ~ s i
o' Mg 3 J
E'V; L :
I -L_
[ T TG
”
-Q- i
W4 = (_{1-!' Kz = e
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VIII.3.- METHODE DE CALCUL

Elle consiste & se fixer en premier licu, une réparti-
tion supposée des débits dans chaque maille, ainsi qu'un sens d'écou-

lenent de diamétres des conduites.

# Ils sont choisis de manidre & avoir des vitesses raisonnables

se situant entre 0,3 n/s <+ 1,3 n/s

Q = V. A, D= J /

¢ débit en m5/s

; ; 2
gsection de la conduite m

< = O

s vitesse d'écoulement en n/s

CALCUL DES MAILLES

Les pertes de charges ¢

Elles sont détermindes d'aprés la formule de DARCY-

WELSBACH
E. L. V°
AH = R e A —
D, 2g

a)- Les peries de charges singulidres

Sont exprinées e¢n fonction d'une longueur éguivalente

(Ley) occaosionnant une perte de charge lors du passage d'un 16bit

D 2g



- ,»:'],U

S . -
e f: coefficient de frottement Ley : longueur équivalente
V ¢vitesse d'écoulencnt

D :diamétre de la conduite

b)- Les pertes de charge dlies aux frottement

Elles sont exprinécs par la formule ¢

Lg V'

D 2g

ot Lg ¢ Longueur géométrique

¢)- Pertes de charges totales

AH = AR + A H

Généralenent on estime la longueur éguivalente & 15 %

de la longueur géométrique

Ley = 0,15 ILg
LT =Lg+ 0,15 Lg = 1,15 Lg
Lg V2 Lg Qz
‘Q,Ht=1,15f . — = 1,15 f, — —
D 2g D 2



En introduisant le concept de la perte de charge

débitaire HQ provoqué lors du passage d'un débit unitaire,
AH, Lg
A HQ = m—— = 1,15 f
2 2
Q D. A", 2g

Le gradient de la perte de charge débitaire est

égal
A E fe -
e —% - — @D
Lz 2g. D. A
Pour un profil circulaire et avec =. 3,14
et g = 9,8 m/S2 on a
<D fe
JQ = 8,28. 10
DS

Pour un régime turbulent rugucux, la perte de charge le long de la

conduite est :

AE=J.L = J,. QE. Le= AHQ. Q,2

alors on a ¢ AH = @

- -



r = 0,0828

1)- Calcul du coefficient de frottement

Le coefficient de frottement est calculé a 1l'aide de

la formule de COLEBROOCK :

o 4 2457 \‘\ i
£, = 0,86 1n < % 1o
! \ ) 3’7 Dh R \/f ___‘

On prend comme preniére approximation la valeur dec f calculé par la

formule de NIKURADSE ¢

£
f = (1,14 - 0,86 1n ———

n D iy

On procédc par approxinations successives jusqu'a ce que on trouve

1la valeur exacte de f avee laquelle on détermine les pertes de charges

finales.
Calcul du du débit correctif

Or SAH = % r @°

Or A'aprés la 2&me loi cette équation doit &tre nulle dans chaque cir-

cuit femé.



Soit on a @

QO : débit supposé en preniére
Q,' s débit corrigé

AQ : le 1ébit de correction

Pour chacun des trongons on a ¢

approxination

done la somme des pertes de charges sera s

S AH, = ErQ?,_,=Zr(QG+AQ)2

r(QO+’£=Q)2= r (@ + 20Q

Comne

z
Aq = o_—;‘;&%:Eng +2ir Q. 49

On peut écrire que

AQ = ———=—— X 1000

2 Izr. QC

Formules wutilisées

= 0

AQ+ AQ%)

L s T

- 43 -



Le calcul

O

1]
~
-—
—
S
1
(@)
@
N
=
o
™
S~
=)
S
{ ]
N

-2

]
N
!
(@]
e
N
]
=
_—~
ry
+
N
o
w—
L
v

£, . Le
r = 0,0828
»°
: AH
- . * . 1coo
2 ¥ rQ

a été prograrmé sur calculatrice TI 59 pour les calculs

Nombre de Reynclds

Dianetresees s evveasunesessns 0
Débdtewsmns s s sumpmamenss s » v /8

Viscosité cindmatiquec.osees .m2/s

Rugosité absolue de la conduitCeesess I

Accelération de la PesantelUrceeeceesss m/52

Coefficient de frottement en régime rugueux (NIKURADSE)
Coefficicnt de frottement en régime transitoire (COLBROOK)
Résistance de 1a conduite...sesssesss S 2 m 2

Longueur ¢équivalente de la conduiteeses. m

(P.D.C.) : Pertes de charges totaleS.eee.. 1

Débit COrrectifo--c.u----o--.-..tt...l.lot 1/5
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st )

Chaque maille est calculée sépardnent et la valeur de Q qui est la cor-

rection & apporter au débit supposé initialement.
On distingue deux corrections ::
~ Correction propre 3 la maille considérée avec le signe de A4Q

- Correction & la maille adjacentec (trongon commun) avec 8igne

contraire de AQ.

* I1 suffit donc de faire la somme algébrique de ces deux correc—
tions et 1l'ajouter au deébit Qﬂ pour aveir le nouveau débit Q1.
L9,
Les approximations sont poursuivies jusqu'a ce que les valeurs de A Q

soient voisines de zéro (lorsque A4 Q £ 0,4 1) et que la somme

juld

algébrique des P.D.C. dans la maille considérée soient inférieurs

0,5 . )
Pour Les caleuls NorR P"-‘-’”d’e ~NES

VIII.4.- CALCUL DES PRESSIONS AU SOL

La pression desservic au sol devra Stre déteminer
en tenant compte de la hauteur des Inneubles (existants ol prévus)
elle ne devra en aucun cas 8tre inférieur & 10 m pour déterminer la
pression en un point, on calcule d'abord la cbte pidzométrigue de ce
point qui est épale au niveau préeométrigue dispenible en fin de réseau

dininuer des pertes de charge des tuyaux transitant depuis l'origine.

