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CEAPITRE T

INTRODUCTION

I.1. SITUATICN DU PROBLEME ET OBJET DE L'ETUDE

Vu 1l'ancienneté et la défectuosité de la majorité du
réseau de distribution de Boumerdés & savoir les pertes, les fuites,
le sous dimensionnement et manque de certains trongonsAet 1'hétéro=-
généité du réseau et vu l'extension de la ville de Boumerdeés et

ltaccroissement relatif de la population dans le futur.

Vu que le réseau d'agsainissement actuel est sous
dimensionné dont il contient des trongons en systéme séparatif et

unitaire.

La D H W de Boumerdés a proposé la rénovation du
réseau de distribution et d'assainissement. Projeteet un nouveau
réseau de distribution et d'assainissement en tenant compte de
1'extension de la ville est le sujet de notre projet de fin

atétude/.

I.2. SITUATION GEOGRAPHIQUE

Ia ville de Boumerdés est située a 45 Km & 1'Est du
centre d'Alger entre la cBte et la R.N. N° 24 (Alger - Bejafa, elle

s'étend de 1'oued Corso & 1l'oued Boumerdés.
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I.3. SITUATION CLIMATIQUE

L'étude climatique est nécessaire pour tout vprojet
en hydraulique afin de nous permettre la connalssance des possi-
bilités de présence d'eau en liaison avec 1'étude géoiogique et péioe
logique. Le climat est du type méditerranden doux ascez humide et
tempéré, la température moyenne est de 17°C, la pluviomdtrie
moyenne est de 800 mm, les vents chargés d'humidités proviennet
surtout du Nord et de 1'Ouest 1'influence modératrice de 1z mer

fait que le climat soit doux et favorable & 1'agriculture

I.4. SITUATION TOPOGRAPHIQUE

I.4:1, Altitude maximum

En se référant & la carte topographique, on
remarque que les points les plus hauts qui dominent 1'ensemble

sont situés au Sud de la ville & une altitude de = 50 n.

I.4.2. Altitude minimum

Les points les plus bas sont situdés au Nord de la

ville & une altitude de = 12 m.

I.4.3. Relief

Le terrain n'est pas accidenté ei ne repréeente pas des

pentes & fortes déclivitdes.
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CHAPITRE 1II

RESSOURCES EN EATU

IT.1. RESSOURCES ACTUELLES

La ville de Boumerdés est alimentée actuellement en
eau souterraines des endroits suivants: du l'oued Corso qui consiste
en deux puits un de chague c8té. Un des puits est creusé jusqu'a
environ 7 m de profondeur et receuille de temps en temps au moins

de 1l'eau de surface du cours d'eau.

L'autre est un puits filtrant de # 40 cm et d'une
profondeur de 60 m , cette galerie drainante donne un débit de

1500 m3/3.

Du oued Boumerdés: gqui consiste 2 fourages dont un qui est en panne
et donne respectivement 1600 m3/j et 1100 m3/j et puits famin

qui donne 500 m3/j.

Ces trois sources aprés l'amélioration et mise en
service elles peuvent donner un débit de 3 200 m3/j mais actuellement
elle ne dispose que de 1 200 & 1 500 m3/j. 1l'apport de la station
de Thenia; la conduite en provenance de la station de Thenia

transite un débit de 1 500 & 2 000 m3/j.

Mais on remarque d'aprés les renseignements qu'on a

eu que cette apport ne dépasse pas 1 800 m3/j.

En résumé les ressources donnent un maximum 5 000m3/j.
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II.2. RESSOURCES FUTURS

Les besoins en eau futurs se basent sur deux tendancess
a. l'amélioration et mise en service des forages qui peuvent

débiter 5 000 m3/j. minimum.

b. la conduite en provenance de la station de Thenia sera remforcé

par un supplément de 4 000 & 5 000 m3/j.

A la fin du projet Est [Tﬁemmcuri - Thenqu? ce qui fait au total

6 500 = 7 000 m3/3j.

Donc les prévisions A moyenne terme seront 1 2000 m3/je

qui pourront répondre aux besoins de la ville jusqu'a 1ltan 2010.

On remarque que la quantité consommée par la population

représente la méme que celle consommé par l'industrie.

Les besoins en eau pour les trois consommatiors sont

estimés 2 12 000 m3/j. qui correspondent & celui des ressources.

La ville de Boumerdds est partagée en 3 zones 2

savoir zone haute, zone basse, zone nouvelle des 800 logements.

I7.3. EVALUATION DE LA POPULATION

La population sera estimé & 20 OO0 habitants a la fin

de 1'an 1985 et de 8 000 étudiants environe.
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Le type d'habitation de la ville est & usage collectif,
le taux d'accroissement dimurmera d'une année a l'autre, selon la

politique nationale de l'espacement des naissances.

La relation d'accroissement de la population dans le

future est exprimé comme suit s

4 n
P, = Pa (1+1)

P_ : population future
P : population actuelle
i 3 Taux d'accroissement de la population

n ¢ Nombre d'année

Population pour 1l'an 2 000 :

= az y15 2
Pjoooo = Pqggs (1 +0,03) 7 = 31160 habitants

apres 1l'an 2 000 le taux d'accroissement sera petit dont le caractére
des logements ne permet pas & l'accroissement jusqu'ad l'an 2 010 ,
1'accroissement sera trés faible, en ajoutant le nombre d'étudiants
et stagiaire qui restera constant qui est égal & 12 000 étudiants

et stagiaires.

Ce qui fait au total 43 000 a 45 000 habitants.
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II.3. TABLEAU DE CALCUL DES CONSOMMATIONS

3.1+ Zone haute
3.2. Zone basse
3.3. Zone 800 logements

3.4 Consommation globale

IT.4. ETUDE DES VARIATIONS DE LA CONSOMMATION
IT.4.1. Estpewation des fuites

Consommation moyenne journaliére dans un réseau de
distribution neuf les fuites et pertes seront estimé de 15 & 30 %
on peut appelé ce coefficient: le coefficient de gaspillage

KO,KO=‘1,3%

Pour notre cas en multipliant ce coefficient par la
consommation journaliére en tire ce qu'on appelle la conscmmation

journalieére : Qm =K. Q@ = 1,3 X Q.

I1.4.2. Coefficient de pointe maximale

~ Consommation de pointe horaire

consommation dans la période des heures de pointe dont

le coefficient de pointe horaire varie de 1,5 2 4 il dépend de
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1'importance de l'agglomération, ce coefficient est généralement tiré

3 partir d'un tableau des ccefficients horaires zéparti sur 24 heures.

Pour notre cas le coefficient de pointe horaire

K, = 2 qui se trouve entre Th et 10 h dont K, = K . K.

IT.4.3. Consommation de pointe maximsle

La consommation de pointe maximale et le produit du

coefficient Kﬁ et la consommation moyenne journa'iere Qm.

G = Ko Qp=K.K 8
dont le coefficient de pointe maximal XKp = K0 . X,

K

p = 1,3X2= 2,6

c'est avee QP qu'on dimensionnera le réseau de distrivution.
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CEAPITRE III

ESTIMATION DES BESOINS EN EAU

ITI.1. INTRODUCTION

Le volume d'eau nécessaire a4 ltalimentation d'une

agglomération dépend notaments
- de 1'importance et du caractére de la localité & desservir,
- les besoins municipaux , agricoles et industriels,

-~ des habitudes de la population

En général, il faut prévoir des quantités suffisantes

par habitant et par jour.

Dont 1'expérience montre que la consommation d'eau
dépasse toujours les évaluations initiales, aussi y a t = il intérét
afin de réserver dans 1l'avenir, & prévoir des adduction et des réseaux

de distribution calculds largement en vue de l'extension ultérieures.

Il est indispensable d'ajouter une morge de sécurité
de 20 & 30 % pour tenir compte des oublis en inéxactitudes affectant

les renseignements obtenus.

Ia ville de Boumerdés se caractérise par le grand

nombre d'étudiants et stagiaires qui atteindra 12 000 étudiants
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et stagiaires & 1'an 2 000, accompagné & celui-ci le grand nombre
du personnel dans les différents services et qui représente 25 %

du nombre d'étudiants

Pour cela on adopte une dotation de 140 1./j./étu-

diants y compris la consommation du personnel, cuisine, lavage etCeas

La ville se caractérise aussi par le nombre suffisant
d'industries dont guelgues-unes contiennent des laboratoires qui
consomment une importante quantité journalieére avec ceux des insti-

tuts, cette consommation varie entre 50 et 150 m3/j/laboratoire.

