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RESUME DU SUJLET

=

La présente thése coasiste a alimenter en eau potable et
& assainir la Z.H.U.N. de Ghazaouet.
~Le pompage se fera a partir des puits C.A.P.A.M. et
Ges orangers.,
~Quand & 1'assainissement il contient L'étude du
dimensionement des callecteurs principaux,le Trejet
se fera en deuwx parties:
~une partie vers la station d'épuration
~L'autre partie dans 1 'oued.

SUMMARY OF SUBJLGT

The present thesis deals with the study of dreanking
water supply and drainaze system couprised to Z.il.U.l.
in Ghazaouet.

~The study of drainage systom comprised of designing
the main collector line which recelves the waste water
from the smale drains and the final rejection into the
station of epuration.

. ;:\.-.—..:_"—-nL £

‘Aw"
kW ey % | Qe .
C A ‘.\ TR T - ‘-\\ ? ; .‘ § L l\: d‘-- ) ) ‘)) o -"\"'% \-J :‘\-":3-.3
= £y — ‘~ o > : va B o N - . k S
',_ﬂ- ‘\:\ y {- \“ : ‘-.-i‘__)_ .\_‘_;rl _‘:;; ' L_) _\ I T {"-.s:. N BT L ":!__,‘ ’ .’3
% - ) o . ! . 4 -~ A S : . b <
- e %,._‘“}' =X . .;.\_D\ & \ ;\‘ AL ‘:)\)_\.3\ D ‘. ek
. ‘ . e T T f*)* W L PR
Ca s 8 T ST Geas . BRI LT T . e O ‘ : (’J\_\; R I N
? e < A * . .
St o - ‘\ ¢" A} i \ i
vaslet ape N N RPN,




“J/ABLE DES /)/JATIERES -

PREMIERE PARTIE 3 A.E.P
CHAPITRE I. GENERALITES.

1. Introduction ccecsscsscosescossscsscsescoseanacscsrssnse
O, PrésentatfOn ceccscsesescssssessssscosccassssrsascasnses
3, Situation géographique ceesscescsccoscssscscrorsacocanes
4. Situation topographique esceessccscccssecasraccocssancese
5e CliMAt cvecesocrevossccsasscsssenasosasscrtnacsaaassescs

6. Ressouces l.D.I..lllBl.ol.ll....l......l....Il..ll'C..l
CHAPITRE II. ESTIMATION DES BESOINS EN I*U

1, DEMOZraphie scesssoassscsasensessacnsssoarasnssnocncsscs
2. Begoins domestique ccscesscsssvcscasccsnccennraccsacsoes
3, Besoins sC0laires ececsceccsiasscscacccascnssorooncoecsce
4. Begoins sanitaiTe .ceeeeecsscecasssscassooacsanoocnances
5. Besoins municipauX esssccecesssrcacscscsacercnccceoccres
6. Tableau récapktulatif csecessscscscesccoocsrracsosconescs

1- Conelusion sscccsssceccscscescsspgesacascssrecocsacasesecse
CHAPITRE III. VARIATION DU DEBITS

1. Btude des probl2mes posés par la variation du débitseses

2. Calcul des débi‘ts l.....ﬂ...ﬂ...n...ﬂ..l...'l.IU.'I."‘.

CHAPITRE IV RESERVOIRS

1. Utilité des TESErvVOirsS eceesssosscrrscosessccssrvassccses
2, Capacité du TéSeTVOIT seessssacssscscaracarssnasrnccccns
3, Détermination de la c8te du TéserVOir sessececescsccsecss
4. Dimensionnement du TéSerVOLIr sceescssacareccaonnaccennes

5- Equipement du Téservoir ceseccscscsccsssnssrcrorsenpecas



CHAPITRE V RESFAU DE DISTRIBUTION

1- Débits soutirés a’ux noeuds .....'ﬂ..-.‘.....I-..O...'.G.
2, Caleul du réseau maille par la méthode de HARDY~-CROSS « ¢ o
3. Calcul des préssions de SeTViCES ceosssOOBEPOOOCBORNAOCS

4- ACCéSSOireS du réseaux esocecooossodBooseceoecsseaprosOen
CHAPITRE VI - ADDUCTION

1! Introduction ..lI..‘I.l.‘l.ﬂ.ﬂ.l."lllll..'0.0'...0.'...
2. Etude tEChnique 00080880 0B 000 E0RRERO0TE0RED PO RADELRS
3. Détermi'ation de la hauteur gEéomé{riqUe secececcssasarce

A. Calegul du diamdtre économique eescceecacscosasseccceccas
CHAPITRE VII -~ STATION DE POMPAGE

1. Ghoix des pomPES Gl.ﬁIOIDOUHHOOOI'.IBOlllll..ﬂ!'lﬁ.l....
2- Solutio‘ -n...-coooooluclao|.l.oo.o.titl.dalilllll.llo--

3, ConclusSion eeseccesccscesrcpescoessccssccssccssovonacacns
CHAPITRE VIII - PROTECTION DES CONDUITES

1. Protection des conduites contre le egoup de béller «.....
2. Protection des eonduites contre le GOTresion ceesesrcsss
CHAPITRE IX - POSE DES CONDUITES

1. Pose des econduites en tra@Chée .ececavecgovrsncorcccsece

2. Pose des conduites & la traversé d'un obstacle cceceses



2 EME DARTIE

CEAPITRE 4. CPNERALILE

1. Introducticn cececcoovoe

r

2. Situation Sonit o2 Ao

SSATL TS EENT

688 0030000000800 0

IR 1 1PN
i

3, Analyse du réseru futur cooccvescooconss

CHAPITRE 2 : ETUDE DES DEBITS A EVACULR

@900 o000

©cB 000000 &3

1, Débit des eaux Hluviales scsscccssesssoa

2, DIMit des eanx nsées .

ooeO0CQuUO0O®e®RC @O0 aa

3. Interpod+atinn lu tableau de cileul ....

CHAPITRE B

1. Choix du matér Ui cae

o 2000

v

@68 QGO0 ST EVOCOROO T 0N AR R

2. Poge des canal sa*ilons cecccecscosocnsses

CHAPITRE 4 OUURA’ S IU RESEAU

1. Regard de vic.tecseuse
2. Regard de chue csoose

0o ©@O0 U9 00008300000

G 0000UPPOROOEOOBCOREO

39 DéVEI'SOir d‘(‘fage pec0BOcO0ssO0Gec0OR0 08 0S

3 EME PARTIE Ti AITEMENT

I-P’;g'r:"”el"') ar £28000
II- Dészablevr ,

‘e 0 2000009

III—' Dékhui-.leul ee0>e0se a0

IV—~ Décan’eur ;rimare ..

0080800080800 00008

@99 0000060806000 00RC

0000090900 ¢0 000000

G008 e0BePOCOO00000000S

s 000

e 0 00

0000

3

V L Li't I.Cté]:‘ 2l sccvcveonbeee0oc00O0C000e00G00G000 0

VI- Décorteur econdnire

9008008008580 0000090 000860

]

oo woon

°

a

o 00



CHAPITRE I. GENERALITE
1 - INTRODUCTION 2

L'objet de notre étude consiste & alimenter en eau potable et assainir
la Z.H.U.N de Ghazhouet.

2 ~ PRESENTATION s

Ghazaouet occupe une place privilegiée dans la Wilaya de Tlemcen entant
que Ville portuaire & fin de répondre au développement futur de la Ville.
La eons#ructien d'une Z.E.H.T,N. savére donc nécessaire. La superficie

dégagée pour eette dernidre est de 75,16 Ha destinée & acceuillir les

logements et égquipements nouveaux.-

%3 - SITUATION GEOGRAPHIQUE

La Z.H,U.N est situé an Nord-Quest de la Ville limitée au Nord par le
tromcon R.N 7 et par la route intérieur qui va du eirque des sables &
Ouled Zirl au Nord Ouest et an Sud.-

A L'Est c'est par la grande falaise et le quartier existant d'Ouled
Zirdl.~-

4 = SITUATION TOPOGRAPHIQUE

Le terrain de la Z.H,U.N est découpé en deux unités topographiques
distinotes par le Talwegs d'Ouled Ziri, sen relief est légérement
ehahuté en sa partie Quest

—Altitude Ma.n.ima-l epeepoR s o0 33 m
—Altitude Ma.xiﬂlal ceaasso0 KD 111‘5]]1

5 = CLIMAT

A la différence des plaines et des montagnes intérieures, Ghazaouet
jouit d'un climat tempéré, il est caractérisé par des hivers doux et

des étés moyennements chauds.

* ~ RESSOURCES 3

.

En ce qui concerne les resgsourcea nous disposons -

~ Puits CAPAM ..... ... 60 1/8

— Puits des orrangers ..25 1/s.



CHAPITRE II 3 ESTIMATION DES BESOINS
1 - DEMOGRAPHIE

Vue le déficite en logement que vie la ville de Ghazaouet, la CNERUE
prévoit, dans son programme logement de la Z.H.W.N la construction de

1825 Logements avec 1 Tei de 6 Personnes, d'oll une population estimée
a4 10950 Hab.-

Sachant que la Z.H.U.N gera oppératiomnelle en 1985 et vue le manque de
superficie limitant toute extension possible, au dela de cette horizon,
tous les équipements indiqués dans le tableau qui suit répondent aux

besoins de la population jusgu'dl'an 2000,-

Le taux d'accraissement constater dans la commune de Ghazaouet entre
1966 — 1977 été de 2,85 jusqu'd 1985 au dela de cette horizon ce dernier
passe & 3,17 donc l'égolution de la population de la Z.H.U.N est estimée

selon la formule des intér&ts composés suivante 3

Pn=Po (1 +1 )"

Pn 3 Population Futur 2.000
Po : Population de l'année de base 1385
n 3 Nombre de différence des année n = 15
¢ Taux d'accroissement de la population
r=3,17%
P15 = 10959 ( 1 + 0,0317 )'” = 17487 Hab.
2 - CALCUL DES BESOINS EN EAU (CONCLUSION)

Suivant le tableau récapitulatif des besoins en eau. La consommation
moyenne journalidre de notre Z.H.U.N s'éléve & 4417,03 m3/J sans aucune

majoration.-

Nous considérons que notre réseau de distribution est moyennement entre-
tenu alors les pertes totales sont évalués & 15 % de la consommation et
sont dues essentiellement au gaspillage, fuites, cassures, mauvaise'étan-
cheité ete ..