On détermine tout d'abord la c8te piézométrique au point

de raccordement qui est dgal s
%, = G - A% 4

de méme pour tout le rdéseau,
Et la pression au sol est déteminde par l'expression suivante ¢
P = C, - C
P T

Pour les calculS veoir tableau n% AL
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VIII.5.- MISE EN SERVICE LT ENTRETILN DU RESEAU

Les principales opérations effectudes par la mise en

service ¢t 1l'entretien du réscau sont :

- La désinfection
— La détection des fuites d'ean

- La désinscripticn des canalisations

o)

- La réparation

a)- Désinfection

Les produits coramment employés peour la désinfection
scnt le permongancte de Potassium ou des dérivées du chlore tels que

1'hypochlorithe de scdium cu l'hypochlorite de calcium,

b)- Détection des fuites d'eau

La recherche & la lecalisaticn des fuites s'effectue
le plus souvent avec des apparcils accustiques, lesquels sont de

leux types nécaniques ou électriques.

C)- Désincrustation . des canalisation

Les canzlisations peuvent &tre plus au noins obtindes

par: des Aépdts calcaires constituds per du carbonate (e calcium.
- des dépdts organiques (algues, mollusques)
- des dépdts lincneux (sables, boues..)

Leur ncttoyage s'effectué par procédé mécanique cu chimique 2 base

d'acide passivé, en général on utilise l'acide chlorhydrique .

d)~ Réparation

- elle se divise en deux
- la rénovation des joints

- la rénovation de la canalisaticn
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VIII.6.~ DETERMINATION DES DEBITS AUX NOEUDS

Pour déterminer le débit souriré de chaque noeud on doit

Aélimiter la zone désservie pour chague nceul.

La Z. H. U. N. de Ras-El-Oued sera composé de 7 nailles,
et dans les quelles les densités seront identiques car on a pris une

distribution homogéne de la pepulation.

* Lg superficie de chague noeud sera déterminde par la néthode
des médiatrices, et ayant les densités identiques nous trouvens la
population possible avec la consormation spécifique et ncus déduisons
le 1ébit de chague noeud et on multiplie ce Aébit par le coefficient

de pointe ¢

K = 2
P o4
Formules utilisées
1.
g & o h ab/ha
S‘t
d = densité de la population
NP = Population
St = Surface totzle des nmailles
Qno - jour 3
q = 2k n’/J/hab ou 1/J/hab
Np

¢ conscrmation spéeifique

2

S.« @
i

=

i
Ni ¢ Population dans chague zone du noeud
S

¢ Surface de la zone du noeud



La consommation par noeud sera @

Calcul de consormation spécifigue de la Z.H.U.MN. ¢

Qmoy Jjour 5268,86 .
o ——— - 215,65 1/3/nad
NP 13307

N.B.: Pour les calculs voir tableau n% 40
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CHAPITRE IX

POMPES

IX.1.- CHOIX DES PCMPES

Le cheoix d'une pompe s'effectue en cholsissant le type
nornalisé de ponpe dont les caractéristiques se rapprochent le plus
les donndes ‘A respecter: aébit 4 refouler, hauteur d'élévaticn et
rendement, nous proposcns l'installation d'une seconde pcmpe de

méne type pour le secours en cas de panne de la premidre,

IX.2.- TYPE DIE POMPE

Caractéristiques :

Q = 0,035 m3/s = 126 m3/h

o
I

ot = 18454 m

¥ Les catalopues JEUNONT - SCHNEIDER, pour les pompes & axe
vertical, nous ont pemis de choisir le type de pompe qui répend le

mieux & ces caractéristiques, il sagit Ad'une pompe 3
HB 12140 R

N

I

2 850 tr/min.

n 0,7

D

.= 225m

]

Sur la figure N° nous avons le point P qui repré-
gente le point fonctionnement désiré avec un aébit Q = 126 m3/h et

H., =184,4n.
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La courbe (Q / H) passe un peu plus haut que le point P
et coupe la courbe caractéristigue de la conduite au point P'. vecir

graphe N°

Vu la différence qui existe entre le point P et P' on

étudiera les différentes possibilités afin de la rapprocher.

2.a)~ Prenidre solution

Si on gardera le point de fenctionnement P', on devra
9

diminuer le temps de pompage, Pour 1le point P! ¢cn a

136 m3/h = 0,03777 m3/s

189 n

O
I

fou
1

mt

Pour le point T on a

Q

126 m3/nh = 0,035 m3/s

Hmt = 184,4 n

Le volume entrant au réservoir pendant 24 h est de V = 3 024 m3.
Ainsi le temps de pompage se réduira et sera de :

3 024
t = ——— = 22,235 h
136

La puissance absorbée par la pompe sera

wy —  D81. Q.E 9,81. 0,03777. 189
6T ———— = = 100,041 KW
n 0,7
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Pour prévenir certains imprévus d'exploitation, il sera
prudent de majorer la puissance absorbée par la pompe de 10 % pour une

puissance Wp supérieure 4 20 KW. Dcnc WP = 110,0451 KW

2.b.)- Deuxiéme solution

Elle ccnsiste & vannes sur le refoulement pour crder une

perte de charge épale a

pmr o= 1935 - 84,4 = 9,1 mn

Ce gui provoquera une augmentation de Hﬁt’ en gardant le débit désiré,

on aura un gaspillage d'énergie dans ce cas secit ¢

9,81. 0,035. 193,5
W_ o= = 94,91 KW

0,7

dJ

avec une majoration de 10 % on obtient

L1

2.c)- Troisidme solution
Si 1'on désire faire passer la courbe (Q'/H') par le

point P, la solution consistera 4 rogner la rous de la pompe.