Le troisizme consommateur est celui des habitants
qui sera estimé & la fin de 1'an 1985 & 20 030 habitants et qui
atteindra 35 000 - 40 000 habitants & 1l'an 2 000 = 2 010 dont la

dotation est de 160 & 200 1/j/ha selon le type de logement.
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CHAPITRE Iv

DIMENSIONNEMENT DES CONDUITES D'AMENE

IV.1. CONDUITE D'AMENE R - 1 de la ZONE HAUTE
Caractéristique de la conduite R - 1

- Débit de pointe Q= 0,16 m3/s
-~ Longueur équivalente de la conduite s Le = 268 m

- Coefficient de rugosité : & = 0,0001 m

Pour démarrer, on suppose une vitesse raisonnable égale & 1,5 m/s

!"Mﬁ— -.—‘ﬁlx——..-n-—.
dloh D = A48 = ‘ Ii‘——o-l‘l—é = 0,368
!. v "I !ﬁl1,5

On prend un diamétre normalisé D = 0,350 m

4 Q 4. 0,16
d'od la vitesse V= = = 1,7 n/s

D2 . 0,352

Le calcul de la perte de charge totale de cette conduite est cal-

culée d'apres la formule de DARCY - WEISBAKH



of T
I, = L’,. +I, = 0,15Lg +Lg = 1,15 1g

ot f : est le coefficient de frottement se calcule par la formule
de Colebrook suivante ¢

P

-

r 2,51
£ = r—O,BGL (e § + _ )
CW L n e
3,7 D R doy -

en partant du céefficient de frottement de Nikuradzé

£ = (1,14 - 0,86 1n ) ~2

o If\"v

£ = 0,01
- 4

aprés approximation successive (tatonnement) on obtient

fc.w = 0,0145
0,015 1,72
Oeli B, m w———e e .268 = 1,63 m
0,35 19,6

done les caractéristiques de la conduite R - 1 zone haute sont

les suivantes 3

Debit & transiter Q = 0,16 m3/s
Vitesse d'écoulement v =1,7 n/s
Longueur équivalente Le = 268 m
Digmétre de la conduite D=20,35nm

P.D.C. le long de la conduite tLHt =1,63m
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IV.2. CONDUITE D'AMENE R - 1 de la zone basse

Caractéristiques de base

- Débit de pointe Q,p = 0,057 m3/s
- Longueur équivalente Le = 1200 m

- Coefficient du rugosité Ei = 0,0001 m

Vitesse supposée égale & V=1 n/s

p—

4 q
d'oh D = = 0,269 m
nv

d'od D= 0,25m

4Q
d'olu la vitesse réelle V = = 1,16 n/s
* p? ’
£y
£, = (1,14 = 0,86 1_ e )] = 0,0155
f = 0,0161
CoW
2
0,061 1,16
d'ol &Ht = —_— o  —— = 5,3m
0,25 19,6

Les caractéristiques de la conduite d'amené R - 1
zone basse sont les suivantes:
Débit & transiter @ = 0,057 m3/s
Longueur équivalente Le = 1200 m
Diamdtre de la conduite D = 0,25 m

P.D.C. le long de la conduite gﬁﬂf =53 m
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/.3, JONDUTTE D'AMENE R - 1 DE LA ZONE DES 800 LOGEMENTS

Caractéristiques de base
~ DSbit de pointe Q= 0,085 m3/s
- longueur équivalente L = 3306 m

- Coefficient de rugosité & = 0,0001 m

Vitesse supposée V=1m/ s

4 Q
d'c’ D= \j—— =0,320m
\ v
d'ou D= 0,300 m
4Q
1'c la vitesse réelle V = ) = 1,2 n/s
rAS
. £ -
= (1,14 -0,861 — ) = 0,0155
D
fc‘w = 0,0165
2
0,0165 14,20
cloll BH = ———— . T = 13,34 m
0,3 19,6

Done les caractéristiques de la conduite R - 1 des 800 logements
somt les suivantes:
- D’bit & transiter Q = 0,085 m3/s

- Longueur équivalente Le = 3306 m

Diamdtre de la conduite D = 0,30 m

P.D.C. le long de la conduite 13H% =13,34 m
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Ve, LE RESEAU DE DISTRIBUTION DE LA VILLE DE BOUMERDES

A cause des contraintes d'ordre topographique et de
cpositions éparcdes et éloignées des plateaux Bst et Ouest de la

viile et la zone haute.

Nous nous trouvons dans l'obligation de partager la

vi.le de Boumerdis en trois zones:

- sone haute

- zone basse

- zone dog B00 logements
Cette séparation constitue un excellent palliatif car elle permet

vne distribution avec des pressions convenables, au sol.

IV.4ele Zone haute

La zone haute de la ville de Boumerdés varie entre la

ciite 62 m NGA et 35 m NGA,

E e a une population de 21 496 habitants 4 long terme
et un débit de pointe QP de 160 1/s

el une superficie de 208 ha

elle est constituée par 4 mailles nourissantes dont des
réseaux ramifiés a 1l'intérieur

-o densité pour cette zone est de 29,82 m5/j/ha



-21-

V.4.5, Zone bassa

Iz zone basse de la ville de Bpumerdés varie entre
o gbte 35 o NCA et 10 m NGA-
=1le o ure popalation de 1000 habitants

- o -e caractérize par un certain nombre d'instituts

et Looements individuelies et collectifs

T sonsonmation & 1iheure de pointe est de 57 L/o désservie sur une
sucerficic de 120 ha. Cette zone est constituée par 2 mailles

n~v rissniss la donsité pour cette zone est de 14,28 r2/j/ho.

“ryT

(Ve4.?, Zone des 800 logements

In zone des BQO logemente c'est une zone & nouvelle
hﬂb%i:iion sltude dans le plateau Nord de la ville de Boumerdés
dont o cdte varie entre 25 m et 45 m NGA, & 1'an 2000 la pcpu.ation
attein ea B V20 hebitants, la conscomaticn de pointe es® de 85 m3/s
v coan: .8 1 ~dserve d'incendie ‘111/3. Catte Qqnsgpmation sera des=

gavvie ur une suverficle de 121 hae

LIs densité pour cette zone egt de 24,58m3/j/ha
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CEHAPITRE v

DETERMINATION DES DEBITS SOUTIRES PAR LE RESEAU
MATLLE

Nous avons délimité dans le périmdtre & urbaniser un
certains contour fermé constituant de grandes mailles & 1'intérieur

desquelles peuvent &tre connectées des conduites d'un réseau ramifid.

Pour le calcul des débits soutirés on procdde comme
suit: en premier lieu on commence 3 calculer la superficie desservie
pour chaque noeud en utilisant la méthode superficielle désservie
par chaque réseau ramifié sortant du noeud en additionnant toutes

les superficies des reseaux ramifiés s en multipliant par

il
la densité d qu'est égal :

Q
d= = = Q : débit total de la zone
S

S : superficie totale de la zone

on obtiendra le débit soutiré par le noeud

Qi = d.. si

et & partir des débits soutirées par les noeuds on peut répartir

Ny

le débit global entrant dans le noeud de jonction dabs tous les

<o TmA
trongons en ntrmghm ghaque fais le débit soutird du débit transitant
dans la oonduite.

ave

ﬂ}‘_\
N



=235

Dans ce cas 13 on peut avoir les débits qui circulent
dans tous les trongons du réseau ce qui peut donner une premiére

approximation.

Dont les résultats des calculs se trouvent dans les

tableaux suivants.
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Fableav de calcul des débits Soutires (2one  basse)

332 | 3 Blz ig 3
2 |28 |8&E [§32 |53 8332 s
1 6.88 | 14.285 | 98,29 1,14 2 2.2% | 2.5
2 | 15.69 | 1u.285]| 326,13 | 2,59 2 | 59 |5
3 140.15 | 1y, 295| 153,56 | 118 2 | 2.55] 3.5
4 700 |4u.285 99,99 | b1e 2 | 2.32| 2.5
5 T ".
6 | 1415 |4y 285] 202,13 | 23¢ | 2| war| s
{ 9.38 |4u4.285| 133.99 155 2| 340 3
s | 17.15 |4y.285| 253,56 | &7 2 | 5.87| e
9 |10.88 |1y 28515542 | "% | o | 3.¢0| 5.5
o | 8.75 |1u.285/ 124,99 | V% | 5 | 2.89 3
11 | 18.38 1y . 285| 262,96 i 2 6.04 6

s 120 S 20 340
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@wcfg?v;'s:‘fgues c/e.s Con duiles ( 2one basse)

/. : y et | | vitesse f’w .
ﬁbndwfe C’Oof»!aye [an C’;jaﬁ ?:Z%‘-% gﬁ g?;s;;j (r72/5) Q.—f?&ijm
1. 2 247 24,5 | o, 0245 0,7 200
2.3 548 16,5 | 00,0165 0,5 200
3_4 to2 {30 | 0,013 | 0,7 150
. 316 {05 | o,0i08] 0.6 150
5. 4 i.s 287 7 0,007} 06 125
6. 5 230 17.5] 60,0415 1 {50
6.7 328 12,5 o0,0i25| 071 150
1_8 336 1.5] o0,0085 0,5 150
B.io |40.8 | 373 .5 00085 0,5 150
40 _9 ${32 22,5 00225 1,3 150 |
9 _+4 ¢20 26 0,260 0, 8 200
8 _ 4 219 13 0,0i3[ 07 150
4. 10 - 534 10 0,00} 06 150]|




Tagleau pe calcul DES DegIFs Soulires ( 2 desd0olig’

-26.

o 1338 Isa |88 28 N . R
122 385y |88 ISRV aRAIRY RC NS
1 3.75 24 3g 3142| 406 | 2 212 | 2
2 |29.38 24.38 | T6.16| 8.32 | 2 | 16.66| 165
3 9 .68 24 .38 | 240.15 2.19 | 2 5.87 | 25
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CHAPITRE VI

MESTHODE DE CALCUL DU RESEAU MAILLE

VI.1. INTRODUCTION

Le calcul du réseau maillé a été fait a l'aide d'une
calculatrice programmable T.I 59 et & 1l'aide du programme du réseau
maillé représenté dans le tableau. Ce calcul est basé sur les appro-
ximations successives selon la méthode de Hardy-cross qui repose sur

les deux lois fondamentales.

Ces deux lois sont rapprochées aux lois de Kirchoff

en électricité:

- 1&re loi : En un noeud quelconque du réseau, la somme des débits
qui arrivent vers ce noeud est égale & la somme des débits qui

en sortent;

- 2&me loi: Le long d'un parcours orienté et fermé la somme algéb-

rique des pertes de charges est mulle.