£stimaftion des besoins en eau

g ;{’Dzs{gac_f/z'afz Z‘yfzz:;;:ffim Safz;ﬁn
S| 7825 Zog 17487108, (417600 |2 )
[eridhes +le Tondla| 200 EI | 7205 TG TS5
-Lééﬁ/r’“f 1800 o |zt000 | 18000
S|7.EFS 720 . |15%00 | 7200
D 530
N2 cer 1700 . \|4%000 | . 1#000
2.Lcoles primacres | 600 . | 2500 ” 5490
1. C.FPA 300 . | — | 125Kkt 3250
@ | 7 Hopital 240 lit's | 27000 | 250 Ys/sit |~ 84,00
§ 1.Salle o crpsulietia| 7000 | 5 ysint| 500 e
;SS 1./ %armacte — 200 5 u 00|
4 Hgmmrticees _ 500 |60 .« | 3000
N Pedsos o fevnes _ 707 | 75| 160
S| Sate potpyatocss | _ 7200 | 4 o+ | 480
é 1 Salle o FEt _ gog |/ 360
N |/ Bibliothipue _ 900 | 4 , | 380| 320
D7 Coréra — w0 | 4 4 480
5\s rar _ 1200 | 1 o 120
1 SMosgude _ 500 | _— | 7300
1 Agence PT.T i aon | 70lGm?| 800
"’g 1 Anlerne adminishdif | _ 750 ¢ 250
5|1 Agence b bengue | 600 ’ 600
§ 7 g;:zé’ c/récz.t'/zj — 500 p 0;50 =
2
S| Aists ok podize — 700 o 100
/ fason pourorgeisal s00 | ., 500




‘§ lommerces divers _— 8550 | 5 lym?| 4275
% SNNG +Maché copvert| 2600 o 1300 3525
3 | Sovk-EL-Fellah i 2700 P 7050
" Lafé + Restnurand — 500 ” 1400
g Stade scolaire . 16000 |\ 1lylm¥ 1600
g P EPS — | saw| LA .
§| Terrains ot je _ 9830 | 2w 1986 |
Q| farking +Garrage — 19530 | 4 ., | 7812
tableau recapitulatif
o Consommatisn
1 Désig/?ac’z'orz /zzgwé/az( }{g}g&é a2
35| Peputation 349740
Scolaires S 349,50
\? Sanrctaires 124900
\'s Socéo;cx/efdf/% 32 60
g AdmercstroliF 3250
% Commereied 7625
Sport of Locsir 118 75
Consom. Totale. ZHUN | 441E03



— CHAPITRE ITT - VARRATION DU DEBITS

1 = Etude des problémes pasés par la variation

1.1 - Débit de pointe

Q9 = Kp. Qmoy. Jour

Xp = Xo. K3 3 Ky = Coefficient qui tient compte des
pertes dans le réseau estimée & 15 %
KJ = 1,1 1,53
Ko : coefficlent d'irrégularité horaire
Ko = Bk P 12 <& <154
P : est fonction de la population
2 !=—=-=—T = ...—:-!-::-—_—:-:—T—:—::-::—:!- T—:—:—u-—:-.rz—:—:.—l:—)
gPOPULATION ! 1000 ! 1500 ! 2000 ! 6000 ! 10.000! 20.0Q0 ! 50.000
! ! ! ! ! l
2 P 2 " 1,8 1,5 1,4 1,30 1,2 1,15
(1 1 ! i ! ! ! _.
e e — e —L b — L — e e =]

on

K

Kp

0}

prend B=1,2 ; &=1,43 Kj=1,3

1’4 X 102 = 1.68
1,3 x 1,68= 2.184

Sachant Qmoy.Jour = 4417,03 m3/j = 51,12 1/s

d'ol de pointe Qp

2,184. 51,12 = 111,65 1/s

]
Il

Qp

9646456 w3/ 3.

(Avec lequel sera dimmentioner la conduite de distribution)

1.2 Débit d'apport = Qapp = Kj. Qmoy. Jour

Qapp = 1.3 x 51,12 = 66,45 1/s = 5741,28 m3/j

( Avec lequel sera digentioner la conduite d'adduction)



CHAPITRE IV - RESERVOIR
1 - UTILITE DE5 RESERVOIRS

Ltéxistance des réservoirs est d'une grande atulitée. Il gert & régulariser
1tapport d'ead, les variations dans 1es différents heures de la journées

ainsi que la préssion dans 1le réseau de distribution.-

Satisfaire les besolns en eau de 1 tagglomération pour une certaine durée

q'une demi-journge environ pendant 1aré paration d'une panne quilconque.—

- Lutter contre les incendies
— Maintenir llesu & 1tapri ¢~g risques de contamipation et lutter

contre es fortes varciations de tompérature.=
o — CAPACITE DU RESERVOIR

Le calcul du velume du régervolr se fait & partir du 3ébit rentrant et

du débit sortant da pégervoir pendant les différents heures de la journée.—

Le réservoir doit pouvoir emmaz siner la aifférence de yolume maximmm
ot la différenca le volume minimum entre 1'apport ot la consommation. La
gomme de ces di aférences en valomm absolue plus la réserve d'incendie

(120 m3) nous (lonnera 1e volume total que doit contenir le régervoir.—

+ -
Ty = \‘3\” Max + \L‘\' ir‘lax 4 Ri
3 - DET TRMINATION DE 1A COTE DU RADIER

Ltemplacesient du régervoir projeté doit 8tre choisi de fagant & satis—

faire ax: abonnées une pression guffisante au moment de la pointe.
Cr:Ct+H+Hwi+PS+Hwe

Ct : Cdte du terrain du point de plus haut de la Z.H.UN Ct = 11,0 m

H : ‘lauteur prise en fonction du nombre d'étage qu'on a H=R+ 4

3 1 par cétage H=15m

Wi = perte de charge dans chaque batiments pour R + 4 on & Owi =510

Pg 3 Colonne dteau tenant compte des chauffes aau et des douches
Ps = 5m
Hwe 3 Pertes de charges linéaire dans la conduite de digtribution
Hwe = J.L
In premier lieu adéterminant (Cr) gans tenir compte des pertes de charge
(Hwe) pour pouvoir fixer la longueur de la conduite de digtribution

(du réservoir au neeud de jonc'tion)-—

eof on



Ct + H -+ Hwi + Ps
1T11,5+ 15+ 3 + 5 =134,5m

- Cr

1l

- Cr

]

Dans cecas nous projetons notre réservoir & la c8te du terrain 125 m
qui serasucélevé vu la topographie du terrain

Donec la longueur L = 400 m

Détermination du gradient de perte de charge dans la conduite de dis-
tribution,on prend V = 1m/S

<

0,1 Mm coefficient de rugosité de 1l'équation de 1'égua~

tion de conuité on a

VA = V. TTD2 D = \
Mo — \\fé%ﬁ%'

v4.0,1116§ =0,377T m

O
1]

3,144

On prend un diam&tre normalisé supérieur D = 400 Hm

V=4Q = _4.0,11165 = 0,89 m/s
3,14.(0,4)2

D'aprés la théorie de la longueur fluidodynamique ayant le produit AA
dans le cas d'un régime turbulent tugueur N # 1 ol Nest le coeffi-
cient de transition. Dans le cas d'un régime transitoire }\qt,ﬂ

a)- suppos .ons que notre régime est turbulant rugueux, le para-

métre de forme

-¥ =h ol h : hauteur d'eau dans la conduite
)

h = D Conduite pleine

done ? =
de l'abaque (9) ont 1it_4 = 0,84 ; et Do = 1,539
Po

Paramétre adimentionnel

=D = 0,4 = 0,2599031
Do 14539

Q_= 2,88 m3/s

/= -

} aé l'abague (8a) on lit

Sachant Q = 0,11165 m3/s on trouve Jr

oy
H
]

0,11165 32 = 0,0015029082
2,88 )



Vérification du Régime

£ =0, =0,00025 =2,5.107%

= 10_6 viscosité cinématique

R = 9 .4 1 =0,11165 0,84 —L_ = 3,60. 105 le nombre de Reynolds.
A Po N 0,2599 10~6

£ =2,5 107

¢ 5 diagramme de Moody le régime de
R =3,6 10 transition dons £ 1

Donc on doit corriger la valeur de Jr

......_ -7\3 de la baque (170) on constaté que la courbe pour la valeur
de _& =2,5.10~4
D

Ne figure pas pour trouver sela moyennement l'abeque (17d) ont trace 1a
drailte pour

3.3
2,07 L N=1,16

53
5.107 —~*——-——->}\J 1,08

1]

£
D
£

On projete la verticale de la valeur s

53
E = 235 1074 on trouve ’\T = 1,1
D b

Les pertes de charge dans la conduite de distribution on seront
Hwe = J1

J = Jr )\‘3’3 = 0,0015029082 x 1,115 = 0,0017283442

Hwe = 0,0017283442 x 400 = 0,69

=15% (\H1 od Nm

BHT = 0,69 x 1 »15 = 0,79
La cole finale du ra.dler du réservoir

hwe

]

Crf = 134,45 + 0979 = 135,29 m
on prend Cr = 135,5 m

La heuteur de la la..:d'eau dans le réservoir est de 4 m;une distance
de 0,50 m sépare le tro-plein de la conduite de refoulement;on a choisie
4 m pour avoir une grande surfape de sapport a fin que les forces de pres-

sion ne soient pas concentrdées d'ou risque de tassement du terrain.-

wsfs s



Donc 1'altitude jusqu'a laguelle doit refouler la pompe est Cre =
135,5 + 4 + 0,4 = 140 m
- 4 DIMENSIONNEMENT DU RESERVOIR 3

Aprés calcul,; le volume du réservoir est estimé & 1.300 m3, a la cBte

du vadier 135,5 m.

La hauteur de la tour 135,5 - 125 = 10,5 m
. Calcul du @iemetre

V = T p? x H
4

=

s Volume d'eeu 1.300 m3
D : Diamdtre de la cuve (m)
H s Hauteur de la lame d'eau H=4mun

——y ————————
D= \ 4, Vo= 4.1300 = 20,35 m
77T H 3,14.4

5 .. DQUIPEMENT DU RESERVOIR

4 5.1 Arrivé de la conduite d'adduction @

L'arrivé de la conduite d'amenée doit déboucher au dessus de la cOte
fixée par le niveau

- Maximal : 140 m ( Fig IV .. 1)

Pnur faciliter le brassage de l'eau dans le réservoir, le dépert de la
conduite de distribution sera prévu & 1l'opposé de 1larrivée. Elle doit
stre munie X son origine d'une crépine placée a 20 Cu au dessus du fond
du réservoir afin d'éviter 1'introduction des boues ou des sables pouvant
se décenter dans la cuve, on doit régserver au minimum 50 Cm au dessus de
la génératrice supérieur de 1la conduite en cas d'une baisse rapide du
plen d'eau. En outre il sera trés necegsaire de prévoir une ¥anne juste
su départ pour éviter les innondations ( Tig -2) 4-5-3-V

A4-5-3 ¢ Trop -- Plein ¢

Comme tout autre eppareil, il arrive que le robinet flotteur ne fonctionne
pas et c'est pour cette raison d'ailleurs quton doit prévoir un tro-plein
qui eurra pour but d'évacuer la totalité du débit qui arrive au réservoir.
La section tranwersale serd disposée selon un plan horizontal situé & une
distance h au dessous du niveau wamimal succeptible d'&tre atteint dens
le cuve. Mle comporte au départ un envasement de forme de tronc de cbne doni
la plus grande circonférence de rayon R formera un déversoir au seuil circu-

laire pour la pasaage du débit Q s~us une hauteur de lame h.-

ol men
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Le débit évacué dans ces conditions est donné par la formule
Q = 27,828 uRh 5/2(Lem:ars-t:m)