En conservant la m@me vitesse de rotation (N) et d'aprds

les relations :




o IBH

Le diamétre de la pompe rognée sera D' et devra nota-

ment correspondre au débit @ désiré en posant D' =mD = &

~

ou mn : coefficient de rognage

L'expression (1) devient ¢

Le prolongement de O P coupe la courbe (Q/H) au point P",

Ayant les triangles semblables O P Q et O ™ Q"™ domment bien :

Q!fl H!l‘l

or Q@™ Aébit correspendant & point ™M

H"' hauteur du point P™
Q - débit correspondant au point désiré T

H - correspondant & la hauteur de T

I1 suffit de lire la fig

la valeur de QM

La valeur de m sera égal a ¢

———

Q

Qlﬂ
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Pour Q = 0,035 n3/s 35 1/s

]

QM= 0,0363 n3/s 36,3 1/s

0,035
ol —_— = 0,98
0,0363
Le pourcentage de rognage sera donc
1-0,98=0,02=2% 20%
Le diamétre de la roue rognée
d=D'"zm. D= 0,98, 225 = 220,5 mn
9,8. 0,035, 184,4
W= = 90,357 KW

P 0,7
avec une nmajoration de 10 % la puissance sera @

W = 99
B 99,39 KW

IX.3.- CONCLUSION

Ncus constatons gue la puissance absorbée par la ponpe
obtenue par rognage des roues, est infdiruvere a4 celle obtenue par le
point de fonctionnement, vu cette différence notable pour le gain
d'énergie, nous optons pour la 3&me variante qui consiste au rognage

des roues de la pompe avec un pourcentage de 2 %.

Malgré notre proposition d'origine ci-dessus, pour le chdiz
de variante, la premidre ne doit pas &tre laissdée hors considération,
¢tant donné que pour cette troisidme variante (Rognage de la roue)néces-
site un temps et que la pompe rognée revient plus chére que la pompe a

1'¢tat primitif.



CHAPITRE X

TROTECTION DES CONDUITES CONTRE LE
COUY DE BELLIER

X.1.- ETUDE DU COUP DE BELIER
1.1.- INTRODUCTIOCN

Le coup de belier est un phénomene oscillatoire causé

Bax i

- 1l'arrét brusque, par disjonction incpinée d'un ou plusieurs groupes

¢lectro-pompes alimentant une conduite de refoulements
-~ le démarrage d'une pompes

- la femeture instantanée ou trop rapide d'une vanne au bout d'une

cenduite de refoulenent.

Donc les conduites de refoulenment doivent 8tre examindes

et étudides afin de les protéger contre les coups de belierx.

Le coup de belier dont la brutalité est susceptible d'en-
trainer des ruptures de tuyaux, peut atteindre des valeurs trés &levdes,
et qui sont parfois égales 4 plusieurs fois la pression de service sur

le réseau & hasse pression.

Notre but, est d'étudier des moyens propres afin de limiter

ce phénoméne, pour cela, nous proposant des réservoirs d'air.

1.2.- ETUDE DU RESERVOIR D'ATR (arr8t bLrusque de la pompe)

L'utilité du réservoir d'air, est de protéger 1'instal-
lation contre la dépression maxinale et la surpression maximale dont les
valeurs sont détermindes aprés aveir fixé, au préalable les caractéristi-

ques du réservoir d'air, c'est & dire, le volume d'air U0 en régime
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normal, ainsi gqu'un dispcsitif d'étranglement.

Pour ce qui est du dispositif d'étranglement , 1l'expdé-
rience montre qu'il y a intér@t A avoir une grande perte de charge au

retour de l'eau qu'a scn aller.

Pour celd, nous proposons une tuyére qui fonctionnera
au retour cde l'eau comme un ajutage de BCRDA, qui permet, théoriguement
d'avoir une perte de charge guatre fois plus grande au retour gu'a 1l'aller,
ceci entraine un rapide amortissement des oscillation ainsi qu'une réduc-

tions du volume d'air dans la cloche.

Pour notre projet, nous avons décider de calculer les ca-
ractéristicgues du réservoir d'air pour amortir la masse d'eau déhitée par
le forage et qui reviendra sur la pompe en cas d'arrdt brusque de cette

dernigre.

1.3.- CALCUL DU RESERVOIR D'AIR

Tcur le calcul de ce derniér , nous utiliserons la métho-
de de BERGERON gui se fait par tatonnements et qui consiste & tracer 1'épu-
re de BERGERCN aofin de déteminer les supressions et les dépressions maxi-

mnales.

En ge fixant un volume d'air UO et en choisissant une
vitesse (Vf) qu'on devra repérer sur le graphique aprés, les calculs,
sinon nous supposons unc autre vitesse jusqu'd ce qu'ellecoincide avec

celle, existant sur le graphicue.

1.3.a.)- Calcul du réservoir d'air - arrét de la pompe

C'est par l'application de la méthode graphique de

BERGERON que va 8tre déterminé le réservoir d'air.
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Le réservoir d'air est un anti-belier qui intervient

dans la protection de la conduite de refoulement.