VI.2. PROCEDE DE CALCUL

- Diamétres des conduites
Ils ont choisis de manidre & avoir des vitesse Rfaison=-

nables se situant entre (0,5 et 1) m/s.
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Q=Vd. D

\ 4Q

ny

débit en m3/s

section de la conduite

diamétre de la conduite en (m)

< U = O
L]

= vitesse de la conduite

- Les pertes de charge

Elles sont détermindes par la formule de Darcy-Weissbach

L v2

ALH= P, = ——
d 2g

- Les pertes de charges dues aux frottements

Elles sont exprimé par la formule :

ot LG = Longueur géométrique

- Les pertes de charge singulidre

Généralement on estime la longueur équivalente & 15 %

de la longueur géométrique.

F. 0,15 IG v
DH = .
D 2g




S O oy
- Les pertes de charges totales
allp =  AH +  QHg

1,15 Lo v2

AH, = .

- d'aprés 1'équation de contimité

Q
Q = V.A. v

par conséquent

°

e 2 I . @ Ly :
&Hp = 1,15, F — , — =1,5 F. 5 =P ==
D 2g DA™ 2g D

En introduisant le concept de la perte de charge débitaire
HQ provoquée lors du passage d'un débit unitaire

T
OHQ = > = F
Q

DA™ 2g

Fn aymtima 8.F AHQ a les dimengioms m'"5 82

- le gradient de la pente de charge débitaire

LHQ F.L

JQ =

2 — —

2g D.A



ol B

16 F

JQ

2 . T2 D’

En systeme S.l.: JQ a les dimension m—s Sz, comme la conduite est de

section circulaire.

Avee = 3,14 et g = 9,8 n/s
F

JQ = 8,28 . 1072 z
D

En zone de plaine tubulence F = F1, ne dépend que de

la rugosité, relative de la conduite, par conséquent JQ sera considéré

comme constante caractéristique de la conduite mais la valeur de JQ

ne sera plus valable dans le cas de régime de transition.

On a 3 Fn o
JqQ = Fn = 2g DA™ JQ

2g DA2

avec TV =3,14 et g = 9,81 M/52 (profil circulaire)

Fn = 12,9 1D° Jq
Pour un régime turbulent rugueux, la perte de charge le long de 1la
conduite est 3

AE=JL=00.Q% L = q° mHQ

r= DHQ =

IJH = rQ
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= Calcul de r

Pour une conduite circulaire

L v L Q° 5
AH =F, - F, — . > = rQ

D 2g D 2g A

1 L 16
d.a.nS r = = Fn —_— .
D 2g Q? D 2g 7t w°
16
PoE  e——is, —

D5 28 e

= Calcul du coefficient de frottement
Le coefficient de frottement est calculé a 1'aide de

la formsle de COLEBROOK:

/’ E 2.5 T ’7
Fe = - 0,86 In +
L

3,70 LyFe _/

On prend comme premidre approximation la valeur de Fn

calculé par la formule de NIKURADZE,

Fn = (1,14 - 0,86 In E/Dh)™2

On procéde par approximation successive jusqu'i ce

qu'on trpuve la valeur exacte de F avec laquelle on détermine les pertes

de charges finales.
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Ceci est fait & 1'aide d'un programme applicable 3 la T.I 59.

= Calecul du débit correctif

Cette équation doit 8tre mulle dans chaque circuit

fermé pour satisfaire la 2&me loi, soit

Qo = le débit supposé en premidre approximation

QL

le débit corrigé

Qo = le terme correctif

donc pour chacune des conduites, nous avons :

Ql = Qo +AQo
AH=1Q% =1 (Qo + & Qo)?
AH=1 (Q° + 2 Qo &Qo +Q, y2

Si on néglige le terme £>Qo2 par rapport & Qo, on obtient :

AE=1r (Q° + 2Q0 2 Q)

AH -Tr Q.2
donc AQo =
2 r Qo
Pour un circuit fermé
2 - 2 %

. = S = ™ > =
TaE= FrQ Pr q; +Jee2ire, = o
fr Q02

d'ow A Qo = -
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Remargque:

Les corrections se font algébriquement c.2.d les débits
seront corrigés selon leurs signes, les pertes de charges auront le
méme signe que le déhit car elle croissent dans le sens d'écoulement.

On arrdt les calrouls cu'une fois

ANe €0,4 L/s et gaH:. & 0,5m

Ceci est valable pour une seule maille, mais en présence
de plusieurs mai’les adjacentes, on aura des conduites qui seront

communes & 2 mailles, dans ce cag les corrections a apporter sont j

2. la correction vropre 2 la maille prise avec son signe;

be la correction de la maille adjacente prise avec le signe
contaire pour trouver le mime débit dans le trongon commun aux deux
mailles adjacentes, puis on fait la scmme algébrique pour chaque trongon,
pour trouver le débit avec lequel on doit corriger le débit de la maille

considérde.

- Pression au sol

ou Ps : Pression ~1 sol
Cp : CBte Pidzomdtrique

Ct c8te du tencim
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1718 5,471 34,2 \ 38,5 | £9,06| 63,59 | 25,09
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des prc%ions au 5o/ (2one basse)
Troncons| POC  [CEee Ll 60t piear™ M| Prassion
., (m) Amont| Aval | Amont| Aval (m)
R- 1 5,3 96 38,4 — 90,+ | 52,3
) 0,64 38,4 | 207 | 90%F | 9006 | 6936
2-3 0,15 20,7 36 9006 | 8931 | 5331
3 -4 1,35 36 20 89,31 | 8%,96| 6796
. 0,56 20 24 8196 8%38| 58,38
| 1-5 3,03 384 | 29 993 | 161 | 58,6%
56 6,56 29 286 g% 61| 8%, 11 59, M
6 -2 1,87 28 29,6 | 8%17| &5,24 | 55,6k
3-8 307 29,6 29,% 85,2, 82,17 52,87
1-9 2,29 384 | L2,k | 90,% | 88,41 | L5,30
9- 10 2,46 42,4 | Loo | 8841 85,95 | L6,01
-8 3, 82 4o 29,5 | 9595 82,15 | 52,83
10 - 11 8,42 LD 32 8535 3+ 53 | 45,53
8 - 11 I, 96 29,3 | 32 | B213| 7247 | 45,17
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Ca/cu/ es /pressi_one au Sof.(fane cJesBOOLygf)

A | cé 1 frig ;
Trongons | P 0¢ Cobesduferal O FTTH Fssion
- (m) Amont | Aval | Amont| Aval. (mY
R- 1 13,34 96 32 96 82,46 | 50,46
1-3 13 32 35,2 | B2,ub| 8416 | 45,96
3-4 3,0 35 2 34,6 | 81,16 | 78,16 43,56
h-6 7,99 36 | 5,0 | 78,16 | 6,1F | 71,17
6 =F 0,59 50 | 100 | 361%| #5588 | 65,658
3-8 2,45 wo | %5 | *558| 73,13 | 65,63
“ 89 0,73 75 28 73,13| P24 | hhkih
' =2 1,30 32 23,3 g2,46| 81,16 | 5% 86
2 5 2,7 233 | 18 81,16 | 3842| 60,42
5 _ 0,27 18 34,6 | 7BEL| 78,15 | 43,55
-9 556 35,6 | 28 +8,15 | 72,92 | 414,92
g- 10 2,21 28 29 32,92 #0,# | L1,#1
511 5,6 18 30 28,42 | 72,78 | 42,78
11-10 2,5% 30 29 | 7278 | 7921 | 41,21




D8«

La valenr maximale des pressions au sol doit &tre infé-

s -2 clie pidzométrique au bout d'un trongon est égale

rieure & 60 m
a4 la clte picdzomdtricue aa 4début de ce trardon moins les pertes de

charges le icng Go ce “rongon.

< 2
seszcm

T, M L. A
e, CUTEe PLesOn

édtrique du point de liaison, réseau de
distribution, conduite de distribution est égale a la cOte du radier du

réservoir moins leg pertes de charges de long de la conduite d'amené de
distribution, dars notre cas le point de liaison est le point (1).

VI.3. CALCUL IU RESEAU RAMIFTIE
2 regenu remifié dans lequel les conduites ne compor-

tent aucune alimentation en retcur , présente l'avantage d'&tre écono-

ité en cas de rupture , un accident sur

mique mais il manjgue de sécur

la conduite principale prive d'eau tous les abonnés d'aval.

Le régeru maillé permet au contraire une alimentation
en retcur, un simple mz=nceuvre robinets permet d'isoler le trongon
accidenté =t de poursuivre nénmmoins 1l'alimentation des abonnds dtaval.
Il est bien entenda 7

Pour des raisons éconcmiques et vu la dispersion des

habitants & 1l'intérieur des mailles, nous avons adopté pour ces zones

un réseau ramifié dont la conduite maitresse prend départ des trongons

de la maille.