Les valeurs de u sont fonctions de h/R

4
" i 0 41m’ 0,414 ' 0,410 ! 0,404 ! 0,393

oo

i
il
i
[
i
1o~
i
i
)
I
i
“ [
i
i
1
il
|

Pratiquement les valeurs de)J différent peu , on peut prendre

Q=111 R h 3/2

Lo conduite de tro-plein est terminée le plus souveni par un heut 3
emboatement (exutoire voisin), Pour éviter toute pollution ow intro-
duction d'animaux dars le réservoir,on aménage un "siphon tro-plein "
qui pourra wmaintenirconstament une partie de cette canalisation pleine

I Tig IV - 3)
4-5-4 - Videne 3

Le conduite de viange part du point bas du réservoir et se reccorde &
la canalisation .2 trop-plein. LElle est munie d'un robinet vanne ouvert
en cas d'indisynibilité..-

( Fig IV-4)

4-5.5 ..latérialisation de la réserve d'incendiz

La réserve 'incendie doit--8tre constament renouvellés et préte & 1'uti--
lisation -- ca@s de sinistre (Tig IV - 5)

4_?5 - Hygigne et sécurité :

Leg rg<rvoirs d'eau potable douvent &tre couverts. La couverture protdge
1'eqycontre 1'intrzrduction de corps étrangers. Toute fols, les réservoirs
doi-nt &tre aérés. Il y a done lieu de perger quelques jrifices grillagés
por éviter 1'introduction des animaux einsicfque quelques ouvertures nunizs
- épaisses. Plnques de verre afin de laisser passer la lwnidre
- Hoblnet .- Flotteur
A 1'arriver de la conduite de refoulement on prévoit un mbinet-flotteur

qui e pour but d'empécher l'eau de prrpasser son niveau meximal et provoquer
des innondations.--

I1 s'ouvre quand l'ean descend de son niveau mas et se ferm quand elle tend
4 le dépasser ce systéme psut-8tire automatisé (Fig - IV - &)
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-- CHAPITRE V RESEAU DE DISTRIBUTION --
1 - DETERMINATION DES DEBITS AUX NOEUDS

Suivant le plan de voirie on a décomposé notre Z.H.U.N en cing (5)
wailles dans lesquelles les densités seront déterminées suivant la

répartition de la population.--

Pour déterminer le débit de chague noeud, on évalue la zone qu'il

dessert.--

Le surfece de chaque noeud sera obtenue par la méthode des médiatrices.
Ayant les dengités correspondaendes nous trouvons la population possible
et avec la congommation spéecifigue nous déduisons le débit dans chaque
noeud, en multiplant celui-ci par le coefficient de pointe Kp = 2,184

nous obtenons le débit de pointe au neeud.
* La densité est déterminée par la formule suivante :

-_— A ]’ - P = .
d = HE (Hab/ha) Np : Population occupant la maille
St St : surface totale de la maille

#* Consommation spécifique

G = Qmay. jour  ( w3/j/meb ) ou (1/j/ Hab)
N
P Np : P-pulation totale de la Z.H.U.N

Le population dans cheque zone du noeud
i =951 .4 : gi = gurface de la gone de noeud d'ol

la congommation par noeud

Qi = Ni4q

5 - 2 Calcul du réseau maillé par la méthode
de Hardy - Cross

Le calcul du réseau maillé se falt par appoximations successives selon
la méthode de herdy-cro&s qui repose sur les deux lois fondamentales de

Khirchoff ¢ c'est & dire : cette des neouds et celles des mailles.-

a)-- Loi des noeuds :

En unnoeud gquelconque des conduites : la gomme des débits entrant est
égele & le somme des débits sortant. -

b)-- Loi des mailles :
La sorme algébrique des pertes de charges le long d'une maille (parcours

fermé) orientées dans un sens arbitraire : est nulle.--
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Ltorientation positive est donné par le sens du déplacement des aiguil--

les d'une montre.

Tyus d'abord on se donne des débits erbitraires dans les conduites de
part et d'autre du point de jonction du régeau avec la conduite princi-
pale d'amende, ainsi que des vitesses raisonnables d'écoulement

(0,4 4+ 1, u/s). Aprés hn calcul les diamdtres avec lesquels on trouve
}es pertes de charges qui seraient & juger. Les diamétres sont calcules
per le tableau de COLEBROOK ( Voir DUPONT Tme II)

Pour ealealer le réseau maillé, on a choisi le sens des aiguilles d'une
mntre comme sens positif donc les pertes de charges prendront le signe

de lenr débits respectifs.-

Pour chaque branche, on calcule les pertes de cherges élementaires puls

on soume les pertes de charges pour chaque meille.--

On ¢3leul les pertes de charges par la formule de DARCY-WEISBACH(P.D.C

ginguliére).--

ﬁHs = T, Le
D 2.8

- Le 3 longmeur égquivalente
- I' 2 coefficient de frottement
-~ D = Diamétre

¢ Vitesse movenne d'écoulement

Les pertes de charges, dfes aux frottements sont données par 1'égalité

guivante : o
BI%1 = F. LC . v

- Lg 3 longuenr géométrique
les pertes de charges totales sont déduites par le formule suivante :
E:HT = b\Hf + t;HB

La longneur totale LT = LG + Le

On estime la longueur équivalente & 15 % de lalongueur géométrique on

peut écrire que

Ly = Ly + 0,15 L

m :191511

G G

d'oh les pertes de charges

ﬁﬁ%?= 1,15 £ . Lg. v



)
f, = =0,85 I (_E + 2,51 ) < Cosffistent de
( 3,70 R )

e frottemeht par
TALEEROOK

Le coefficient de frottement f sera calculé d'aprés le formule de
NIKURADZE (Régime T. R)
F =(1,14.08 I ¢

--—b--— ler approximation

Le rugosité absolue £ a 6té choisie égalé 3 10™4
on appliquera & toutes les brenches de chgque moille un débit correctif

ayant pour valenr D@
On a DY = 2 T Q,2

Or la somme des pertes de charges est égale & zéro dans chaque circuit
fermé.

Qo : Débit suppos€é en premiére approximation
Q = Débit corrigé
Q : Débit correctif

On aura pour chaque conduite
Q’T = Qo ¥ Qo
MNE = 5@ =Sr (@, + q)3
.;1 ] o Q.
=r (5 + 20, Dq + be?)

[t}

Le terme hQE étant trés petit, on le néglige
arod M= r (@2 + 29, .BQ,)

Q, = &‘.I - QE
2r Q,

Or paur un circait fermné =08H = o

d'olt on a
Q 2
7 = . i i r_‘_‘ Qo ('_33/3)
2 Fr Q
On arrte les calcules olésque
EBH <0,5 m

O 0,4 1/s



Programe pour le calcul du réseau maille
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Repartion définitive
des debils dans les troncons
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3 - CALCUL DE PRESSIONS DE SERVICE (SOL)

d
et

Pregsion au sol

Q
(1]

cbte piczométrique

Cote du terrain.

Q
e

Le valeur waximale des pressions doit &tre < 60 m. La cBte pitzomé-
trique au bout d'un trongon est égal & la cBte pidzométrique au début
de ce trongon moins les pertes de charges (B H) le long de ce trongon.--

Le cbte pidmométrique du point de liaison, (1) réseeu de distribution
conduite d'emener est égale & la c8te du tro-plein du réservoir moins

les pertes de charge de long de la conduite (R-1)

I1 faut veiller encore & se déplacer toujours suivant le sens de ‘.

1'écoulement



calcul des pressions au sol

§ Trongons A’Jﬁ(%d’es 4  Coles ,m%éw /Egss‘szaﬂfs
Ny Amonts| Avales |~ oy | Amoads | Avadse ()
- -

R-1 | 74q00) 70250 | q79 | 74400(13924 3471
1-2 1025077950 09 | 13921 13317 | 2269

Y 12-3 (71950 | 10560 | 033 | 75027 138,00 | 3240
3-4 | 10560 9860 | 027 | 73600 | 13494 | 3634
-4 10250 | 9860 | 1,65 | 73547 1349 | 3534
1-4 10290 | 9860 | 1,53 13647 13494 | 3534
4-0 19860 | 335 | 343 | 13494 | 13451 | 9804
| S-6 | 3350 | 8169 | 1,63 131,57 | 13047 | 4849
=7 | 10250 (10480 | 439 | 13642 13508 | 3328
7=6 | 0160 | 8189 | 431 | 13508 | 13009 | 4848
76 | 10180 | 6749 | 4,91 [ 13508 | BUIF | 4848
|6-9 | 169 | 2670 | 055 | 43g17 | 12990 5320
1 7-8 10180 | eg5w | 366 | 13508 | 73140 | 4290
6-9 | 6850 | 7670 | 150 | 13j40 | 12990 | 5320
9-10 | 7870 | 5380 | -0&2 | 12330 | 13067 | %87
5-10 | 3350 | 5380 | 460 4 757 | 13067 | 7687

= 5-& 3350 | 8469 | 163 73451 | 7301% | 4848
6-9 | 8488 | 70 | 953 | 73077 | 12990 5320
8-9 | 8850 | 70| 457 | 737,40 | 712990 5320
S-12 | 8850 | 7760 | 309 | 73740 | 12837 | 548
z 72-11 | FREN | 7122 | 182 | 12831 | 1549 | 5528
AN | P22 | 5380 | 478 | 22649 | 13UEF | F667
Y9 | 5360 | U | 462 | 73067 | 12990 5840




3 .- REDUCTEUR DE PRESSION g

Certains trongons du réseau sont soumis & des pressions admissible

tandisqae d'autres sont soumis & de fortes pressions.-

N-us plagerons alors, sur ces trongons, des eppareils appelés réduc--
teurs de pressions ces dernidrs sontréglables et permettent d'obtenir

4 la sortie, une pression de service fixée 3 1'amance -

Un réducteur de pression comporte toujours un clepet mobile et un ou
plusieurs ressorts de compréssion, reglable, agissant sur le claper et

dans le sens de 1l'ouverture.--

Si la pression tombe & 1l'avel au-dessous de le valeur désirée le clapet
g'ouvre sous l'action des ressorts. Au contrairsz, dés que la pression

aval atteint la valeur fixée, le clapet se referme, il en résulte un
leminage de filets liquides engendrant une perte de charge, cause d'ab8ie--
gement de la pression. I1 est reconmmander de plecer un réducteur de
pression entre deux robinets-vannes qui, en principe, seront toujours
ouverts et d'installer un by -pass avec vanne normalement fermée. Ce dis-
positif permet de mettre 1l'appareil hors-circuit, soit pour une répara -
tion éventuelle, soit en cas d'incendie, pour maintenir une haute pres-
sion dang le réseau.

-Voir Planche ¥ -1 (V.-2)

4 - ACCESOIRLS DU RESEAN
4--1 Robhinets - vanne

Les robinets-vanne permettent 1'isolement des divers trongon de wanali--
sation. Nous les trouverrons donc & chggque noeud du réseau ou sur le
parcours d'une longue conduite, & fin d'avoir la facilité de réparer

un bief accidenté tout en limitant la g&ne ainsi occasionnée.
4.2 Ventouses
Les ventouses seront placées sur le points, les plus hauts, leur rdle

est d'évacuer 1'air entrainé par l'eau venant s'accuuuler en ces points

et qui a tendance & pertutber 1'écoulement ou & détruire la canelisation. .