1.3.h)= Principe de calcul et formules utilisdes

On considére qu'au eours d'un aller - retour d'onde

d'intervall  de tenps.
2L
&=
©= interval de temps
L = Jlongueur de la conduite
a = célérité de 1'onde mn/s
I = 3512 n
g = 200 mn
Q = 0,035 n3/s
He = 153,02

Calcul de la section S

™2 3,14 (0,2)°
g = = = 0,0312 n
4 ;

2

Calcul du volume v

V=8, L. = 0,0314., 3512 = 110,2768 m3
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Calcul de la vitesse d'acoulement Vo

Q 0,035
V = — = —— = 1,1146 n/s
® s 0,0312
VO = 1,115 m/s

Calcul de la célirité M"a" de 1l'onde

a = !/H

ol ¢ K = 2,15, 107 Pa (coefficient de compréssibilité de 1'eau)

K/D
Kp
E.e

=107 Ke / 03 ( masse volumique de 1'eau )

-

e=5m=5. 10-3 n (épaisseur de la conduite)

BE=2, 101 Pa (module d'élasticité de 1'acier )

#=0,2n (diamdtre de la conduite)

' 9 =5
/ k[P 2,15. 107, 10 .
a =J = I / = 1226,17n/=
g TP |/ 2,15. 107.0,2
/ E. e i!4 ¥

/ 2.10. 5 10'3



Calcul de l'interval de temps

2L 2 x 3512
= — = = 5,73
a 1226,17

wm

Le coup; de bélier peut atteindre la valeur maximale

nax

a . célérété de l'onde n/s
. . . 2
. accélération de la pesanteur n/s

V . vitesse d'acoulenment n/s
1226,17. 1,115

h = = 139,508
I 9,8

hmax = 139,51 nn d'eau

fu noment de retour de l'onde la surpression peut atteindre ¢

Heg + hmax = 153,02 + 139,51 = 292,53 n d'eau

la dépression peut atteindre

Be -H __ = 153,02 - 139,51 = 13,51mdcau
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Dimensiomnement du dispositif d!'étranglement
i/ 200
D = = = 100 mn
2 2
A la nontée de l'eau la tuydre ayant un coefficient de débit : 0,92
2 2
v, / /
ke = = K 15 K2 20
Ve 2 12 (0,92 a)
On prend XK = 19
v p
1 . 2 2
e —— o 15 19 (0,92 3)° = ¢
Ve (0,92 4)
ou 3 V1 ¢ Vitesse a4 la montéde n/s
Vf s Vitesse découlement n/s
i s @ A
a s / - -
i (0,92)7.19
d=0,24936 § = 49,87 mn
d " 50 mm
Dans ce cas la valeur de K eost
, 2 AR » 2
/ (200) (0,2)

-
Il
Il
|

0 0 2 ) 2
(0,92.50) (0,92. 50) (0,92. 0,05)2

s -

K - 189
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C Qe FfRicient de perte de c}amaé* ~ dans

~59:5.



v
Adnsi T a el
Vf al
d'2
Par ailleurs n =
D2

=18,9 V., =189V,
(0,92 a)
(2,92, 0,05)>
‘ = 0,2116
(0,1)2

- DU -
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noyennent l'abaque donnant la valeur du coefficient de perte de charge

C dans une tuydre on 1lit pour :
n= 0,21 —— C= 0,63
vf vf. 0,63
Ainsi z)h1 = = C =
2g 249,8
AHh = (,03%211 V2
1 L o1
ol1 V1 ¢ Vitesse & la montée de 1l'eaun

a4 la descente de l'eau

v H

vitesse & la descente de 1'eau n/s

vitesse d'dcoulement m/s



72 = 2
Soit \F = _.E_{___ - -2_(.::..2_2_ = 32
- = 2 - gk -
Vf d (r,:’\,5)
do =
onc ¥, 32 Ve
donc V2 = 32 Ve
- 52 . A AeNE
,5 L “‘g5 ( 9 5)
! = T — | e e = [, 125
2 . 2
D ( ‘91)
On 1it pour n' = 0,125 ——————— C' 3,775
Ainsi perte de charge & la descente
V2. o V.. 0,775 >
0E, = —Ee—— =0,0395 TV,
257 2. 9,81

Perte de charge & la descente de l'eau

s el
HH, = 0,6395 V,

~

V2 ¢ vitesse & la descente de 1'eau n/s

Déternination de la pente d= la droite

- 61.
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Les abscisses sont graduédes selon les vitesses de l'eau dans la conduite

au lieu des débits

g = 0,2m
S = 0,0314 m2
a = 1226,17 o/s
a 1226,17
= = = 3984,694
gs 9,81. On0314

Si 1'échelle des préssion est graduée & raison de 1 cm pour 10 m
3984,694 peut représenter  396,4694,

L'échelle des vitesses est graduée & raison de 1 cm pour 0,1 m/s
soit 0,1. 0,0314 = 0,0031; m3/s donc 1m3/s sera représenté par
318,47134  ainsi

398 ? 469r

Tt 5 esmmmmmse o5 L2511959
318,47134

I

Voir graphe n%s
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CHAPITRHR]

=
o]
H

1.~  FROTECTICN DES CANATISATICNS CONTRE LA

CORROS 10N

1.1.~ GENERALITES

v destruction progressive des métaux sous l'action du

i)

I

A

milieu environnent est sppelée corrosion.

Ia nature du sol et les installations électriques & cou-
rant contiru gitmdes avx voisinages des réscaux d'alimentation en eau

sont ler causes principales de la corrosion.