W



-59. C% i

= Calcul des conduites

Ia conduite doit &tre calculée comme si elles débitait

3 son extrémité P + 0,55 Q clest-a-dire

ol q = p+ 0,55G
P = débit dtaval
Q = débit réparti

Ce calcul rigoureux est employé , surtout pour 1l'étude des
réseaux importants, mais en ce qui concerne les installations moyennes
comme dans notre cas on peut, sans grand inconvénient, puisqu'il intro-

duit en fait une sécurité , faire le calcul avec le débit d'amont. b
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Reseauw Ramifte

r— —
—
— —
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Repartition des debits dans les conduites

Taowgon | superficie| densite | onsamnalin] consommalion 50 | gee
» )
D.5 | 25 | 2982 71,55 066 2 | 172
8-6 5 29,82 149,1 1,72 2 3,45
6-1 1 29,82 29,62 0,34 2 | 068 |
6-5 | 15 29,82 L, 73 0,52 2 1,04 '
5-% 2 29,82 59,6k 0,69 2 1,38
L-3 1.5 29,82 by, 13 0,52 9 104
3.1 1,9 2981 Lk, 13 0,52 2 1,04
29 1 29,62 29,62 034 2 0,60
B- 1 2 29,82 59,6k 069 2 '1,38
B_-c 15 29,62 LL,73 052 2 1,04
B_A 3 29,62 89,46 1,0% 2 2,01
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Ca/cu/» a/u re’'seau f‘aml'fa'e'
Re’parﬁﬁbn des  debits

TrRong ON S '])ébi’? f{iﬂmufe 'Débl-}-i?;,\a! Débit fra/u;an' P+055 Q
D_5 1,72 — 1,72 172
8-6 3,45 — 3,45 3,45
6-7 0,68 s 0,68 0,68
6-5 1,04 Lo 13 5,1% 4,35
5.3 1,38 6,89 8,21 5,93
-3 1,04 —— 1,04 104
31 1,04 9,31 10,35 5,69
2.1 0,38 S 0,36 038
B-1 138 10,73 12,11 728
B-C {04 | 104 104
B-A 2,07 13,05 15,19 9,25
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Calcul des diameltres dee conduites el les
Press:'cms au sol
TRowg on | Longuem débit | Diam. | A H |Cr. av [C7. av|Cp AV [Cp AM |Pression
() sy | (mm) | (m) _g;' /
R _A 163 96 H2 96 94,3H 42,3
A-B | 190 | 925 | 725 | 1F4| 52 | 58 | 94,3%] 92,63 |34, 6
B 1 55 7,28 | foo | { 58 | 5% | 92,6%91,63|354.65
f-2 | 55 | 038 | 40 | O4 | 5% | 56 |91,67|91,43|352>
1-5' 65 569 | 80 | 2,42| 51 | 56,5 |91,65(89,2132,#1
-4 55 | 104 | 50 | 08t 565 55 8921883k 33,54
3.5 | 90 595 | foo | 2,86 | K65 | 56 | 89,21186,35/30,35
5.6 72 L35 F0 | 3,2 | 56 55 1 8635|8%,15128,15
6-1 | 4y | 068| 4o | 1 | 55 | 54 |85.15(82,15(2815
6-8 | 55 3451 60 | 35 | h95 | 45 831517965 |24,65
5.D | 205 | 432 | 60 | 3 | 56 | 5 |B635|833526,35
B-C | 340 | 404 | 60 | 204| A6 | 59 192,63 90,59 3159
I S
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CHAPITRE VIT

CANALTISATIONS ET ACCESSOIRES DU RESEAUX

— Type de canalisation
Le réseau de distribution est constitué d'une assemblage
de tuyaux en éternit de diamétre compris entre 100 et 300 mm pouvant sup-

porter une pression en environ de 10 bars.

VII.1. DECHARGES
Bux points les plus bas en place des robinets pour per-
mettre la vidange ils seront placés dans des regards et l'eau sera

évacude dans un: réseau d'assainissement ou d'irrigation.

VII.2, VENTOUSES

La présence d'air dans les conduites peut provoquer des
perturbations dans la canalisation pour remedier &4 ce type de probléme,
nous prévoyons des ventouses au droit de chaque point haut, pour

éliminer les contonnements d'air.

VIT.5. Les robinets vannes
Leurs r8les est de permettre l'isolement de divers
trongons du réseau de distribution lors d'une réparation ils permetter+®

également de reégler le débit.
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VII.4. BOUCHES D'INCENDIE

Les bouches d'incendie doivent &tre raccordées sur
les conduites capables d'assurer un débit minimal de 17 1/s sous une

pression suffisantes de 10 n.d'eau.

Si la bouche d'incendie est équipée d'accessoires elle
pourrait servir également & l'arrosage et au lavage dans le cas de non

gsinistre.

VII.5. Les Tés

Tls sont utilisdes lors d'une ramification

VII.6. Les coudes

Pour permettre le changement de direction dans

le tracé du réseau.

VII.7 Les cones de raccordement

Pour raccorder des tuyaux de différents diameétres.
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CEAPITRE VIIT

LE RESERVOIR

VIII,1. ROLE
Le réservoir joue un r8le important dans l'alimentation
il sert de tampon entre l'adduction et la distribution et restitue
1'eau emmagasinée pendant les heures creuses aux heures de grandes consom-

mation.

En outre il est destiné a :

- Régulariser l'apport d'eau et permettre aux pompes le refoulement &

une hauteur constantes

- Satigfaire les besoins en eau de l'agglomération pour une certaine
durée d'une demi-journée environ pendant la réparation d'une panne

quelcongue.
- Assurer une pression suffisante dans le réseau de distribution.

- Iutter éfficacement contre les incendies.

VIII. CAPACITE THEORIQUE DU RESERVOIR

L'avantage du réservoir est l'appui qu'il doit amener
lors des heures de pointes des jours de plus forte consommation, les débits
demandés lors de la desserte sont variables selon l'heure, le jour, et

la saison.
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VIII.3. METHODE DE CALCUL

Le découpage en tranches horaire pendant lesquelles le dé-
bit reste constant; se fait & 1l'aide d'un analyseur de débit, dans une
premigre approximation on peut admettre la répartition de la consomma-
tion selon les coefficients ah, ces coefficients sont obtenus d'aprés
les statistiques sur 1'évolution de la consommation journaliére pour des

intervalles de population différents.

VIII.4. RESERVOIRS EXISTANTS

La wville de Boumerdds dispose de deux réservoirs , un
pour alimenter la zone basse de 1000 m3 et l'autre c'est un réservoir
sur élevé de 2000 m3 pour l'alimentation de la zone haute et la zone

des 800 logements.

On veut vérifier par cette méthode la capacité de ce

réservoir , dont le débit d'apport journalicr. Q est de 9072 m3/3.

VIII.5. VOLUME DU RESERVOIR

Q 9072
Q apport = = = 378 m3/h
24 24

- voir tableau de calcul

- volume de régulation (V R)
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Heures | Voleme de distribobion | Volvm e Vapport — Vdatribee —]
Kidf:n*lh on Pvmtle Ta dapport + 1 _ J
T o1 | ol8a | 0l8a a 0,824

T-Z | 0,180 0,56 la 1.6ka
I~z 0,l4a | 0f0a | B4 3,40a
3.4 0,24a Os4a | *a 3,/6a
\"'4_5 0,¥la 4,56 a 5a 34ha |
| 5-6 7 32a | 2,88 | 6a | 3iia l
| 6-% 1,31a 420a | Ta 18a |
r +-8 4,326 | 5,524 8a 9,480 i |
l 8.9 0,84 & §36a | Ya 14a |
R otka || H20a | 102 s6a |
[ ol A, bba 6,64a “a 1,360 |
rn-tz 404 10,680 {la 130 |
I 1,044 11,72a | 43a 0,280 | |
R fbya lyléa | 14a | o6a |
[ -5 {la /5,%a | 154 | o364
rfs- 1€ 4,40 j65a | 4éa | 056a
L1 0,84a 1#,40a 1ta L O40a J

0,84a 15,348 | 48a " otka |
A 44a 14,680 {9a 0,68a

A 4ka iU,/da loa A . 42a

A by 2%,56a Ua 1,56 a
0,724 13280 | ia 4.28a
0,48a 23,360 | 234 0,#0a
0,24a Ly o 14a o

V= 3, 44al +| 4560 = 54
¥ 4 \'/R5 - 5S5a¢ll0

L ot TR N O
i e B R R i RE S R e R R AR

s RV YT PR
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=/ VWmx/+/ v max/
VR=/3,42a/+/1,56a/=5a
VR=/ - 5. 378 = 1890 m3

Volume d'incendie (VI)

La réserve minimum & prévoir est de 120 m3

(DUPONT Tome II page 339)

- Volume total (VT)

VI = VR + VI = 1890 + 120 = 2 010 m3

Ce qui correspond environ & la capacité du réservoir existant

VIII.6. HYGIENE ET SECURITE
Le régervoir doit &tre :

~ couvert d'une couverture qui protégera l'eau contre les variations

de températures et 1l'introduction des corps étranges.

-A 1'abri des contaminations de 1'infiltration des eaux souterraines

et des pluies.

- Aéré : i1 faut percer quelques orifices grillagés ainsi que quelques
ouvertures munies d'épaisses plaques de verre afin de laisser passer la

lumidre.

-~ parfaitement étanche.
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- Aménagé de fagon que l'eau circule réguliérement 2 1l'intérieur

en évitant toute stagnation.

- Muni de robinets de puisard piqués directement a proximité du
réservoir afin de faciliter les préldvements nécessaires aux contr8les

des eaux.

VIII.7. EQUIFEMENTS DU RESERVOIR

VILI -7 o Distribution

. Le départ de la conduite de distribution s'effectuera a 20 cm

au dessus du fond afin d'éviter 1l'entrée des boues décantées.

. Pour éviter la péndtration d'air en cas d'abaissement maximal du
plan d'eau, on reservera un ninimum de 50 cm au dessus de la génératrtiae

supérieure de la conduitee.

. Pour emp&cher la péndtration des matidres en suspension et pour
faciliter le brassage de 1'eéu, 1'orifice de départ sera muni d'une

cripine, et se situera a l'opposé de l'arrivée d'eau.