A -- % Bouches d'incendie

Les bouces et poteaux d'incendie doivent &tre raccordés sur les cana-
lisations cepables de foumdir aun point correspondant un débit menimal

de 17 1/s sous une pressions suffisante.-
44 Tés

Bn envisage un t& & chaque ramification & trois diam®tres. S5i leurs
dimensions ne sont pas les mémes, il est nécessair de prévoir un cbne

de réduction pour pouvoir les placer. -



- CHAPITRE XI - ADDUCTION -
1 - INTRODUCTION s

Dans une adduction par refoulement, le captage se situe & un niveau

inférieur & celui du réservoir dtaccumulation.-
2 - ETUDE TECHNIQUE : CHOIX DU TRACE 3

On a étudié le tracé des conduites d'adduction sur un plan topographique
de la commune & 1'échelle 1/5000 ; le choix de ce tracé a été effectué

en respectant le mieux possible les impératifs,suivants ¢

- Choix du tracé le plus court possible, afin de réduite les
frais d'investissement

- Choix d'un profil en long, aussi régulier que possible avec
une rampe dans le méme sens vers le réservoir d'accumulation tout
en évitant les contre pentes qui peuvent donner lieu & des poches
dtair et qui, dans le cas de refoulement lors d'un arrét brusque,
peuvent faire apparaitre en ces points des cavitations entrainant
une rupture de la veine liquide, pouvant provoquer des désordres
graves (vibration dessellement des joints) et pouvant aller jus—

qu'a 1l'éclatement de la conduite.-

- Les tracés doivent suivre si possible ltaccotement des routes

pour faciliter l'acheminement du matériel.-

- Les coudes doivent &tre largement ouverts, afin d'éviter les

butées importantes.-

Vu la disposition du puits CAPAM & la cBte 19,80m et du puits des orran-
gers & la cBte 25m on envigage une bache de reprise reliant les deux
pui%"YHés orrangers et & 520 m du puits CAPAM, cette derniére est consi-
déré comme un réservoir ressevant de lleau exhaussée des deux puits et

servira comme reprise pour la Station de pompage principale.-
* Dimensibnnement de la bache de reprise :
Notre bache sera dimensionnée avec la plus grande différence de volume

absolue entre le volume d'apport cumulé et le volume de refoulement

cunulé

* Le débit de pompage disponible est celui des deux puits :

Qp = 25 + 60 =85 1/s = 306 m3/h



“* Le Débit de refoulement vers le réservoir est le débit de

consomnation maximal journaliére
Q. = 66,45 1/s = 239,22 m3/h
* Choisissons un temps de gcmpage (de la station reincipale)

‘t=20h-

d'ou le volume de refoulement
V = 239,22 x 20 = 4784,40 w3

* Done le temps de pompage sur les deux puits est

5 = ﬂzaﬁgﬂo = 16h
30

Récupitulation des résultats précédants

Débit de pOMPage ceseceses 306 m3/h
Débit de refoulement c.... 239,22 m3/h
Temps de DPOMPAZE eesscecess 16 h/24

Temps de refoulement sopee

Donc la plus grande différence de volume en valeur abgolue enregistré
pendant une journée entre le pompage et le refoulement est de 189,36 m3
e t pour plus de sécurité surl'aspiration des pompes on prend un wolume
de 300 m3

Nous disposons ce volume en deux cuves de 150 m3 afin de faciliter le.
nettoyage.-
La hauteur de la tranche d'eau (H) dans la bache sera prise égale 2
3;5m

Ona V=gl _ Ap°, H =3D0° = 4.7

i 4 el
De [TV ‘= 4. 150% = 7,38 m
.| \/77 345

Nous prévoyons une lame d'air d'épaisseur 0,50 m

La heuteur totale de la bache sera
H-[;: H+O,5=4m

La bache comportera une conduite de trop-plein et une conduite de

vidange.-



lemps | At | Temps e | Volime refovlé | Volomerafoule
| (W) rafoslement Y Vr  (?) Cumuté N, @7
=< % 0 oo Uﬁ%&_%
4-10| & 7 143532 143537
0~ | & 6 143532 28764
%-20 | 4 4 956,88 382%52
-2 | 4 4 966,88 #7044
| 20
tereps & %:’f;z/o&g’d&@ﬂ Velume pompé Vgl:;f o ¢
0-4 | 4 7 000 ’“==’=ﬂ“ao”u’*£"’ -
4-10 | 6 5 753000 153000
-1 | b 5 1530000 306400
16-20 | 4 2 61200 352200
20-24 | 4 2 67200 489600
| 16
Temps ||\ 0-4 |& —10|13-16 |16-207 |20-2%
z{xﬂz{% Nz | 94,68 | 718936 | 155,62 | HE,60




3 — DETERMINATION DE LA HAUTEUR GEOMETRIQUE

8)- Détermination de la heuteur géométrique de refoulement
entre la bache de reprise et le réservoir d'accumulation
- C8te du trop-plein du réservoir : 140 m
- La cBte du plus d'eau dans la bache : 25,50 m
~ Ho = la havseur de refoulement = (niveau trop-plein)-{giveau

dans la bache)

Ho

1}

140 = 25,50 = 114,5 m
La hauteur d'aspiration dans la bache = 3m
Hg = Ho + Hasp = 114,5 + 3 = 117,56 m

b)- Détermination de la hauteur géométrigue de refoulement

entre le puits CAPAM et la bache de reprise
- Cote du trop-plein dans la bache de reprise
Ctp = 25,50 + 0,5 = 26 m
- Niveau du plan d'eau dans le puits (niveau obynamigue)
13,80 m
Ho = 26 - 13,80 m = 12,20 m
La hauteur d'aspiration ¢ Hasp =2 m
Hg = 12,20 + 2 = 14,20m

¢)- Détermination de la hauteur géométrique de refoulement

entre le puits des orrangers et la bache de reprise

Ho
Fe

26 = 21m= 5 n
54+ 2=Tmn

4 = CALCUL TECHNICO-ICONOMIQUE

1)- PERTZ DE CHARGE
Les pertes de charges seront calculées a partir dela formule univer-
salle établie par DARCY

T=f .V

e

2.f,D
gradient de perte de charge (sans dimension)
vitesse en (m/s)

diamdtre de la conduite en (m)

o9

.

accélération de la pesanteur g = (9,81 m/32)
coefficient de frrttement donné par la formule de COLEBROOK

B g Y9 < <
a0

1 = - 0,86 n £ + 2,51 g

Vi 3,7.D Re VT )




¢ : Coefficient de rugosité absolue (acier,tuyau nouveau)

soit £ = 4.10_4m

Re =V . D : nombre de reynobles caractérisant le régime
N d'écoulement : est défini comme étant le
rapport entre les forces d'inertie et les

forces de wiscosité.

- . rd - ” . —6 I 3
Q: Viscosité cinématique de 1l'eau Q =10 mz/s 1la résolution
de 1'é . %Hion, se fera par approximation guccésgives. La
premigre valeur est dormée par la formule de Nikuradse qui

ntest valable qu'en régime turbulant rugueux

fr = (1,14 - 0,86 In E/D)"2
Les pertes de charges totales

bH_t ] tht + h Hs
N

DNy = 0,15 hHL
BE, = 1,15MH

Le programme suivant établie sur caleulatrice TTI59, nous permettra

J.L

1l

de caleuler les parametres suivant

- le coefficient de frottement de NIKERADSE
- Le coefficient de frottement de COLEBROOK

Le Reyrords Re

Le gradient de perte de charge J

Les pertes de charges 1iinéaire, singulidre et totales

Calcul :
On fixe un vitesse V =1 /s et & 1'aide de la formule de BONNIN

D= YQ : on prend un diamdtre normalisé

On prend les diamétres {mmédiatement inférieur et suppérieur

On cherche de nouveau la vitesse qui correspond au diamétre

trouvé V =_Q . V=449
T 77 D2

Pour déterminer gvec précision de diametre économique on effectue les
calculs technico—écnomiques simultanément pour le diamétre Adterminé par
la formul de BONNIN D = \/Q ainsi gue pour lou diamdtres qui lui sont

directement inférieur et supérieurs.—



e,

B,
PROGRAM. SUR T/ 59

ce programe permel de calculer le Reynolds.
le gradient de perte de charge, lo perte de charge
le cefficient de Frotement
2nd Lbl A 1414 - «86 x (RCL 014 RCL 022
STOO7 Lnx =X 15, STO 05 STO08 RC
03X RCL 024 RCL 00 = STO 06 Re 2hd
Lbl B(RCLO7+43.7+2.51+RCL 06 +RCLOBK)
Lnx X.86 =x*14 STO 09 = RCL 08 = 2ndx/
INV 2nd x=t RCL RCL0O9 STO 08 GTO 3
2nd Lol RCL RCLO9 x RCL O3 x* = 19.6 =
RCL 02 =STO 10 RIS 2nd LbIC RCL 10 XRCL.
04:57_077/?/5 2nd bl Dx«15 =R/S 2nd
Lbl E+ RCL 11 = Rl

Exécution . |
Q(mg/s) ._5.__7._—9_*00 R@SU/f_C?f'S i appuyer |
E ¢ ven) 01 A R
D(m) 02 B I fa.
Vimgs)y 03 C A H, ¢m)
Lc (m) -—————-——r»04 - D —e g AHS (m)
R -1 R 1 E —__.__...AHe (™)
- RCLOS —___F,,
RCL O

"y

-;——bfc\'v/



Le diamdétre économique pour la conduite de refoulement résulte du

compromis entre

% Bes frals d'amortissement de la conduite qui cmossent avec le

diamétre.—

% Les frais d'exploitation de la station de pompage qui décrois-

sement guand le diamdtre augmente par suite de la diminution de

la perte de charge

* Frais d'amortissement, frais d'exploitation 3

Le priw de la conduite sera amorti sur 30aPS avec un taux
dtintérét de 8 %

d'ou 1l'annuité sera A4 = i + i

[ 4w E) -1
A= 0,08 + 0,08 = 0,088827
(1 + 0,08)50_1

Les frais d'exploitations sont calmulés & partir des pertes de charges

dans les différents diamétres pour le débit transité.-

Les pertes de charge englobent les pertes de charges linéaires et sin-

gulidres et permettent la ddétermination de la hauteur total d'élévation

et par conséquent la puissance en Kw

- P
- g 8

Y

—-Hmts
._]?'g

P =pg x Q X Hut
b)
n,

Puissance (Kw)