On remarque que ce phénoméne touche plus particulidrement

les conduites on acier ¢ui cont plus vulnerables que les conduites en

fonte.

1eZ.~ 1HS PAGEIIORS Dif LA CORROSION

1.2.7 . ~1YBAT

Ii'egn ¢ elle-méme n'a pas un caractére corrosif, par
contre certains éliments gui peuvent lui conférer ont des effets impor-

tants sur la corrosion,

-

1,22 Lie [H

Te di de 1l7eau dépend de la teneur en gaz dissous tels

gue le CO,. et le H.S.
Z &

Un renavaue dans la pratique que si le pH de 1l'eau est
inférieur a 19, elle & un effet corrosif envers l'acier. Donec pour

dinimuer la corrosion.



On a intérét & augmenter le pH de l'eau tout en veillant sur son oxy-

génation.

1n255 -« Ihrl TEIWPE&U;.TURE

Les fortes variations de températurc entrainent 1'accé-
lération de la corrcosion. On admet que pour une variation de 30°C, le

taux de corrosion est multiplié par 2 jusqu'a 3.

1 € 2 - ﬁ,‘— ™ IIC': I@I’Ti‘l.:[.'

L’acier dans notre cas qui étant couple dans un milieu

de potentiels différents sera constament attaqué si une protection ne

sera pas envisazle.

1.3.~ A CORROSTION EILECTRO-CHIMIQUE

La corrosion électro-chinique est caractérisde par la

circulation d'vn courant électroninue (corrosion par électrolytes).

1.3.1.— MECANTQUR DB LA CORROSGION

La corrosion d'un métal se produit par oxydation, c'est
& dire par perte d'électrons, le métal devient alors ion positif, entre
en solution et va se combiner avec un autre, ion négatif rencontré dans

cette solution.

La rdaction d'oxydation du fer peut-&tre schématisée de

la maniére suivante ¢

3+

o
©
+
—
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et elle peut se poursuivre sous la forme

3+
¥ e F +
e e (<]

1.3.2.~ FONCTIONNEMENT D'UNE PILE DE CORROSION

Le corrosion de la conduite peut &tre compardée & ce qui
Se passe dans un bac d'électrotype lorsqu'on plonge deux métaux diffé-

rents.

Si nous considérons par exemple le Per et le magnésiunm

~r —> ~_~- T . T M~
B = ~
~- ~ e N

Le fer cst protégd

Dans ce cas, le magnésium qui présente le potentiel
(1,49 volts) devient anode et s¢ trouve corrodé (c'est unc oxyda-
tion du métal).

Mg2+ + 2 ¢ (pertes d'électron)

Mg
Le Fer dont le potentiel (- 0,34 Volts) jouera le rS8le de cathode et
se trouve protéger (c'est une réduction du nétal)
2+

F + 2
e e

F, (gain d'électron)



Ainsi, nous pouvons conclure que pour deux nétaux donnés
celui qui présente lc plus haut potentiel par rapport & l'autre est la
cathode et se trouve protégé. Le métal présentant le plus bas potentiel

se dissocut.

Ce phénoméne sc¢ produit quand 2 barres d'un méme nmétal
sont plongées dans un électrolyte de concentration différentes on obticnt

alors une pile dite "Pile de concentration.

-

Fere—

T
o ~ A~
| f"'\..__:_\ —~
gt 0
el NG e

Pile de concentration

1.3.3.~ LA CORROSICN SOUS L'INFLUENCE D'UNE INSTALLATICN
ELECTRIQUE EXTERTEURE

Dans cc¢ cas, la corrosion se produit sous l'action des
courants vagabons émis par des sources éleectriques de courant continu.

Ces sources sont situdes généralement & proximité des canalisations.

1edo= LA CORIIOSICN CHIMIQUE

La présence dans l'eau de gaz dissous tels que le 002
et 1'oxygeéne sont & l'origine de cette attaque chimique la réaction
chimique aboutira & une ionisation qui sera de la forme :

- +
i ————— { 0
CQ, +H,D 00, 1, 00y B +H

Co, H A ——— co
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1.5.~ REMEDES CONTRE LA CORROSTQN
1.5.a.- Protection cathodique

Les disposition qu'il faut prendre en vue d'éviter les
cas de cerrosion citésg précédement, en deit procéder ndcessairement 2

une protection cathodique. Elle consiste &

- 8oit & constituer; avec un métal plus électro-négatif que le fer

une pile ou le fer jouera le rdle de la cathode.

- 80it & relier la conduite d'une part, & une source d'énergie élec-
trique extérieure et d'autre part 4 une anode enfouie dans le sol et

destiné 4 se corrcder.

1+.5.be~ Protection cathodique par anole réactive

I1 suffit de relier de place en place la conduite & une
piéce de métal plus électro-négatif que le fer (zinc ou magnésium) de
fagon & former des piles ol la conduite d'acier jouera le r8le de la
cathode.

On dispose dans la zones de terrains aggressifs des anodes
réactives cglindriques de 15 & 30 Kg & 3 m environ de la conduite, entou-
rées d'une pumillie & base d'argile colloidale pour garder une humidité

favorable autour de l1l'anode.