. Pour pouvoir isoler le réservoir en cas d'accident on installera

un robinet = vanne sur le départ de la conduite.

VIII.7.2. Adduction
Conduite d'alimentation ou d'arrivée, elle se fait paxr
surverse car cette disposition provogue une oxygénation de 1l'eau

gsouterraine qui en général est pauvrc en oxygene.
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VIII.7.3. Trop=plein
Cette conduite devra pouvoir évacuer la totalité de

débit Q arrivant au réservoir lorsqu'il y a défaillance dans le systime
d'arrét, elle ne comportera Pas de robinet sur son cours, la section
horizontale sera située & une distance h au dessous du niveau maximal
susceptible d'@tre atteint dans la cuve, elle comportera au départ un
envasement en forme de tronc de cBne dont la plus grande circonférence
de rayon R formera un deversoir 3 seuil circulaire pour le passage du

débit Q.

VIII.8. POSE DE CONDUITES EN TRANCHEE

Les conduites seront posées en tranchée dont la fouille
se fait par trongons successifs en commengant par les parties hautes

du tracé pour éviter 1'écoulement naturel de 1'eau d'infiltration.

= la largeur de la tranchée sera calculde en fonction du diamétre de

la conduite.

On laissera 30 cm d'espace de chaque cBté de la conduite

td
Il

D+ 2. 0,3 (m)

=
]

D+ 0,6 (m)

B : Largeur de la tranchée

D : Diameétre de la conduite.

La profondeur de la tranchée dépend du diamdtre

H=D+h1.h.L
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H : profondeur de la tranchée

‘D ¢ Diamétre de la conduite

h1: hauteur de la génératrice supérieur de la conduite
a la surface du sol

hL: épaisseur du lit de pose

On prend h1 = 0,8 m et h; = 0,1 m

Le fond de la tranchée a été zinsi choisi pour assurer
une bonne protection de la conduite contre les sollicitations des

charges mobiles étant donné qu'elle longe les routes.

Lit de pose: il sera fait avec une couche de sable fin de 0,1 m
d'épaisseur pour protéger la conduite et particuliérement le rev&tement

contre les éléments rocheus du terrain.

- Remplai ¢
Nous préconisons un remblai, de sable ou terre tamisé
qui sera damé et arrosé soigneusement par couches jusqu'a 30 cm, au-deld
de la conduite, le reste du remblai exécuté 2 1l'aide d'une terre tout venant

et damée.

-~ Pour que la pose de la canalisation soit correcte; il est recommandé

. - - e 3

gque la distance de séparation des conduites d'auntreec -

minimm égale a 0D Me

T1 faut aussi que la cBte du fond de la tranchée d'une

conduite d'alimentation en eau potable est plus grande que celle des

eaux usdes pour éviter toutes infiltrations dangereuses.
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VIII.8.1. DESINFECTION DES CONDUITES

Avant la livraison de 1'eau & la consommation bublique,

il sera recommander de Procéder désinfection des conduites suivants les
instructions d'un laboratoire.

.

Les eaux doivent &tre traitées avant d'&tre distribudes.

2 'r\-.“q.__- -~ o
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ASSAINISSEMENT

CEAPITRE I

INTRODUCTION

I.1. DEFINITION

L'assainissement a pour but d'assurer 1l'évacuation des
eaux us€ées et les eaux pluviales dans des conditions satisfaisantes,

pour la santé publique et la lutte contre toute forme de pollution.

Autrement dit que le principe de l'assainissement est
1'évacuation rapide, sans stagnation des eaux usées, pour éviter les
fermentations putrides, et les rejets qui pourraient provoquer la conta-
mination du milieu récepteur, tout en tenant compte des contraintes

économiques d'équipement.

La ville de Boumerdés se caractérise par un nombre suf-
fisant d'industries et surtout les laboratoires chimiques etCase
dont le rejet se diverse dans réseau d'égout aprés un prétraitement
au niveau de chaque industrie et labomatoire; ce qu'on appelle les eaux
usées industrielles, alors que les eaux industrielles domestiques sont

estimées & 80 % de la consocmmation.

Egalement les eaux pluviales et d'infiltration sont évacuées

dans le méme réseau dit systéme unitaire du réseau d'égout.
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I.2. ORIGINE DES EAUX D'EGOUT

Il existe deux types d'eaux d'égout eaux usées et eaux

Pluviales.

I.2.1. Baux usées

Elles sont d'origine domestique : comme les eaux ménagéres

restituées & partir des eaux de cuisine, de lessive et de toulette.

- Baux de vannes : en provenance des W.C. sous forme de matidre

fecales plus urines;

- Baux inddstrielles: en provenance des usines et des industries,
ces eaux sont dangereuses, elles contiennent différentes substances,
acides, alcalins et substances corrosives, a température élevée, et ces

eaux souvent odorantes et colorées.

I.2.2., Eaux pluviales
Elles regroupent les eaux suivantes 3

- eaux de pluies
- eaux de lavage

- eaux de ruissellement

I.3. SYSTEMES DES RESEAUX

Il y a deux systémes fondamentaux de réseauxs
-~ le systéme unitaire

- le systéme séparatif
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- et parfois il existe un systime mixte une partie unitaire et
1'autre séparative.
Ces systéme sont les plus souvent & &coulement gravi-—

taire, mais ils peuvent comporter des transports en charge.

I.3.1. Systéme unitaire

Dans le systéme unitaire toutes les eaux ¥y compris les ef=-
fluents industriels aprés prétraitement éventuel, sont recuillies dans
un reseau unique de collecte qui aboutit 3 une station d'épuration,
la mise en place éventuelle de déversoirs d'orage ce systéme nécessite
les ouvrages suivants: égouts, station d'épuration, déversoir d'orage

et station de relevage en cas de refoulement.

I.3.2., Systéme séparatif

Le systéme séparatif comprend :
- un réseau d'eaux pluviales

- un réseau d'eaux usdes domestiques

Pour le réseau pluvial il sera prévu pour absorber les

rointes de ruissellement.

Alors que le réseau des eaux usées aboutit une station

d'épuration, souvent éloignée de 1'agglomération.
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CHAPITRE II

CONCEPTION DES RESEAUX

IT.1, DONNEES NATURELLES DU SITE

IT.1.1« Superficie

La superficie totale de la zone & assainir proposée est

de 400 hectares,

II.1.2. Pluviométrie

Dans la région du Grand Alger, la formule suivante

a été adoptée pour le calcul de 1l'intensité moyenne de précipitation.

290 + 250 1g N

7 0465

i : intensité de la puie mm / heure
T : durée de chute en minute (mn)

N : nombre d'année

Le réseau d'assainissement sera dimensioné pour la
pPluie la plus intense, qui se repdte tout les deux ans, c'est & dire pour

une pluie d'une durée de 15 mn et de fréquence biennale.

Ce qui correspond, en application de la formule empirique,

3 une intensité
i = 63m/h
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II.1.3. Mode d'occupation du sol

Le mode d'occupation du sol détermine:

- la quantité et la nature des eaux usdes
- %2 quantité des eaux de ruissellement

- la profondeur minimale du réseau d'égout

La quantité d'eau usée d'origine industrielle et domesti-
que qui pourrait 8tre rejetée par la zone, est environ 80 %.
Les matidres constituants les eaux usées, seront constitudes de matidres
biodégradables, c'est & dire qu'elles se désintégrent par réactions

bioclogiques.

La quantité des eaux de ruissellement(eaux de pluie, eaux
de lavage des chaussées) sera évaluée. En considération des points expli-
cités au paragraphe I.2.1., 1'étude de la détermination des débits d'eaux

fera 1'objet d'une estimation.

IT.1.4. Exigences

Les eaux usées industrielles et domestiques rejetées par

la zone doivent répondre aux exigences suivantes:

- Elles ne doivent pas 8tre chaudes (au dessous de 35°C)
- Elles ne doivent pas contenir d'éléments corrosifs
- Elles ne doivent pas contenir de matidéres solides qui peuvent

déteriorer par frottement les parois des canalisation
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- Elles ne doivent pas dégager d'odeur insupportable

- Elles ne _doivent pas contenir de matidres toxiques et volatiles
qui empoisonnent'l‘ai;

= Les eaux devront circuler dans les canalisations de fagon réguliére

et non par-a=-coup.

IT.1.5. Choix de type de réseau

Un réseau de type unitaire est économique de pose,
car facile a mettre en oeuvre surtout en site urbain déja encombré.

En sachant d'une part que c'est toujours l'existant qui impose le choix,

Pour le rythme unitaire, une seule conduite est utilisée

pour évacuer les eaux pluviales (E.P.) et les eaux usées (E.U.)
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CHAPITRE IIT

CALCUL HYDRAULIQUE ET DIMENSIONNEMENT DES RESEAUX

ITT.1. BASES DES CALCUILS

Dans un aqueduc, l'eau se trouve a sa surface libre, &
la pression atmosphérique, par coneéquent les lois de l'écoulement sont

les m@mes que dans un canal découvert.

La conception des réseaux d'assainissement s'appuie sur

la formule de base de l'écoulement dans les ouvrages & plan d'eau libre.

Q. = S. Vog“ (1)

Q : débit d'eau & évacuer en m3/s;
S : section transversale mouillée en m2j

V : vitesse moyenne d'écoulement en m/s;

Comme 1'aqueduc se compose de trongons successifs le
long de chacun desquels la pente I, et la section S, sont constantes
dans chaque trongon, le régime d'écoulement est donc uniforme et, par
conséquent on applique & ceux ci les équations et relations établies

pour les canaux & surface libre en régime uniforme.