Accélération de la pesanteur 9,81 m/s2
Débit & refouler (m5/s)
Hauteur manométrique (m)

rendement de la pompe pris égale & 70 %

Le tarif de 1l'énergie d'aprasles statistiques de la SONELGAZ est carac-

térisé par

- a 3
- cPe
- dPa

les paramétres suivants
e=a+crc+ dPz + eh. nh
Redevance fixe a = 60,41 DA/mois

: puissence mise & disposition cPe = 4,53 DA/EKw/mois

: puissance absorlée dPa = 21,15 DA/Kw/moiq

- eh ¢ coefficient de pondération

~ Heures de pointe 17h - 21h ehl = 1,021 DA/Kw h

nhi = 4/24

Il



- Heures pleines gh - 170 , 041 _ 22hzon
ek = 0;2116 DA/Kw h
k2 = 12,5/24

— Heures creuses 22h30t — gh

eh3 = 0,0534 DA/Kw h
ah3 = 7,5/24
Ztont donnée gqu'on a un refoulement de ooh/24 entre la bache de
reprise et 1le régervolr, nous allons prendre C€ temps dans les
heures pleines et creuses afin de trouver les coefficients de pon-

déwation
— Heures pleines 6h - 17h i 21'h - 22h50

- Heures creuses 22h301 - 68
dtow Sehi.nhi = 0,2116 « 12,5 + 0,0534 - 12 = 0,1523
20 20

done e = 60,41 + AB3 _+ 21,15 + 0,152% = 0,296
20 x 39 20 % 30 20 x 30 1

e = 0,236 DA/Kwh
Pour le refoulement du puits CAPAM vers la bache de reprise on & un
temps de pompage de 160/24.4
Les heures de pompage seront comme sult ¢
¢h - 178, 210 _ a2h peures pléines

ooh _ oh Heures creuses

doric © = 0,2116 = 2 + 0,0534 -« % = 0,1720
1

p———

1

e = 60,41 + 4293 _F 2148, .+ 0,1720 = 0,351 DA/Kw h
16 . 30 16 x 30 16 . 30

e = 0,351 DA/Kuwh

— Tnergie consommée annueldement

B = P x %365 x nombre dVheures de fonctionnement de lo pompe



ng/e aux donnant /o havltevr manométi gue obrefoukment

Tableaw 4 - Ba che de Re prise vers /e Reser voir

5
' 0 W, | bHg | BV
'_t? mY/s) L ,?2; (m/s) (ln'n [Re! J bcmi' “..,:f (m)T ‘FR E" Hﬂ Hnr
020|212 S 4,240 (00276923 5@59 4,29 (32,88 |00733475| 00243276 750,68
§ 927 | 135 g 3575 0008618 | §33 1183 |16 |00134339 00931699 S} 18,16
§ 0301094 | > 2,820 |qoo33606 (345 |052 |397 (00214763 190223636 | XX |12%97
0351069 2415 |0,0045123 455 10,25 |178 0,0206088 | 90217 900 419,78
Hmt = Hg+ DHy + PHasp
LH asp = O 5m
Taé/gu £ = Puilfs CRPEAM Yers Ja ‘édo‘d a/ém,on'.f_e
40° K, |8H, |BF.
3590 1 \‘Dh'J {y'/n) (Ir'n) Reto J Agpﬁ frfu an)T fR f,— {ﬁ{_lt /;2:’?
020 14,91 3820 9026834180177 |1357 |40237675 0243740 |26 20
QS
9 0.25 4122 §; 3,050 |§0070576 367 (0,55 14422 |0,022340 |0,0232344 S, 16,92
Q =
S |030 1085 |\ |5550 \0m027583|443 (0,22 465 (00914163 00224479 | > |4,35
0.35 [062 2,170 }0,00192?3 0,64 10,10 |0, 74 |50206089|0021302% 18, 44




Frais a/a/mar'h'SSemen ¢ (ba che e repr)se- re’serVai’;i)-

&7

i_ongumr Prix aw ml Pe. / Aito| BT 9088827
g?ém m) (m) oAa) Prix ole /7 Cm(;;;; ﬂnz%;: e o
200 | 4025 600 675 000 54628, 50
250 | 800 820 000 72838,7¢
300 840 963 500 85584,82
350 | 4 4000 4025 000 97047,68

Frass 0/2‘.:'(/9/0/'/06{/'0}‘? @= fé; 44»5}/:

Hmt

{mm)

P=9.81.Q gt

'z (Kw)

Puissonce arnnvels

Pu20x 365 - £
[ iewh)

Prix é’e /é'ﬁery-fe |

R= £, ezo,29608/k¥h

200 |150,89

140,39

1024324, 30

303200, 00

250 |729)16

779,19

970078, 24

257543, 76

300 194,97

173,43

828054, 33

245704 08

350

19 79

171, 40

873186, 47

240703,713

Bilan

Diametre

Armortr sserne

{yn vy
pi)

200

250

500 | 350

54628,60

729386 4

85584 82

31047, 68

fxp/m' Lo Lion

LA

303200,00

25754376

24-5104,08

240703,73 |

Tat't?/

(B #I

357528 60

53036430

330688, 30

337175086

gconom: gue

D&arﬁﬁ@ v V = //:,3@5 /5



£

%’hm}

{m)

Prix o mJ
or/mb

e,

orRs

£ £ .
Friw aeiscandedey 171X

Annwi /e f = 0,088817 24|

200 1520

600

372 000

27774,02

250

V74

800

476 000

3695203

300

V]

940

4+86 90

0

43478, 64

350

v/

1000

520 000

467890,04

Fl’fd/:é a/éXp/Of' taotrior

¢

= 50%’

&

(Fram)

Hm ¢

(m)

F-981.Q 41
_,__Q (kw)

PeFésxd€=£F
Poissance
annvels (kwh)

Frix 0/;4; ./é}pfrﬁz'e
r=&e .,

e = 0,358/ )l

200

2820

23,69

736337 92

76556, 61

250 (7692

75,69

92813 95

32579 70

300

76.35

73,73

80206,56

78752,

50

350175.44

72 97

75742 46

2658560

Br/lon

Diametre | 200

250

300

350

Amorlissem
-27) !‘ onr

27714,02

36952,03

43478,64

46790, 0%

£ Xp/ai / a/;’o

oA

48556,61

3257770

28154, 50

2658560

72?[‘5)/ (0#;

76270, (%

69529,73

7757774

79775, 64

QSB’CD = 2 50 mm

V= 4,.2.’?»:/;'



% Caleul du diamdtre — économique (puits des oranges, bache de
reprise)
Comme nous 1'avons déja monTionné, le puit des orangers est situé a
15m de la bache de reprise et sur le méme niveau que cette derniére
(c8te 25) on détermine le diamdtre économique directement par la
formule de BONNIN D = \[Q ou

Q=251/s = 0,025 m/s d'ou D = \ 0,025 = 0,158 m
donc D normalisé D = 200 mm 3 V = 0,80 m/s
* CHoix du type du tuyau

La conduite d'adduction cet en acier doux soudable, notre choix repose

gur les raisons qu'on va citer cledesgsous.—

Les tuyau en acier permettent une pose beaucoup plus souple, il sont
découpables, soudables et contrables 34 la demande, ce qui permet d'appro-
visionner trés peu de pidces pour le chantier de pose ; le joint entre
tuyanteries s'effectue par simple sondage des extrémités bout & bout.

Par contre, les tuyaux en acier sont plus sensibles & la corrosion et
doivent de ce fait, &tre rewdtus intérieurement et extériecurement (enduits

au bitumes par exemple)

En outre, les tuyaux en acier sont plus disponibles sur le marché donc

1'arrrovisionnement est assuré dans de bonnem conditions.-



-~ CHAPITRE VII 3 STATION DE POMPAGE -
1 —~ CHOIX DES POMPAGES
Le choix du type de pompe est fonction du débit & refouler (Q) et de
la heuteur d'élévation totale (Hmt) une pompe choisie doit fonctionner

dans 13 z®ne de son rendement maximal, conduisant au cofit le plus faible

du mettre cube d'eau élevé.-

* Caractéristique des conduites

a)- Puits CAPAM - Bache de reprise

Q = 60 1/s = 216 m3/h = 3 600 1/min
Hot = 18,92 m

Notre puits sera équipé d'un groupe-electro-pompe immergdées multicellu-—
laire a axe vertical car il représente un bon rendement et une commodité
d'installation et de fonctionnement. On a prévu une pompe identique de

secours. Du catalloque ATURIA

- Type de pompe Aturia X A23B.1A

Roue initiale cscevccscosss P 185 Mm

|

Rendement Gececscasceo r=75%

Nombre de tour eeeescsssse N = 2900 tr/min

- Puissance absorbée par la pompe ceecoco. 38 Kw

~ Longueur : 1.940 Mm ; poids 170 Kg
La courbe caractéristique dela pompe, est représenté sur la(figure -1).
b)- Puits des owvemges :

- Q=251/s = 9 m3/h
- Hmt = 7,57 m

Du cataliogue GRUNDFOS. Nous avons le point P' le débit Q = 90 m3/h et

H = 17,57 m qui représentent le point de fonctionnement désire (fig = 2)

La courbe (Q/H) de la pompe passe un peut plus haut que notre point (P')
et coupe la courbe caractéristique de la conduite de refoulement au point
(P). Vu la différence qui eximte entre les points P' et P on &tudiera deux

possibilité de les rapprocher.



Solution b-1 : Si 1'on accepte le point de fonctionnement (P') il
faut vanner sur la conduite de refoulement pour provoguer uneperte de
charge égale & P! P" oh P! P = 0,43 m ce qul provoque une augmenta-

tion de Hmt engardant le débit désiré
La, puissance absordée par la pompe sara

wp = £ » Q o Hn.t = 2'8.'-9,’.0,2‘5_.. 8 = 2,68 KW
n

Bolution b-2 : Si 1'on désire faire passer la courbe (Q/H) par le

point (P!'). La solution consiste & rogner la roue de la pompe

Q= H = 32
Q H 3=

Le diamétre de la roue rognée sur (d)
d=mxD

~ m : étant le coefficient de rognage, 1'éxpression précédente devient.

Q' =8l = 1 —>m= 9

-

Q H me Q!

Ayant les triangles semblables OP!'Q et OP"' Q!

on peut écrire L' = _H!

Q H
Q=9 m3/h ; Q' =9 m3/h

m = 20 = 0,9%
93

le pourcentage de rognage sera de
1 = 0,96 = 0,04 =4 %

La nouvelle courbe (Q'/H[)pourra 8tre tracer facilement par points car

on a OP! = mz.OP" le diamétre de la roue regonée sera
d = meD = 0,9. 192 = 184,32 mm
la puissance obsorbé par la pompe sera

Wp = 9,8 x 0,025 X 7457 = 2,54 Kw
0,73
3 — CONCLUSION :

Vu que la différence entre la sollution 1 et 2 qui est trés petite. Nous
optons pour le vannage sur la conduite de refoulement pour provoquer une
perte de charge de 0,43 m



,be de pompe choisie : GRUNDFOS 50 ¢/s Electro-pompe immergé
Nombre de Tour : 2.900 tr/min
Rendement ¢t r=T3%

Diamdtre de la roue initiale @ = 152 mm

|

Une pompe if~~%ique est prévu pour le secours
¢ — Bache de reprise

Caractéristique de la conduite de refoulement
Q = 239,22 m3/h = 66,45 1/s
Hnt = 128,16 m

Notre bache ¢ .%équipé d'une pompe a axe horizontal. Une seconde pompe

de méme type est placé pour le secours.

Du catalogue JEUMONT SCHENEIDER nous déterminons la pompe répondant aux

carac’.éristiques ci-dessus
~ Pompe MHP 125 -~ 100

~ Diamdtre de la roue @ = 317 mm

Puissance P = 100 Kw

Nombre de tours N =2.900 tr/min
—~ Rendement r="T5%

i

La courbe caractéristique (Q/H) de la pompe est représentée sur la

figure 3.