Les deux relations pour le calcul de la masse et le nombre
d'anodes qu'il faut pour la protcction. La masse nécessaire d'anode &
dissoudre pour une certaine durée dc passage de courant est donnée par
la loi de FARADAY,

I. TD M.

=3}
<
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I : intensité du courant (4)

M : mamsse atomique du métal de l'anode en gr

T : temps de¢ passage du courant S
V ¢ valence du métal de l'ancde

F ¢ 1 Faraday s 96 500 coulombs

m : masse dissoute de l'anode en gr

Le nombre d'anode & prévoir pour une conduite est donné

par la formule :

S. C.
1 =
I
S = surface de la canalisation a protéger en m2
C = densité de courant (Mi/m2)
I = courant probable de l'anode en M.A.

¢)- Protcction par soutirage de courant

Ce procédé consiste & partir d'une source électrigque
de courant continu & relier la conduite & la borne négative de cette
source, la bonne positive est une anode métallique. (vieux rails par
exemple) enterrée 1'unc certaine distance (une centaine lde métre envi-

ron).

Le courant en partant le l'anode traverse le s0l est ca=-

pté par la canalisation et retourne & la source de courant.
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Fedresseur
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Protection par soutirage de courant

1.6.~ PROTECTION DES CONDUITES AU NIVEAU DES POINTS HAUTS ET DES
POINTS BAS

1e6ea.- Protection des conduites au niveau des points hauts

I1 arrive souvent qu'on a2 de 1l'air dans les conduites.
I1 peut pénétrer au moment de la mise en service ou d'une réparation
du réseau. cet air en s'accumulant, généralement au niveau des points

hauts, perturbe l'acoulenent. Il peut méme entrainer des ruptures.

Pour renédier & cela on prévoit des vantouses.

1.6.b.— Protection des conduites au niveau des points bas

Tout comme les cr@tes au niveau du réseau, les points
bas reprdésentent aussi des points de défaillance. Pour cela on prévoit

des décharges en vue de le vidange en cas de nécessité.
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CHAPITRE XII

POSE DBES CANALISATIONS

Dans notre projet on a choih la pose en tranchée, parni
les précautions qu'il conviendra de prendre en exéecution, selon les cir-—

constances, on mentionnera en particulier les suivantes @

= La largeur de la tranchée est de 0,70 m pour les petits diamétres.
Pour les diameétres supéricurc & 150 mm cette largeur doit &tre augmentde.
Elle pourra &tre calculée en fonction du diamétre de la conduite en lais~

sant 0,30 m d'espéce de chague cBte
B=D+ 2. 0,30 = D + N,60

B : largeur de la tranchée

D ¢ diamétre de la conduite

- Le 1it de pose des canalisations et la qualité de remblais en
contact avec la conduite ont une borne importante pour la bonne tenue

des réscaux.

Lorsque le terrain est bon, pas de risque d'affaisse-
ment dus aux variations de charge et ne présentant pas d'arr&tes rocheu-
ses susceptible d'endommager les conduites, ceux-—ci scnt simplement po-

sés sur un lit de sable d'au moins dc 0,10 m d'épaisseur.

Dans les torrains les plus mauvais, on peut disposer d'un
important 1lit de sable, soit de confectionner une dalle en béton ou néne

en béton armé.

Le fond de la tranchée peut &tre recouvert d'un lit de

pose de l;15-+ 0,20 n d'§.aisseur par :



- du gravier dans les terrains ordinaires:
- des picrres cassées qui scrviront de drains dans les terrains
imperméabless

- par un lit de béton maigre dans les parties rocheuses;

La profondeur dcit &tre sensiblement constante et doit
suffire & protéger les conduites d'une part contre les variations de
températures et d'autre part contre le risque d'écrasement ol de désor-

ganisation sous l'effet des charges et des surcharges.

La premidre condition pose évidement des problémes
différents selon le climat et peut se traduire par des chiffres variant
de ¢ 0,60 <+ 1,50m

Quand 2 la protection contre les préssions extérieures
et les chocs dus au surcharges, on impose en principe une couverture
épaisse de 1,20 n de sablec mais si les charges sont importantes il est
nécessaire de reprendre les efforts correspondants en moyen d'une dalle

en béton arnd.

~ Traversée des routes

Lz pose de la conduite sera prévu dans des gaines dont le
diamdtre est supérieur & celui de la conduite dans laguelle la canalisa-
tion est introduite et cela dans le but de protéger la canalisation des

chocs de vibrations et A'dvacuer les fuites éventuelles hors de la chausséc.

- Epreuve sur la canalisation en place

Apres la pose des conduites et avant remblaiement difini--
tif de la tranchée, il faut effectuer par trongon les essais de pression

d'éprcuve.

Cette opération s'effectue & 1l'aide d'une pompe d'épreuve

et la durdée d'épreuve est d'au noine 30 minutes une fois la pression
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d'épreuve est atteinte on peut conclure qu'il y a une bonne étanchéité

de la canalisation et des joints.

- Remplai de la tranchée

On procéde au remblaiement définitif pour un remblai de
gravier naturel pour éviter la corrosion par couche successives bien
pillonnées jusqu'd 0,3 n au dessus de la génératrice supéricure de la

conduite puis le remblayage sera achevé & l'aide du tout venant.
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CHAPITRE I

GENERATITE

1.~ INTRODUCTIONM

La seconde partie de notre étude a pour but d'assainir

la Z. H. U. N. aprés 1l'avoir alimentée en eau potable.

2.~ TYPE D'BEAU A EVACUER

* Pour notre dtude

- caux usées d'origine domestique
- eaux de ruissellement

Les caux usdées d'origine domestique comprennant

- caux nézandres (cau de cuisine, de ldssive attius)
- eaux vamnes (en provenance des toilletes)

- les ecaux dc ruissellement comprennen les eaux pluviales.