La formule de Chézy servira donc de base au dimensionne-

ment des collecteurs.
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el e

vV = ¢ R, I (2)

V s vitesse d'écoulement en m/s;
Rh: désigne le rayon hydraulique, et s'exprime par le rapport de

la section S au périmétre mouillé P, correspondant, exprimé en m.

S 3)

I : pente de la ligne piézométrique supposée confondue avec

le fil d'eau (pente de 1'ouvrage) en m.p.m.
C ¢ coefficient de Chézy
Le coefficient de Chézy C, dépend de la section et de

la nature des parois de la canalisation. La formule de Bazin est

couramment utiliser pour sa détermination.

1 . \f&,
8y \JEET " *K

1 + ;;%5;5-

Cs

]
1]
~~
N
p -

¥ & Coefficient de rugosité des parois (ou d'écoulement). Ce
coefficient dépend & la fois du type de réseau utilisé, des pertes
de charge dues & la nature du matériau des parois, et 3 la

nature des eaux transportées.
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La principale difficulté de son application réside dans

le choix . judicieux de la valeur a attribuer au coefficient .

Du fait des dép8ts de sable pouvant se former au fond des
conduites }‘ est pris égal & 0,46 ainsi le coefficient de Chézy peutb—

8tre représenté par l'expression approximative.

C= 60, R (5)

En écoulement gravitaire, il peut-8tre fait appel a la

formule de Manning-Strickler, pour le calcul de la vitesse d'écoulement :

2/3 1/2
V = K. R T (6)

Le coefficient de Manning X et celui de Chézy sont liés

par l'expression

(7)

wo

C=K. Rh

La pente mobrice ou ligne piézométrique I, qui est
paralléle au radier de la conduite, en écoulement gravitaire, peut-

8tre déterminé par la formule suivante ¢
2

-
L = (8)

2/3 '
KSR _i
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Pour le calcul des sections la formule s'applique

pour des vitesses variant de 0,6 3 4 m/s

0,6 <L vV < 4un/fs

ITI.2. EVALUATION DES DEBITS D'EAUX USEES

Toute étude d'un réseau d'assainissement nécessite
a 1'étape initiale, la détermination des débits d'eaux pluviales et
d'eaux usées. Ceux-ci sont presque sans influence sur les dimensions

des canalisations, unitaires.

Le débit d'eau usée n'a d'importance que pour le calcul

du remplissage partiel correspondant & l'effluent de temps sec.

ITT.2.1. Eaux de pluie

La méthode la plus couramment utilisée pour évaluer les
débits des eaux de ruissellement ou plus précisement, les déloits

pPluviaux, est la méthode dite "rationnelle".

Le principe de la méthode consiste 3 estimer, les débits
& partir d'un découpage du bassin versant en secteurs d'apports de super-—
ficie respectives A1, Az,... An correspondant & chaque trongon de

canalisation considéré.
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Le débit Q, (1/s) résultant d'une averse r (1/s / ha)
d'intensité constante, tombant uniformément sur un secteur de superficie
Ai (ha) ayant un coefficient de ruissellement \7{ s'exprime ainsi par

la formule ¢

Q, = \Yi.r.Ai; (9)

Le débit total de ruissellement sera donc @

Qr=r.z \*{i.Ai; (10)

ITT.2.1.1. Coefficient de ruissellement

Le coefficien de ruissellement ‘\f(’ entrant dans les
calculs d'une maniére déterminante, son appréciation correcte constitue
1'élément le plus important de tout le calcul. Une légére modification
de clui-ci peut avoir plus d'influence sur le résultat final, que

toutes les autres nuances du calcul.

Ce coefficient se définit comme étant le rapport du
volume d'eau qui ruisselle sur une surface donnée, au volume d'eau

tombant sur elle.

Vue que les rev@tements des chassées, des places, et des
toits sont aujourd'hui meilleurs gqu'avant et plus imperméables, on

admettra donc pour ce projet que toutes les surfaces de la zone
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4 assainir (toit, routes, parkings...) seront totalement imperméabilisées,

bar conséquent :

\F‘i = M esnns =\J(n = 0,9 ;

ITT.2.1.2. Intensité de pluie

Une précipitation pluviale est caractérisde par sont
intensité, sa duréde et sa fréquence. On entend Par intensité de la puie

le rapport

H Hauteur de la pluie

i = = ; (mm / mn)
T durée de la pluie

On désigne sous le terme de fréquence n le nombre
des précipitations d'une durée déterminde qui dépassent, au cours

de l'année, une intensité donnée.

Des courbes intensité-durée-fréquence ont &té tracdes
par la station pluviométrique de Bir Mourad-Rafts (voir page suivante);
comne durde de pluie la plus courte correspondant aux averses les plus
intenses, il sera choisi, en se basant sur des valeurs expérimentales
de 1l'hydrologie urbaine, une valeur de T = 15 mn. La fréquence de

dépassement n'a été prise égale & 0,5 (fréquence biennale).
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Ainsi de la courbe I.D.F.

Pour T =15 mm

et ——=  i= 63 mn/h

En outre une relation entre les durées de chute et les
Plus “ortes intensités moyennes de précipitation correspondantes a été

éta . ie pour la région du grand Alger.

La valeur de i peut-&tre déduite par la formule suivante;

pour N = 2 ans.

366 366
i = —— = = 63 mo/h
g 0s65 150465

i ¢ intensité de pluie en mm/heure

T 2 durée de chute en mm

A partir de 1'intensité 1 on calcul la précipitation

tombée ou le débit moyen de la pluie , r correspondant :

10,000 (1/ha, mm)
T = i (mn / min)

60 (s/min)

r =166,7 X 1,05 1/s/ha
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Coefficient de pointe Cp :

I1 se définit comme le rapport du débit maximum dans
1l'heure la plus chargée, sur le débit moyen. Pour les calculs, la

formule suivante a été adopté :

Cp = 1,5 + !——— (11)
qm

Ains . .e débit de pointe sera 3

Qp = Cp' Q, 3 (en l/s)

En estimant le débit des eaux étrangéres ou eaux d'infil-
tration & q; = 0,10 1/s/ha (valeur expérimentale), on peut déterminer
le débit total maximum d'eau usée correspondant 3 1'effluent dm temps

3ecC.

gy = ¥y 5 (el 1/s)

Le débit total d'écoulement pour le systdme unitaire

sera donc ¢

Qp = Qg + Qg 3 (en 1/s)
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III.3. DETERMINATION DES SECTIONS D'EGOUT

Pour le calcul des sections, la formule (6) de Manning-
Strickler sera en définitif, utilisée, car d'une part elle présente
1'avantage d'avoir une forme mondme qui permet des calculs plus simples
et réalisables & la régle, et d'autre par elle s'appligue bien pour la
compréhension des procédés d'écoulement qu'on rencontre dans la tech-

niqu &limination des eaux usées.

Le débit A travers une canalisation de section S,

slexprimera par la formule :

2/3 12 § (12)
Q; = K-S.R- . I

Le coefficient de Manning, K dépend uniquement de la

- nature de:l'effluent, de la nature des parozs 1nternes de la canalisa-
~ tion ainsi..que du type de JOlnts employes pour aBSurer l'etanchelte des

- tuyauxe

Un abaque spécial a &té établi pour résoudre 1'équation

~de Manning-Strickler, pour une certaine valeur moyenne du coefficient K,

j-‘\ \\

déterminé expérimentalement, et qui englobe tout 1es cas de fabrica-

tion rencontrés (voir les eaux usées. H. Gomella, Annexe IX)

X = 90

(1Y

i t\l‘\ ‘_:.'..
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La longueur minimale a adopter pour chaque trongon, corres—
pondrait, & la limite, & une longueur unitaire de tuyau, ce qui permettrait
de serrer au plus prés la réalité, mais il en résulterait des calculs

beaucoup trop importants.

En définitive, un compromis est & rechercher.
Pour cr faire, il y a lieu d'établir le profil en long du terrain et
de @¢ .ir les trongons en fonction tant du tracé des collecteurs que

des tes du terrain.

Les conditions imposées par le tracé sont que chagque
jonction de collecteurs corresponde a une extrémité de trongon et

que chaque trongon ait une longueur raisonnable, au maximum de 250 m.

Grfce au profil en long du terrain, nous pourrons ainsi
choisir la pente du radier pour chaque trongon de canalisation, tout en
respectant une certaine profondeur critique, des extremités de chaque
cdllecteur, prise égale & 6 métres. L'enfoncement progressifs des
canalisations (solution, pour obtenir 1'écoulement gravitaire) est

inévitable.

5

En fonction de la pente du radier, et du débit QT a
i
transiter & travers un trongon quelcongue, on détermine a l'aide de l'aba-

que de Manning-Strickler, le diam&tre D du trongon.
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Pour une canalisation circulaire, la section est :

" D
PR (13)

<o

et le rayon hydraulique sera s

R= 0,25 D ; (14)

Tous les calculs, se feront pourle type de section
circuiaire. En examinant 1'état de l'écoulement dans chaque trongon,

nous pourrons dire s'il faut ou non changer le type de section.

Un diamétre minimal de 200 mm est pris, afin d'éviter

des éventuelles obstructions des tuyaui.