D=00500 m% L
¢ = QZ.‘S'[?M 8
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CHAPLTTT VIII . PROTECTION DES CONDUITES
. FROPESTICT, DES CONDUITES CONWTRE LE CCUP DE BELIIR
1.1 Phéncudne du coup de bélier
N o~m da 1 ~lier est un phénoméne osdllatoir dont les ¢ uges lea »lng

w23 B

,&uuy

b=-~ova par digjonction inopiile, dus iu :. o'z ¢ grmouns 3
= 277 c~elamdt une conduite fe 1v culement débitral s oo Temn 07

n= oo adfune poaupe

e g 3n-tantonée on trop rapide d'une fanne de £ ticnnor-ont o0 7un

+ inet .‘cbturation plact au bout d'une cond ite d*~7l" tinn..-
“a modcites Qoiventb Gtre éxemindes et étudic s ce far Y Cire utotéc.:

“~ 7 geer © cilier dont les valeurs peuv t dfpes e i prmo-tion L

vn o eg e~ kible dientrainer des uptures ‘3 tuyavr ou 1@ 4r
A el
2 Drce~intion physique du phénoméne
mone 1:4rerple trls simple d'un réservoi: lébitant, sorc T >

~-., Jdans une conduite & 1'extrimité de laqu: . » est disposé un-

S rrarnomant L

"

~

91 1'on ferme A~ fagon irstantenfe cette vanne, le ¢ Yorra @' -an mni mes=?

. . 3 & - [#] i " P -
ane - wzie cindtique émale 323 Q- Lé.VE devra trer “ormer eszhta Tpomediog



(Puisque le débit en B s'annule) en une autre forme qui sera une énem:l -
de pressions, transformation rendu possible par la couwpréssibilit? ¢-

v la déformation de la conduite. Lorsque cette augmentation de p--i
~tteindra le réservoir, 1'équilibre de pression entre la conduitic et 1~
répervoir ne sera plus respecté et il y aura dlors détente et propariic
d'une onde de pression (et par conséquence d'un débit en retour vers -
r’=zrvoir) qui ramdne la conduite en son état initial, mai . avec vn 7
‘nverse -~ VOS provoquera une mise en dépression de la canalisation -~
1inbsence de pertes de charges, le phénomine de transformation de 1°¢
cinétique en énergie de pression se poursuivant indifiniment en mo'no -
congtant 1'énergie du systéme. -

&

= ph#noméne est tout & fait analogue au phénomine d'obgervation plum 7
-7 non plus conrant, du départ d'un terrain (ou de son arr&t bruta’

battoir) ol, du fait de 1'élasticité des attelages, il existe un &'c'

)

atre le départ [ou 1'arrét brutal) de le motrice et le départ (ou 17—

¢a la derniére voiture.--
1-3 Equipement et moyens de protection :

Les éguipements et movens de protection sont trés variés et son détert =
en fonction de la protection techwrchée des caractéristiques hydranli- -

installations
Oat peur citer notament :

- Les réservoirs d'alr avec ou sans clapet percés

~ Les cheminés d'équilibre

- Les clapets de by-pass & 1l'aspiration

- Leg soupapes de protection contre les surpressions
(ou suppapes de décharges)

-- Leg réservoirs d'eau avec clapet

-- Les soupapes d'entrée d'air.

1-4 Protection per réservoir d'air :

T~ dispositif de protect’nn par réservoir d'air est certainemen-
12 plus répondu pour la protection de station de poupage dans une
2ébit de quelques littres par seconde & quelques mettres cubes pexr &

Aes mes de pressions de quelgues mettres 2 quelques centain--
(‘*ecat un dispositif, siuple relativement peu onéreux, aisé a calcul.-

ct facilement controlable.--

1.5 Calecul du volume d'air du réservoir par la méthode grorh’
de bergeron



= I»r5t brugque de la poupe :

A)- Lo conduite reliant la bache de reprise au réservoir

Coracériciique~ de la conduite de refonlement

- Diamdtre de 1la conduite ..ecc.ccecoeco. @ = 250 Ma

- Longueur . ¢ ... .cicese usosesscsvco L = 1025 m

- Rugosité absolue ....c.co coceivanc e £ =0,4 Mn
 Vascosité cindmAtique ... .« .. cceee V= 107°m2/a

-. Section de la conduite . .. & S = 0,049 w2
. Tpeisseur de le conduite ..... e € =5 Mm

- eéléritd de 1'onele Slastique dans la canalisaticn A
q

“Ipite de la formule suivante :

. = @ ; e
J

( 1 + _D , B )
F“ ( Ee E.e (V) )

célérité des ondes w/s

€2

ta

1o masse volumique de 1'eau(1000 Kg/m3)

~ oz moduled'élasticité du liquide
£.-( 2,05.10%) w/a® a 10

- ¢ Pont le dismdtre et 1l'épaisseur de la conduite
: Module d'élesticité de YOUG de la conduite

o

L =2: 2,2.1011 pour l'acier

~

)yt coefficient en fonction de coefflcient de poisson
\

.V) dn matériaux et du type d'ancrage de la camn=li-

=~ ==leznr du coefficient C(v en toute rigueur en fonction du G

e ‘mince su épais) de la nature des joints {libres ou pnc -

~y ¢~-~7ficient de pousson du matériaux. En fait on con.»"le que 1L°°

~-yne erreure acceptable en prenant C(v) =1

v~ » de la formule précédente on a :

4 = 1000 E 1 0,25 1 %
& ( 2905107 5 40", 0,005 )
1 =7,378.1077 aton

2

a = 1164,21 n/s



% L'interval de teups, aller et retour de 1l'onde

O= 2.1
g

©-2105 = 1,761
TT64, 21

* Le maximum du coup de bélier peut atteindre

hmax = b = 8.V, dang systeume
g anti-bélier
LA . Débit = 0,06645 = 1,35 m/s
So seotion 0,0491

\Q:Vitesse initiale

b = 1164,21 x 1.35 = 160,21 m d'eau
9,81

2 .. SURPRESSION OU DEPRESSION DANS LA CONDUITE
2-1 - Surpression
12 surpression maximale dans la conduite exprimée en metre d'ezu
Ho + B = 114,5 + 160,21 = 274,71 m d'eaun

oin hO = 114,5 m est la pression avant 1'apparition du coup an
bilier (Ho : 1la hauteur de refoulement).
2-2 La dépression :
Ho - b = 114,5 - 160,22 = -45,71 ' d'ean
{

Lo pression étant inadmisaible d'ol la nécessité de protection de "

conduite contre le coup de bélier

% — PERTES DE CHARGE AU NIVEAU DE LA TUYERD

Le réservoir est raccordé sur la conduite par une tubulure de dint

D=¢g = 250 = 125 Mm
2 2

@ Dismitre de la conduite.
On évaluera, & la montée de 1l'eau la valeur V1 de la vitesse de 1°
dans cette tuydre en fonction de la vitesse dinele Vf de l'eaun do-

conduite pour l'intervalle de temps considéré.



On évaluerait de mfme la vitesse VZ dans cette tuydre & la descente (~

1'eau
341 Montée de 1'eau

A 1a montée de 1l'eau, la tuydre ayent un coefficient 0,92, le rapport

des vitesses V1 est égal au ropport inverse des carrés des diametres.

Vf
- V1 = @2 o = K
v a'c (0,92d)2

15 ¢« K € 20 on prend K =18

Le diamétre de la tuyére sera

(0925)2 = 18 — d = -(0,25) = 65 um
(0592d)2 (0,9252u18
Dans Be cas K sera égal = (0,25)2 = 17,48

(0,92.85)°

vl = 17,48 ==> V1 = 17,48 Vf

vV

Vf 3 Vitesse finale de 1l'eau dans la conduite de refoulement & la fin
de 1'intervalle

La perte de charge NH1 A 1o montée de l'eau s'évalue en fonction du
rapport (u) des sections de la veine contractée (dismétre d') et de I
tubulure (diamdtre D) qui détermine sur le graphique (planche XIIL.2) o
coefficient (¢) on a ainsi
b}ﬂ = V12 - O
2g
2 2
m=4d' = (0,92.d)2 = (0,92 x 65) = 0,23
(Y U125 )°
du graphe on 1lit pour m = 0,23 ; ¢ = 0,60

gone Dn1 = 0,60. V12 = 0,0306 V1°

Kt Bt
2.9,81

B ht = 0,03054 12

¥ o



% .. 2 Descende de 1l'eau

A la descende de l'ean, la tuyére agit comme un ajutage de borda avec

un coefficient de contraction (0,5). Le rapport des vitesses_V2 de 1l'ecu

tuyére et dans la conduite est égal am vapport inverse des seggiOns

vo = H #
uf i = 2 F# = K
0,5 I & 4"
4

Bn effet, au retour de l'eau, la veine liquide qui entre dans lea tuyére -
1'envers passe par la section dd Momdtre d qui se contracte ensuite en ur:
section moitié (ajutage de borda). Dans la tuydre, K' est donc 1lieé & X 11

peut 8tre établie facilement que K' = 1,7K.

La perte de charge MNh2, 3 la déscente de 1l'eau s'évalue en fonction cu
nouveau rapport (m') des sections de la veine contractée de section
0,5. 71 d2 et de 12 tubulure de diamdtre.D. il suffit de lire sur le

graphique4(p1anche VIII-2) le nouveAu coeffieient (8') d'ol on a :

M2 =v2° . cf

2g
w2 = 2 ff = 2.(250)° > 29,586 VE = V2
Vf 4 (55)2

V2 = 29,585,Vf

dtod m! = (0,5) (ggl?z = 0,135 du graphe

(125)
Ct =0,75
donc Nh2 =0,75 . V5 Dn2 = 0,0383.V5
19,62

4 - VARIATION DU VOLUME D'AIR :

Do =5.€. Vu
NU =.0,049. 1,761. Vm. = 0,0865.Vm -

Vm : Vitemme moyenne qui sern supposé égale & la moyenne arithméticre
des vitesses au débist et & la fin de 1'intervalle

Vm, = Vo + Vfy

1 s

Vo : Vitesse de régime normale avant disjonctiong
Vf1 : Vitesse finale choisie, & la fin defa



Pour les autres intervalles, ¥a sera la moyenne arithmétique de lo vite ™
finale de 1'intervalle précédent et la nouvelle vitesse finale ¢ni er—

été choisie pour 1l'intervalle oonsidéré.-

T1 faudra faire attention aux vitesses négative, quand 1'eau revient ver-

le régervoir d'air.-

Le wolume d'air du réservoir sera égal, & la fin du premier intervalle

nu volume d'eau choigi arbitrairement #o au départ, augmenté de la

quantité trouvée d la colonne prégédente.(Voir planche CIII-5) pour ler
“res intervalles, les volumes s'ajoutent quand 1'eau montes puis se

retranche gquand 1l'eau déscend.-

La nouvelle pression dans le réservoir d'air sera exprinée en admettoni

que la détente du fluide s'éffectue conformément & la loi de poisson.