3.- Vu la topographic du site de notre Z. H. U. N. on a opté pour trois

(03) collecteurs principaux qui ont pour r8le l'avacuation des eaux usées

et pluviales de la Z. H. U. N. qui a une superficie de 63,86 ha et unc

population de 13 307 et les divers équipements.

* Les eaux de la zone Ouest seront évacudes par lc collecteur

principale 1. 2. 3. 4. 5.

* Les eaux de la zone centrale scront dvacudes par le collecteur

principale . 2. 3'., 4'. 5



Puis la nécessité de jonction des deux collecteurs prin-

cipaux Ouest et centrale au point 5. (Collecteur Nord)

* Les eaux de la zone Bst seront évacudes par le collecteur prin-
cipale 2''. 3", 4". 6 en dernier licu une jonction du collecteur BEst

avec le collecteur Nord au point 6.
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CHAPITRE II

GENERALITE

IT.1. ASSAINISSEMENT

Les principes d'assainissement sont 1'évacuation rapide,
sans stagnation des eaux usdées pour éviter les fermentations putrides,
et les rejets qui pourraient provoguer la contanination du milieu recep--

teur, tout en tenant conpte des contraintes dconomiques A'équipement.

IT.1.1.- LE SYSTEME UNITAIRE

Te1lea.- Avantages

L'ensenble des eaux pluviales et des eaux usées cst col-
lecté par un réseau unique (systime unitaire), les grandes nérites de
ce systéme sont la simplicité le faible encombrement, l'aconomie & la

conception et & l'entretien.

En systéme unitaire, ol les régimes sont variables et
ol le réseau fonctionne le plus souvent & faible débit, il semble pré-—
férable d'assurer la continuité de niveaux au radier. Clest également
la fagon de tirer le meilleur profit de la pente disponible, quand le

terrain et peu feutu.

S— — — —

—




1e1ebe= Inconvénients

- fendant la période séche dégagement des mauvaisces odcurs;

- Nécéssité d'équiper les bouches d'égouts et les regards d'un

giphon pour lutter contre le dégagement des mauvaises odeurs

IT.1.2.~ PRINCIF® DE BRANCHEMENTS

Pour le branchement il y a quelques régles & observer:

’

a)=- Le tracé en plan des collecteurs primaires ou 1l'on doit
envisager des dispositions particuligéres évitant le changenment de

direction brusques.

b)- Principe de racordement des Jjonetions ¢ elles

doivent 8tres a angle inférieur a T0°.

[
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CHAPITRE IIT

DIMENSIONNEMENT DU RESEAU

1+~ ZDETERMINATION DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

Les débits d'eau pluviales sont déterminds par la méthode

dite rationnelle et gqui est Jonnée par la formule suivante 3

Q,EP = C. I- A-

Q. ¢ aébit d'apport d'un trongon donné (1/s)

A ¢ surface du bassin d'apport (ha)

5|
oo

coefficient de ruissellenent

i ¢ intensité moyenne de précipitation en (1/s/ha)

a)=- Vu le nanque des données concernant l'intensité moyenne
de précipitation , la D.H.W. de SETIF nous a proposde la formule de

calcul suivante ¢

* Formule néditerrandemne (décimale)

I= 6,8, 0y

ot ou t = 30 min (temps de concentra-
i=166,7« I en 1/s/ha bion en mimite)
Un trouve I = 0,80 nn / nin.

donec i = 166,7. 0,38 = 14731/s/ha

* Cette formule est valable pour une période de retour de 10 ans

faALatmata~)
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b)- Coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement d'une surface domnée est
par définition le rapport du volume d'eau qui ruisselle sur le volune

total qui tombe sur celle=-ci.

Plus la surface est inperméable, plus le volume qui ruis—

selle est grand donc le rapport tend vers l'unité.

done C=10,02 =<+ 0,9

c)- Calcul des surfaces

Les surfaces des bassins d'apport sont déterminées en
respectant la topographie des sites. Chague trongon recuecille les
eaux de pluie issu de bassin d'apport correspondant le long d'un

trongon, viennent s'ajouter les débits au niveau des regards.

— Déternination des débits des eaux usdes

Lcs calculs des débits d'eaux usdes portent essentielle-
ment sur l'estimation des quantités et de la qualité des rejets liqui-
des provenant des habitations et lieux d'activités. En se hasant sur

les résultats acquis en L. B. P. ; on détermine les débits d'caux usées.

Le débit des eaux usdes egt calculé d'apreés les formules suivantes @

C

m. « N
AR —— :
Ui = . m3/j
1 000
Qm = déhit moyen journalier d'eau potable
J
i) = nomhre d'habitants
Cm = consomation moyenne journaliere en ecau potable



* On estime le rejet est évalué & 80 % de la consormation moyennc

journaliére en eau potable (ij) (1/3/nav).

dtou s

Q 245,65 x 0,8 = 196,52 1/j/hab

re] et moyen joﬁi.
QR. nj

d'ol le débit spéeifique (gsp) sera égal &

%

gep =  ——— (1/s/nhab)
N

2 Aébit moyen (1/s)

s

N s Nombre d'habitants

o 1 Wh {’“-’*{J'
Qm = ' (1/s)

86 400

a)- 4ébit maximum par temps sec (pendant la journde)

A

Le débit par tenmps sec est égal 2

24
y L — = 2q,,, (@A)
T 12 QT 24 12 T 24
5 . . i, 1
o o4 = Débit moyen journmalier = Qrmj ’Aﬁ,_ﬁﬁ— (m3/n)

afin d'avoir les mémes unitds on convertit les m3/h en 1/s
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b)~ Débit minimum par temps sec (pendant la muit)