I1T.4. CONDITIONS D'ECOULEMENT ET D'EXPLOITATION
ITI.4.1. Vitesses admissibles

Un réseau d'agsainissement de type unitaire, doit dans
toute la mesure de possible satisfaire aux conditions d'autocurage;

clest & dire qu'il doit permettre ¢

=

1. 1l'entrainement des sables par los déhits pluviaux, pour empécher

leur décantation;

2. 1'entrainement des vases fermentescibles par un débit minimal

d'eaux usdes.
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Afin de satisfaire 4 oo corditvicng, on se fixe une

vitesse minimale ce 0,6 m/s {voir 0,5 o/s}

res

Lo/
W
oo

v < 2,0 mfs lvoir 2 m/a) o

IIT.4.2. Données hydrauliques

Les canalisations d'ézout Cimensionndes pour un d4bhit
a4 plein st ne débite en réalisé et dans 1a plutart du tomps. que des

quantités dleau plus faidies que celies pour lescuelles olles cind ét8

calculées, ainsi elles ne seront gue paridicllerent reriliec.

De 1l'abague de Mamming-S4rickier, pour une certaine
valeur de la pente, et du diam®ire normalisd ~heigi, o2 ddduit le débit

st et la vitesse Jﬁs du tuyau remrli catidroement.

Ces valeurs permatircent d'2nprécier Je degrd de remulissa-—

ge pour chaque trongon.
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ITI.4.5. Degrés de remplissage

La connaissance de la vitesse d'écoulement s'établissant
en cas de remplissage partiel est utile pour l'appréciation des possi-

bilités d'autocurage (vitesse du flot par temps secs).

Cette vitesse VEU est atteinte en régime uniforme pour

un débit QEU correspondant & une fraction du débit & pleine section st.

Pour les calculs des graphiques de remplissages adimen-
sionnels, dans lesguels les valeurs de remplissage sont mentionnées
sous forme d'un rapport avec le remplissage total, ils représentent
les rapports de grandeurs géoméi—iques et hydraulique en fonction du
taux de remplissage h/D (ou H = D pour la section circulaire).

Ainsi pour 1'effluent de temps secs, on calcule la valeur du rapport

*
= /Que et & 1'aide du graphe on obtient les coefficients :
PS

j= h/D et i;: VEU/VPS (avec QEU = Qh et QPS = QH)

De ces paramétres, on trouve 3

~ la hauteur d'eau dans le tuyau h = =‘;m

~ La vitesse du flot de temps secs Vig = (st) (VPS = VH).

Be la méme manidre pour le débit +total d'écoulement, QT9 on détermine

a partir du mé@me graphe les paramdtres pour chaque trongone.
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afin de savoir si ouil ou non, la canalisation est en charge

(v > Cow Of Vp € vmax)
o
pour 0 = —-EEI-—- on obtient
s
{
- h!' = j D
-V, = ‘;/\I
U

ITT.4.4. Examen des résultats de calcul

Tous hes résultats des calculs sont présentés dans le
tableau général dans lequel, il apparait que le réseau n'est nullement
en charge, mais que les conditions d'autocurage ne sont pas satisfaites

pour certains trongons (trongons : 14 = 16, 19 = 20, 17 = 18 ..ss)

La vitesse de l'eau dans ces trongons est inférieure a
0,50 m/s. On prévoit 1'installation des chasses d'eau, pour l'entretien
du réseau , (les regards de chasse) ils seront placés en t8te des

trongons.
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ITT.4.5. Tracé en plan des collecteurs

Le tracé en plan a été établi de fagon & éviter tout
changements brusque de direction, on obtiendra ainsi un bon écoule-
ment des eaux.

Les jonction se feront par raccordement circulaire afin
d'éviter des pertes de charges singulidres trop importantez et seront

prises & un angle aigue de 45°.

Le branchement d'une antenne sur un collecteur devra
8tre suffisammnt haut, de maniére que si le niveau d'eau dans le
collecteur monte jusqu'a une c8te correspondant au débit maximal, il

n'en résulte pas une mise en charge dans l'antenne.

IIT.4.6. Temps d'écoulement (de concentration)

P6ur chaque collecteur, il est utile de définir le
temps de concentration T (mn). Sa détermination conduit au débit
maximal de fréquence biennale, la connaissance de ce débit étant indis-—
pensable pour le calcul des ocuvrages d'évacuation (exemple : déversoir

d'orage) .
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:
Le terme t1 représente le temps mis par 1l'eau ruisselant

des toits, chaussées, etc... pour atteindre la premidre bouche d'égout.
A la suite de diverses observations expérimentales t1 est pris, en

général égale & 5 minutes.

Le terme t2 représente, le temps mis par 1l'eau pour
s'écouler (depuis la bouche d'égout) dans la canalisation, celui-ci

est fonction de la vitesse d'écoulement V (n/s).

Longueur du trongon

L
§, = — =
2 v

Vitesse d'écoulement

t1 et t2 gont exprimés en seconde

ITT.5. CONDITIONS D'IMPLANTATION DES RESEAUX

IIT.5.1. Emplacement des canalisations

Les rues ont une largeur de mois de 15 métres, les cana-
lisations d'égout seront donc placées dans l'axe de la chaussée; les

branchements d'immeubles auront de ce fait la méme longueur.

ITT.5.2. Position en profondeur des canalisations

La contimité des niveaux au radier est assurer unique-—

ment pour tirer le meilleur parti de la pente disponible.
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Lors de la pose des conduites une profondeur minimale
de 0,8 & est respectde, pour les canalisations de téte. Les profondeurs

des tuyaux sont déterminées selon les points de vue suivants:

.- Les conduites sont & disporer suffisamment bas, pour fran-—
chir par en dessous et sans difficultés les autrss conduites disposdes
dans les rues (eau potable, gaz , etcs..) sanc que des déplacements,

des sus dites canalisations soient nécessaires.

Ve By

Les conduites d'eaux usées sont placés & 10 cm sous celles

d'adduction d'eau.

b.~ La résistance au gel: cette conszidération est nizligde, pour

la région d'Alger centre (pas de gel)

ITT.5.3. Pose des canalisations en tranchde

ILa largeur minimale B des *ranchéer zera ézale au dia-
métre extérieur de la canalisation, augmentd As 0,50 m. Les tuyaux seront
posés a partir de l'aval du =éseau de facon a aveir “er emboitement dos
conduites dirigés ver l'amont. I1 faut comprimer avec soin le matdriau de

remplissages
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IIT.6. DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES

III.6.1. Choix du matériaux

1a canalisation constitue 1'ouvrage prineipal d'un
régseau d'assainissement, c'est pourquoi les matériaux de construction
des installations d'eaux usées doivent-&tre de telle nature qu'ils

puissent résister aux actionss:

- mécaniques
-’ statiques

- chimiques

Les actions mécaniques résultent du charriage par les
eaux usées, des sables, graviers et autres, qui provoque 1'érosion des

radiers.

Les charges statiques comprennent la pression des terres

et de 1'eau, ainsi que les surcharges dfles & la circulation.

Les attaques chimiques possibles sur les matériaux de
construction sont trés nombreuses. T1 faudra tenir compte que des sub-
stances corrosives, explosives ou toxiques pourront toujours parvenir

dans les conduites.

IIT.6.2. Btanchéité des tuyaux

Afin d'assurer de bonnes conditions d'étanchéité il

faudra
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- Obtenir une bonne compacité du matériau constitutif

(important pour la corrosidn)"

- Minimiser les fuites provenant surtout des joints, en utilisant
des assemblages & anneaux roulants en caoutchoux, dont le montage

est facile, et qui garantissent une bonne étanchéité.

- Apporter un.soin particulier 3 la pose des conduites.

Le béton qui est utilisé souvent en Algérie sera choisi
le ciment alumineux sera utilisé pour la préparation du béton, car il pos—

séde des propriétés anticorrosives.

RS
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CHAPITRE IV

OUVRAGES DU RESEAU D'EGOUT

Les ouvrages constitutifs d'un réseau d'égout se divisent

en deux c 3e83

- ouvrages principaux

= ouvrages annexes

IV.1. OUVRAGES PRINCIPAUX

Ce sont les canalisations, dont toutes les caractéris-
tiques et les calculs ont été traité aux chapitre précedents. Leur
majorité ne sont pas visitables, car une grande partie du réseau est
constitué de conduites dont le diamétre ne dépasse pas 1,60 m. Elles

sont toutes en béton précontraint.

IV.2. OUVRAGES ANNEXES
IV.2.1. Branchements particuliers
IV.2.1.1. Généralités

Le r8le des branchements particuliers est d'écouler dans
le réseau d'égout, les eaux usées et éwentuellement les eaux pluviales
des immeubles, en assurant les meilleurs conditions d'hygigne des

locaux, tout en sauvegardant le bon fonctionnement du réseau de collecte.
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- COUPE D UN CANWEAU INSCRIT DANS LA
CHAUSSEE
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IV.2.1.2, Caractéristiques

Les branchements particuliers doivent &tre étanches et
résistants. Pour un réseau de type unitaire, il y a un seul branchement

par immeuble (Canalisation d'évacuation).

Un branchement particulier comprend :

- le ccordement 3 1'immeuble
~ la canalisation de branchement

~ le raccordement & 1'égout public

La jonction d'un branchement particulier avec la cana-
lisation d'évacuation des eaux de 1'immeuble s'effectuera au moyen d'un
siphon disconnecteur,ce qui permettra d'éviter l'obturation du branche-

ment par des matidres en provenance des locaux.

Le diamétre de la conduite de branchement sera au moins

égal 2 150 mm.

Les dispositifs de raccordement & une canalisation

d'égout public pourront 8tre constituds par :

= un regard de jonction

= Oou une boite de branchement

Iv.2.2. Canivaux (rigoles)
Les caniveaux sont destinés & véhiculer les eaux collec—
tées, de la chaussée jusqu'aux bouches d'égout. Leur tracé sera prévu

lors de la conception des voiries.
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BOUCHE D'EGOUT SELECTIVE ™ A ACCES
LATERAL AVEC DECANTATION.