(2, + go ) Ua1’4 = ZU‘l"dr
60 = Représente les pertes de oharge dans la conduite en régime de for~ -
tionnement normml. In effet, en marche norsdél la hauteur mancmé s T

absolue & la pompe correspondant an volume U, et 2, + S .

No = 1,15 L. T. vf L =1025 m
8. 2g § = 250 Mo
f = E -2 Log g{@ + 2 51%
_{ coefficient de frott~zz-"
g 3T Fa‘f) de Colsbrook

et 8, = !;HT = 10,16 m

Tin fonction de la vitesse finale on & :

0 = 1,15 L. T, Vf2 = 1,15, 1025. 020250 Vf2
g. 2g 0, 250%2.9,81
S = 5,58 VE°
144
Tond ¢ 2= (%, + 8,) U,
'[]'1 ,4
7, : pression absolue en warche normale dans le réservoir d'air
7, = H, + 10 = 114,5 + 10 = 124,5 &
U, ¢ Volume d'air initial dans le réservoir choisie arbitrairenc.:

On peut utilisé 1'abaque de A.VIBERT pour fixer en premier lien la v2”
de (Us)



H, + b = 14,5 + 160,21 = 274,71 u d'eau soit 27,47 bars

Si 1'on simpose de ne pas dépasser une pressions de 16 Bars (160 m a’=2

on a @
7max = 160 + 10 = 180 n
d'ol
Zmax = 180 = 1,4461!1
P 24,5
2 2
H, = V, = (1’55) 50!093
2g 19,62
h, = 0,093 = 0,00075 = 7,5, 107+
%o 124,5
Zmax = 1,45
Z,
; de 1l'abaque de M VIBERT
ﬁ%g“ = 755.107 (Plenche VIII <4)
On a
B -2
U, = 1,2.107° u =20, =L, S. 1,2.10
15 U, = 1025.0,049.1,2.1072
U, =0,60 o
Zmini = 0,72
Z,

Zmini = 2,.0,72 = 124,5.0,72 = 89,64 m

Fn supposant une trensformation insotherme de 1l'eir

2o My oy Zmini - U max Umax = Z,.0,

Zmini

124,5.0,60 = 0,83 w
89,64
On prend : U, = 0,70 m3

Done Z = (124.5 + 10,15) ( 017)1’4 = 81,72
U1!4 U1!4

Z = 81,;2
U ?




5 .. PRESSION DANS LA CONDUITE AVEC PERTE DE CHARGES

5-1 Montée de 1l'eau :

Z -DNh1 +h, : hg ¢ la hauteur d'eau dans le réservoir
7 - Nhi d'air négligée

5-2 Dégcente de 1l'eau

Z +Bhh2 + hy, =2 +&sh2
4 .. BRESSION DANS LA CONDUITE SANS PERTE DE CHARGES

Ponr la vitesse Vf considérée, on cherche sur la parabole de perte de
cherge dans la conduite lo valeur cerrespondant ( & ), ou par 1'expross’-.

suivante @

S = 5,58 sz Calcul préeédement

5-1 % Montée : Z - Wh1 = §
4.2 * Déscente:Z + D h2 + fe)

7 - PENTE DE LA DROITE ( e/g.S)

o = 1164,21  =2417,61796 = _b_
2.5 9,81.0, 0491 q

* Echelle des pressions

Tom —»5 m
x —w»2417,61796

X = 4839524 cm =D
* Tichelle des witesses @
lca —> 051 m/

on transforume théoriquement 1'échelle des vitesses en débit
V =@/ =>0Q = VxS

pour 1 cm Q =0,1x 0,049 = 0,0049 m5/s

donc un ms/s sere. représenté par

lom ——» 0,00491 w/e
v ——» 1 m3/8

vy o= 1 = 204,08 cm =q
3, 00407




Gl o= Db = 483,524 = 2,3(9266954
q 204,08

o= 67°071

s

. CONSTRUCTION DE L'2PURE DE CALCUL
( Voir planche -- 6,VIII-T)

" ~tacit Ay dingromae de bergerons ou 1'axe des abscigses est grAnd

"~ vitesses de 1'eau et l'axe des ordonnées selon les pre~:’

e .8
tSaoutecent nor—al).-

A Pression
(m}

3/gs

=0 % "fR

|

S i
> .Zfb |

' !

]

=;\/ /sy
Y

. atilienet 1a valeur choisie arbitrairement pour la vitesse finol~
g |

vaq 1intervalle de temps considéré, il est calculé suce "~~~

7o m, T, ViouV2; Dhlou Bh2  Z —-DHI ou?

| .

-2
CouZ +N\h2 + 8 ). Une pression dans la conduite emd * -
Ay Térifié alors en menant une horizontale par la valevwr -

~mmion finsle que cette droite coupe bien a/gs au droit de VI ¢!

YT
LS

W F

c~ mnleuls seront recommencés avec uemy autre valeur de VE

P

~t=pction de 1'épure nous permet de déterminer les valeunn =

~womession et de la dépmassion qui sont tespectivement.

(o

AAPACTREISTIQUES FINALES DU RESERVOIR D'AIR

"~ 1s “roigidme colonme du tebleau montre que 1l'air p-n*
- a—imal de 0,903 m3 environ ; au point de débit nul. O~

.~ ~cnent il reste de l'eau encore dens le réservoir, il semrs
"~ (nn= capacité de 0,950 m3.
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V.. I, conduite reliant le puits-CAPAM .- BACHE de reprirn

-~ Camactéristique de la conduite de refoukement

0 = 250 Mm S = 0,0491 w2
L =520 m e=5M1 ; Q, =60 1/s
Ho= 12,20 m ; £=0,4Mm; = 107

M rit4 de 1l'on de élagtique dans la canalisation est
a = 1164,21 u/s

Ltin*~rvel de temps @ =2. L =2.520 =0,8934
& 1164,21

Jiiooon initial V, = Q, =0,050  =1,22 w/s
S,  0,0491

1= rag de bélier peut atteindre la valeur 3

H = j‘] t:/f,, __2‘:1_:'1_:‘2‘?‘ = 144,78 m d'eaun

9,81
~ncion on depression dans la conduite

=y~ Surpression : H, + b = 12,20 + 144,78
H, - b= 12,20 - 144,78

156, 98m
132,80a

i

T =ien de cherge au niveau de la tuyere

D = g = O!2§ = 0,125\'7')!:

2 2
T~ Atemdtms de la tuydre sera déBuit de le formule
3 '{_;_. = —-@2 = K ou 15 < K 420
Co (0,920)°
|
ST =18 dton @ = V18 d = 250

0,92d 0,92 V18

~ 64,05 Ma on prend d = 65 Mm

( )
~ o K =3250 = 17,48
EO,92»55%
v V1 o= 17,48 V1 = 17,48 VE

s

-

~ rlomen 3 1a wontée de 1l'ecu

et® 4 (0,92 . (5)° = 0,25 du graphe c = 0,6
D (125)2
= COVF = 35 VE2
2g



h = 483,405 = 2,3735
q 203,666

—-Caractéristique finale du réservoir

- L'éxamen de la troisiime colonne du tableau montre que - 1'air peut
occuper un volume maximal de 0,50 m3.

o pa i Tge il BCIHRL B iR
B TR icaa el b

FRRRS |



d'oh te® = h = 483,405 = 2,3735
q9 203,666
=\f7‘i°

— Caractéristique finale du répervoir

Lléxamen de la troisidme -colonne du tableau montre que 1'air peut
occuper un volume maximal de 0,50 m3.
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2 — PROTECTION DS CONDUITES CONTRE Lii CORROSION

La corrosion des conduites en acier est caractérisée

-~ par une attaque du métal due & la nature agréssive du sol
- Par 1'influence des installations électriques au courant

continu situées au voisinage des réseaux d'alimentation.-

Si le phénomene de la corrosion est important, il peut se produir=
une destruction des cahalisation par perforation ou attagque sous forme
de couches de rouille, crouteuses annongant une diminution de 1'épais-

seuar de la conduite.-

2 — 1)~ Les facteurs de la corrosion 3

* L'eau 3 L'eau e#t®méme n'a pas un caractére corrosif par contre,
certains éléments qui peuvent lui conférer ont des effets importants sur

la corrision.—

% Le P.H ¢ Le P.H de 1l'eau dépend de la teneur en gaz dissous tels
que le COy et le HpS on remarque dans la pratique que si le P.H de l'eau
est inférieur & 10, elle a un effet corrosif envers l'acier. Donc pour
diminuer la corrosion, on a intér@t & augmenter le P.H de leau tout en

veillant sur son oxygénation.-

% La Température : Les fortes variations de tenpérature entrainent
1'accélaration de la corrsion, on admet que pour une variation de 30°C,

le taux de corrosion est multiplié par 2 jusqu'au 3

* La Pression : Elle n'intervient pas directement sur la corrosion,

mais elle joue un rdle important sur le Gaz dissou.-
2 - 2 Mécanisme de la corrosion :

La corrosion d'un métal se produit par oxydation c'est-d-~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 réaction d'oxydation de Fer peut-8tre schématisée de la manpiére sui-
2 -
vante : Fé.____”,FE'r+q2e

3

i O~ LN

La corrosion de la conduite enteréeepeut-&tre comparer & ce qui se passe
dans un bac d!électro-type lorsqu'on plonge deux métaux différents. Si

nous considérons par exempl le fer et la magnésium.-



Dans e cas, le Magénsium qui présente le potentiel (~1,49 volts)

devient anode et se trouve corrodé (clest une oxydation du métal).

Mg ——aMg" " + 20-

Le fert dont le potentiel (-0,34 volts) jouera le rdle de eathode et

se trouve protéger (c'est une réduction du métal)
2+ = . ,
Te" + 2e~—sFe (Cain d'électron)

Ainsi nous pouvons conclure gue pour deux métaux donnés celui qui
présente le plus haut potentiel par rapport & 1l'autre est la cathode
et se trouve protéger le métal présente le plus bas potentiels se dis-
sout. Ce phénomene se produit quand deux barres d'un méme métal sont
plongés dans un électrolyte de concentration différentes. On obtient
alors une pile dite "pile de concentration” le sol, en raison de son

humidité eonstitue un electrolyte de grande conductibilité.-

Le pratique a montré que les sols argileux, marécageux, humides et peu
aérés sont dnidiquer tandisque les sols calcalres, sableux, secs et

aérés sont cathodiques

2 - 3)= Protection cathodigue

En plus des dispositions qu'il faud prendre, en vue dtéviter leg cas
de corrosion cités pilus haut, on doit procéder nécessairement a4 une

protection cathodique.—

— Soit & constituer avec le métal plus électro-négative gque le fer,

une pile ou le fer jouera le r8le de cathode.-

- Soit & relier la conduite, d'une part & une source d'énergic elec-
trique extérieur et, d'autre part & une anode en. fouie dans le sol et

destinée 34 se corrocher.-
a)- Protection cathodigue par anode réactive @

T1 s'agit de relier de plee en place, dans les terraing agréssifs la
conduite 3 une pitce de métal plus électro-négatif que le Fer (Zingou
mégnésium). On enfouit dans le sol des anodes réactives cylindriques de
15 & 20 Kg & 3,00 m environ de la conduite 3 la quelle elles sont reliées.
Pour 1'éfficacité de la protection les anodes seront entourés d'une

bouillie dtargile colloidale.-



2 = 4 Corrosion interne des canalisations

Les eaux fortement minéralisées provoquent dans les canzlisations des
dépBte se fixant sur les parois, surtout si la vitesse de l'eau est
faible ces dé pots consitituent alors autant de petites piles dans un
milieu bon conducteur et il en résulte des attagues locales du métal

et notament des perfeotions.-

in conséquence il faut prendre garde aux eaux présentant 3 la fois une
faible résistivité (c.a.d. infdérieur & 2000 2 Cm) et un teneur en fer,

méme faihdc.-
Protection contre la corrosion interne

in vue de remédier A cette corrosion, il faut exiger un revétement
intérieur trés soigné des canalisations, par exemple par l'injection .
d'un enduit de ciment ou d'un enduit batimipewy cviter les entrées d'air,

les faibles vitesses, le maillage doit &tre assuré au maximum.