24
“pso = Uroyg o 0,40 Qp 5, (m5/n)

c)- Débit de pointe

Le débit de pointe est égal A ¢

QP = A, GP en (1/s)
CP = coefficient de pointe
2,5
C. = 1,5 + =
Y

."“ o

Q, @ débit moyen d'eaux usées en (1/s)

d)=- Débit total

I1 est ézal au débit moyen journalier (Q.t 24) plus le
débit d'eau pluviales (QEP)

Shotad = Op g + %  (1/6)
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CHAPITRE v

OUVRAGES IU RESEAU

1.~ BOUCHE D'=GOUTS

a)- R%le :

Servant 3 l'introduction dans un égout des eaux pluviales

et de lavage des chaussées.

b)~ Caractéristiques
Selon leur mode d'utilisation, clles peuvent &tre classdes

selon deux critéres :

- Mode de recuecil des eaux : bhouches & accés latérales et bouches

a4 acces sur le dessus.

— Mede de retenues des déchets ¢ avee ou sans ddcantation.

2.— REGARTDS DE VISITE

il

a)- Ldle
En vue de la surveillance des travaux d'entretient et
de curage du réseau de canalisation, un nombre suffisant de regards

doit 8tre aménagé sur tout le réseau de canalisation.

b)- Bspacenent et emplacement
I1 sont disposés dans le réscau contient 3

A

- a chaque changenent de direction
- 4 chaque jonction de canalisation
- & chaque modification de section

- dans les parties droites et en pente régulidre tous les 80 métres

* Pour notre cas on a opté pour des regards siphon, vu leur ndcessité

pendant 1'été ou il y a un dégagement d'une odeur insuportable.
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COAPITRE VII

INTERFRETATION DU TABLEAU DE CALCUL

Nos calculs sont récapitulés dans un tableau de colonnes

comme suit

oo

Colonne 1 : numérotation des trongons
Colonne 2 : nmumérotation des points d'apport
Colonne 3 s mumérotation des ilots

Cclonne 4 s surfaces habitables en (ha)

Colonne 5 : rejet journalier (1/j/ha)

Colonne 6 - T Population de chaque surface et
Population cumulée (habitants)

Colonne 8

débit moyen journalier ( en 1/s (gsp x Ni)

T 24
Colonne 9 — 10 ¢ débit par temps sec pendant la journde QT 12

et déhit par temps sec pendant la nuit 0
T 50
exprinés en (1/s)

Colonne 11 & 16 s déhits des eaux pluviales (1/s)

Colonne 11 : Aire du »assin d'apport en (ha)

Colonne 12 3 Coefficient de ruissellement (c)

Colonne 13 : Surface partielle obtenue par le produit de (11 x 12)
en (ha)

Golonne 14 3 Cumule des surfaces (ha)

Colonne 15 : Intensité de préeipitation (i) (1/s/ha)

LT

Colonne 16 3 débit d'eau pluviales obtenmu par le produit de C.i.A
(15 x 14) en 1/s

Colonne 17 : Longueurs des trongons en (m)

Colonne 18 - 19 ¢ GB8tes du terrain naturel amont et aval (m)

Colonne 20 ~ 21 : C8te du radier gman® et aval obtemue par la

formule suivante ¢

Cr = Ct = (195 ¢ )
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Cp ¢ C8te du terrain naturel en (m)
# ¢ Diamdtre de la canalisation en (m)
Colonne 22 : Lésigne la pente moyenne qui est la différence des cBtes

du radiés amont et aval divisée par la longueur du
2

trongon considéré.

Colonne 23

Représante les diamdtres (mm) de chaque trongon déduites
3 partir de l'abaque de BAZIN (annexe VII, la collecte)
en tenant compte des débits d'eau pluviales (16) ajoutés

aux débits moyens d'eau usée (8) et la pente (22)

Coronne 24 s Représcnte les déhits & pleine section st en (m3/s)
obtenus d'aprds l'abague (Annexe VII. Collecte) en

fonction des colonnes 22 et 23.

Colonne 25 s Lleprésente les vitesses en pleine sectien (Vbs) obtenues

de la méme fagon gue celle de la colonne (24)

Colonne 26 s C'est le rapport de la somme des débits (débits des eaux

pluviales ct eaux usdes) au débit 4 pleine section Qs

Colonne 27 : Rapport de la hauteur de renplissage en fonection de la

colonne (26) & partir de 1'abague (Annexe X collecte)

Colonne 28 : Rapport des vitesses obtenu de la méme fagon que la

colonne 27 (annexe X, Collecte)

Coltnne 29 ¢ Hauteur de remplissage obtenue par le produit des colonnes
23 et 27 en (m).

Colonne 30 : Vitesses résultant du produit des colonnes 25 et 28

en n/s
1
Colonnes 31 : ERpression de la vitesse de l'eau pour le —— de st.
10

D'aprés 1l'annexe X pour un rapport des débits de 0,1,

le rapport des vitesse et de 0,6.
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CONCLUSION

On remarque que la condition que un réseau unitaire
d'assinissement et autocureur est satisfaite puisque la vitesse fixde
(0,6 m/s) est vérifide dans la najorité des trongon, si on prend pas
en considération les trongon (E - 4) ou V= 0,5 n/s et le trongon
(C - B) ou V=19,33 n/s et le trongon (2" - 2') ou V = 0,42 n/s.

Pour ces 3 trongons il faut prévoir la mise en place de

chasses automatiques.

- Pour les calculs voir tableau : Dimensionnement des 3 collecctours

principaux.

Voir planche n° 1.
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