90Cm

80 om e 70cm

Co upe A-A

) :dallgs de couverfure

S _Conduwle de branchemenl
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IV.2.3. Bouches d'égout
Iv.2.3.1. R®le

Les bouches d'égout servent a 1'introduction dans un
égout, des eaux de Pluie et de lavage des rues. Elles doivent garantir

une bonne ventilation et adration du réseau.

Vi2:3.2, Caractéristiques

L'introduction de corps solides (obstruants, ou pulvé-
rulants) & 1'intérieur des canalisations est proscrite. Les bouches
d'égout sont de type "sélectif™ avec décantation, elles comprennent

les éléments suivants:

= un branchement de raccordement 3 1a canalisation d'évacuation,

constitué par une conduite de diametre minimal 0,2 m.
= un radier dtanche en béton, d'épaisseur 10 cmg

— un cadre supérieur en béton armé, destiné A supporter le couronne=

ment de la bouche.

= un dispositif de recouvrement constitué par une dalle en béton
armeé;

— une ouverture a accés latéral, dite "avaloir", HElles seront Placées

au bords de la chaussée.

IV.2.3.3. Organes de sélection

= le grille: elle arr@te au niveay de la chaussée les déchets les

plus volumineux.
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- une grande partie des sables peuvent &tre retenue dans la bouche,

grace & l'inclinaison du radier qui permet leur décantation.

On admettra entre les bouches d'égout un écart moyen

de 50 métres.

IV. |+ Regards

IV.2 04-1 . Rale.‘.

Les regards uniformisés pour toute la zone & assainir
serviront essentiellement & l'aération des ouvrages, et pour les inter—

ventions accidentelles en cas d'obstruction total des égouts.

IV.2.4.2. Espacement et emplacement

I1 y aura entre chaque regard un espacement de 40 & 50

meétres, dans les lignes droites. Un regard doit &tre disposé:

- au débouché d'une canalisationg
- & chaque modification de section
- & chaque jonction de canalisation

- & chaque changement de Pente

IV.2.4.3. Branchement

Sur les ouvrages visibles (D 1,6 m) les regards de
visite sont branchés latéralement, c'est & dire qu'ils comportent un
branchement d'accds dont le radier est surelevé par rapport & celui

de 1'ouvrage et incliné vers celui-ci d'une pente d'environ 0,01 mepeme
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Sur les ouvrages non visitables ( D 1,6 m) 1les

Tegards se placent dans 1'axe des ouvrages.

IV.2.4.4. Caractéristiques

Les regards comprennent les éléments Suivants:

= un radier en béton
= une cheminée verticale en béton armé

des échelons de descente (ouvrages profonds)

une dalle supérieure en béton armé munie d'un dispositif de ferw

neture.

Pour un regard de visite simple nous avons:)

= le radier en béton y d'épaisseur minimale 8 cm, qui comporte une
cuvette de hauteur au moins égale au rayon de la canalisation, et deux

Plages inclindes 3 10%, se raccordent aux paroies de 1la cheminde.

= la cheminée verticale en béton armé de Section carré, dont les

dimensions sont variables avec l'ouvrage, est coulée sur place.
age,

-~ les échelons de largeur 0,35 I, espacés de 0,30 m d'axe en axe, sont

Placés dans les regards profonds.

- la dalle supérieure en béton armé, d'epaisseur ninimale 0,15 m
(placée sous chaussée) est munie d'un dispositif de fermeture constitud
de 2 éléments 3

« un cadre carré destind 3 recevoir le tampong

« Un tampon qui se Plagant dans 1'ouverture du cadre assure

la fermeture convenable du regard.,
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Pour le cas de regards sous chaussée, le type suivant

de dalle est choisi:

- Carré de cdté 600 mm avec une ouverture de diamétre utile de

350 mm.

Les tampons comportent un orifice, ayant pour but de

facilité leur lexage et d'assurer l'aération du regard.
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COUPE DUN REGARD DE VIsSiTE SIMPLE (ouwrage nonvi8i fakle)

hautesr variale

' radier en beton..

't

—

~

' L B Fente 0,01 m.p.m .

e .
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AMNEXE VU L

RESEALX PLUVIAUX EN SYSTEME UNTTAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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Pentes en méties par metre

DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE
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ANNEXE X

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

(d’apres la formule de Bazin)

a) Ouvrages circulaires

it

A
RAPPORT o & & & & & & & f w W
DES DEBITS ' 1 : : ' il i i i
o i y " ’ o ° N “
HAUTEUR ' $ ‘ 4 » >
DE REMPLISSAGE [
« e A | @ S W
rapPoRT [l fel o B o § | ¥ "“ = ¥
DES VITESSES I Sl e ; ) )
b) Ouvrages ovoides normalisés
RAPPORT g ¥ & & F S F & v
DES DEBITS L B e R L L ‘ 1 i l
T
HAUTEUR o > | & e ' X
DE REMPLISSAGE 4 1
d @i A o
RAPPORT Ll Vo] ¢ 4 ‘,_L ¥ vl
DES VITESSES S : ' i b

Exemple -~ Pour un ouvvage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit a
pleine section et la vitesse de l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section
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CHAPITRE v

DIMENSIONNEMENT DU DEVERSOIR D'ORAGE

V.1. INTRODUCTION

La station d'épuration ne pewvent, d'une maniére générale
recevoir le trip.e ou du maximum le gquadruple du débit du tempss sec,
il est donc ordinairement inutile de faire transiter jusqu'aux stations
des débits d'orage destinds & &tre rejetds au préalable au milieu natu-

rel.

Le déversoir d'orage avec un seuil de déversement est

la méthode la plus employée pour la séparation des eaux dans le réseau.

Le c¢~leul du déversoir d'orage en est trés incertain, car
le niveau d'eru & 1l'interieur du déversoir ne peut pas &tre déterminé de

fagon précise.

Notre collecteur principal est soulagé par un déversoir
d'orage quand la dilution 4 (1 partie d'eau usée par 3 parties d'eau

pluviale) es* atteinte par rapport au débit de temps 3ec.

V2. DIMENS IONNEMENT
. Caractéristiques initiales

BEgout collecteur principal N° Zone basse

D=R0Pwn J= 0,01
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« Détermination dw débit 4 tempe sec Uy
0,8.d.5

86400

d : densité : m3/3/ha

5 : superficie : ha

Qpy: d6bit eaux usdes m3/s (sk¥p)

i

. Détermination du débit 4 temps de pluie

Q= Qup + Oy = 1050875 + 65,4 = 1057519 {Js

Q=1/s
. Débit allant vers la siation d'épuration Q,1 2
= + 3 = 4
% = Qg . Y
Q = {4300/ = 265,75 4/5

« Débit allant vers la mer

Q=Q-9 = 1:T08,45 b5

£
n
]

10309,L2 1/s
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. Détermination de la hauteur de déversement

D= 20 mn
i (Annexe VII) —-3 Qpg = 18600

Jd = 40 S6e

Q 10512419 Q’j 16
Q = = ';é; > =081 (Armexe X) rh = 28

Qgp &

s i g w2008 e 4560
75, 1k -
Q, = Q?P - _i,ﬁ{%“ = 0,04 (Annexe X) thy = 0.0
By= = A 0O

oF = Hy - B, =#¥- Yt =/ m = 1560 - 100 = 1460 rmn

PR -
h = & = ,ﬁgl m = # 40 tnne
2

. Longueur du seuil de déversoir

) 3/2

Qp = = }lb\rgg— h
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Q2 ¢ débit & évacuer vers la mer

po= o) @&

hr ¢ hauteur du seril
h ¢ charge d'eau

r s forme de créte
Pour le seuil de déversoir on peut choisir appro-
ximativement p= 0,6

16,3094 3

Q
- 2
P\%8 n /2

T2

v = AP s G F M
Pour une gécurité de 70 %

b=t 9480 . GEeae [5,8L4 .

b= e {6y
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CEAPITRE VI

STATION DE RELEVAGE

La station de relevage servira pour relever les eaux
usées sur un collecteur au regard afin d'éviter de le rejeter dans

le milieu naturel.

D'autre part la station de relevage a bour objet de
faire franchir les eaux a un point haut de leur parcour, ce qui ne
pourrait avoir lieu par gravite, sawns approfondissement excessif du

réseall.

La capacité de la station de relevage est de
terminé par le débit qui est égal & 2 fois le débit de pointe QP

en plus le débit d'infiltration Qinf

-Ch=1,5+ ,
P 9
N S
. (2)
= Cp= 2,6 -0, 10¢ @ /000
m
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80 % d.8 l, d s densite m3/j/ha
86400 S : superficie ha

donc k débit a4 refouler sera :

I‘ef & L*_:
Application
09& ¥ ds e
Qg = e = 10,0024 m3/8 = 2,4 1/s
86400
2:5
C. =1 5 i s : 4
P 9 ) r? ’} 5 9
\| o
Qp = 3,11 X 2,4 = 7,46 ;8

H : différence de la cBie dlarriver du rezrvd et la clie de la sortie

AH @ perte de charge le long de rcfoulement



Q. = 0,0093 m3/s
§ Le = 489 m
donnde E
D =150 mm
% =2
Hg =19 m

-2
< - 2,51 7')
f = (21og / + — f = 0,025
L 3,7 R\[T_/

& i
en commengant par f = (1,14 = 0,86 In —— )
D
AH = 1,13 m
H,. =19+1,13=208 n

rf
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