CHAPITRE IX POSE DES CONDUITES
1 - POSE DES CONDUITES EN ‘TRANCHER
a)- Largeur de la tranchée
La pose en terre des oonduites s'effectue dans une tranchée dont la
largeur de fond est donnée par
B=D++ 2 x 0,30 (m)

- B
- D

t

Largeur de la tranchdée en m

]

Diamétre en m

Au droit des joints, on pratique dans les parois latérales des élargissements
de la tranchée (appelés niches) et ce, pour faciliter le raccordement
des joints ou l'opération de soudure, ces nighes seront séparés d'une

distance d'environ 40 n
b)- Profondeur de la tranchée

La profondeur de fouille est donetion du diamdtre de la conduite, de la
température du lieu (memima-minima) ainsi qu'aux sollicitations des
charges mobiles si cette dernidre traverse une route trés fréquentée
par ces charges.-

h> Dx0,80m



" gt

La profondeur de la tranchée est choisies de telle maniére que la
température de l'eau reste constante par conséquent d'éviter les

dégAts qui pourront &tre causés par d'importants gels

c)- Fond de la tranchée

Le fond de la tranchée est recouvert d'un 1lit de pose de 0,15 & 0,20m
d'épaisseur bien pillonnée et bien nivelé suivant les cbtes du profil
en long.-—
~ Gravier : dams les terrains ordinaires
- pierres cassés : serviront de drains dans les terrains
inperméable au rocheux

— Béton maigre : terrain abrupts.
d)- Le remblayage des fouilles

Le remblai se fait soigneseumsut d'une succession de couches bien tassés
et arrosdes tout autour de la conduite en acier et en vue déviter la
corrossion, on constitut un remblai de gravier naturelle. Au dela de
0,30m au dessus de la conduite le remblaiement est achevé du tout venant

2 1'aide d'engins mécaniques.-—
e)- Modalités et précautions dans 1'éxécution

Avant la pose des tuyaux en acier les revétements doivent &tre recons-
tituer partout ou ils auraient été détériorés, leur pose ne dolt gtéf-
fectuer qu'aux heures fraiches de la journée, jamais aprés que les cana-

ligations ont été chauffés par le soleil.-

La descente on fouille des conduites se fait lentement & 1l'aide d'un palan
cu d'une grue aprés avoir été au préalable examinée, toute conduite ayant

subie des dommages du point de vue protection doit-&tre élliminée.-

Une fois les travaux de pose effectués, on procéde & un essal général du
résean clest & dire la mise en pression générale du réseau par le réser—

voir.-

Pendant 48 Heures, les robinets vannes du branchement seront fermés et on

constaté les pertes par rapport & la capacité du réseau.-



£)- Pose & la traversé de la rivieére
Comme nous avons des conduites qui traversent un petit cours dleau,
la conduite emprunte l'accolement du pont existant.-

g)- Traversée des routes

la pose des conduites se fait dens un gain ( de diamdtre supérieur
dans laquelle la conduite est introduite).-

Avant de livrer l'eau 2 la consommatio, il sera préférable de procéder
3% la désinfection des conduites, soit au chbre, ou au permanganate depo-

tasse.-
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- ASSAINISSEMENT -
1 - INTRODUCTION ¢

L'assainissement de notre Z.H.U.N & pour objet d'assurer l'érncuation
des eaux usédes et des eaux pluviales dans des conditions satisfaisantes

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

Suivant le plan d'aménagement et données urbanistiques de la Z.H.U.N
nous constatons gque les eaux & évacuer sont de deux types. Baux usées
d'origine domestique et eaux de ruissellement.
Ces eaux peuvent-&tre divisées selon leux lieux d'origine
a)- Baux usée d'origine domestique
- Eaux ménagéres : Restitudes & partir des eaux de cuisine, de
Lessives, de toilettege..

- Baux vannes : In provenances des W.C sous forme de matidre fécales

plus urines.
b)- Baux de ruissellement : Elles reproupent

- Kaux de pluie
— Taux de lavage

~ Baux de drainage

Caractéristiques des eaux usées : on se constate de voir seulement les

caractéristiques physiques situées ci-dessous

La température : Elle est fonction du climat et de la

Géographie

Ltodeur : une eau usée fraiche & une odeur fade mais pas

désagréable mais la stagnation provoque une odeur nau-

aéabonde

Couleur s une eau usée est grisate, la couleur nodr indiguec

une décomposition partielle.

- Débit 3 Il varie suivant les heures de la journée. Le
débit moyen journalier sur 24 Heures dépend de la

saison.-—
2 = SITUATION SANITAIRE ACTUELLE :

L'assainissement de la Ville de Ghazaouet est assurée par un systeme
unitaire, le dispositif d'assainissement n'est développé qulau centre
de la Ville, il est constitué par trois collecteurs principaux la

nouvelle Z.H.U.N sera également assaini par un systéme unitaire



% - ANALYSE DU RESEAU FUTUR

Comme nous l'avons déja dit, notre Z.H.U.N sera ssainie par un sgstéme
unitaire. Dans ce systéme, toutes les eaux gont receuillics dans un
péseau unique de collecte qui aboutie soit & un lieu de rejet bien Aéfim

nie Oued & une station d'épuration.-

BEventuelle en cas d'orage la mise en place de déversoirs d'orage per-
mettra le rejet directe par survexrse d'une partie des eaux pluviales

dang le milieu naturel
# Conception

Pour remplir ces fonctions d'une fagon dconomique et efficace a la
fois, le réseau devra tirer partie au maximum de la topographie locale.
Bn particulier il conviendra d'éviter les longueurs de canalisations
inutiles et surtout d'éviter les sur profondeurs de tranchées couteuses

en terrassement.-

Les canalisations doivent suivre toujours le point le plus bas du bagsin
dtapport et conduisent les eaux par la vois la plus courte judqu'au lieu

de rejet.

_ CHAPITRE & : ETUDE DES DEBITS A EVACUER (Calcul Hydraulique)

1 - Débit des eaux pluviales 3

Un ouvrage déterminé doit pouvoir évacuer dans les conditions satisfai-
sante, le cube d'eau résultant d'une précipitation pluviele sux lc bagsin

gutil dessert.-

Ia valeur du débit d'eaux pluviales provenant d'un bassin versant urbanisé

est déterminée b partir de la méthode ddte rationnelle.—

Q, = CitA

- ¢ : Coefficient de ruissellement
- 1 : Intensité moyenne de précipitation

- A : L'air du bassin a'apport en (ha)



L'intensité moyemne de précipitation (2) dont la valeur a €té extraite
de 1'4tude établie par la CADAT i = 129 1/s/ha pour une durée
t = 10 M (pour la ville de Ghazaouet) .~

La précipitation pluviale est carachérisée par sa durée, son intensité

et sa fréguence.~

Les pluies les plus intenses étant les plus courtes. La fréquence F
étant prise égale & 0,10 pour une période de refur T = 10 Ans
f=__1_=0,10

reparque la formule Q = CiA n'est valable que pour une intensité cons-

tante.—-
#* Coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement d'une surface donnée est le rapport
du volume dteau qui ruisselle de cette surface, an volume dl'ean tombée

sur elle.~

Les aires drainées se décomposent en aires partielles (toitures et
chaussés, jerdin, allées en gravier etcsss) aux quelles des coefficient
&lémentaires sont appliqués. Mais la méthode peut toute fois &tre
utilisée sans décomposition en aires élémentaires en utilisant les

coefficients moyens suivants 2

_— }{abitation 'tl‘éS denses P0 QOB SPQGROCDOO 0'9
Habitation denceg §600@0MDOOO0O 0D 0.6 h 0'7
Hobitation moins dences ceeeesces  Opd & 0,5

{

Quartiers résidentiels ceeoocdecoe 0'2 é 0.3

Zones industrielles osBepgeaep0DOT N O|2 é 093
0,2

(ol

1

Jardin, prairiesjseescscseccsnces 0305

Remarque 3 l'attention est toute fois appelée sur la grande prudence
qui doit s'attacher & 1l'utilisation de ces coefficients car leur em-
ploie inconcidéré pourrait conduire solt 2 des ouvrages surdimensionnés

ou & des ouvrages sous dimensionnées

2 - Débit des eaux usées

la calaul porte essentiellement sur l'estimation des quantités et de la
qualité des rejets provenant des habitations et lieux dlactivités. D'une
manidre générale, les débits d'eau usées sonteévalués sur la base des con-

sommations d'eaux potables recensées.-—



Dans notre étude, nous avons considéré seulement 80 % de ce volume

aboutit dans le rdéseau d'égolit qui représente le débit moyen de rejet

(journalier) on sait que la consommation moyenne journaliere de notre
7.H.U.N. s'éléve & 4.417,03 m3/j d'ou le débit d'eau usée

oy = 4.417,03,%80 = 3.533,62 m3/j

100

Q, = 40,% 1/s

* Coefficient de pointe. CP

I1 egt déterminé 3 partir de la formule suivante @

Cp =

d'ou Cp

P,

Ainsi le

2,6 - 0,4 Tog S

(000

2,6 - 0,4 Log E 17487 )
1000

= 2,10

Cp « Qmu =2,10 . 40,90 = 85,89 1/s

débit spéeifique est déterminé

sp=Gpu = 85,89 =1,143 1/s/ba
S

75,16

3 - Interprétation du tableau de calcul

Colonnes(16) et (17) expriment la cBte du radier déterminer d'aprés

la formule suivante

_.C_t
- #

* La

Cr = Cy -(155 +p)

c8te du terrain naturel

Diamdtre de la conduite

Colonne (18) désigne la pente moyenne qui est égale & la cOte

friont moin la cBte aval divisé par la distance (@u trongons consi-

dél’.‘é) [

% Colonne(19) Diamétre de la conduite déterminé en fonction du débit

total & évacuer (Qg) et de le pente correspondante (ANTXE V" La

Collecte) ainsi que le débit & pleine section (st) et la vitesse

4 pleine section(Vps) colonne 20 et 21



* Colonme(22)Rapport des débits. QT/st

% Colonne(23) rapport des vitesse (rv) et la hauteur de remplis-

sage (H) colomme (24) sont déterminés par
(ANEXE X) LA COLLECTE
Colonne 24 / Colomme 19

Colonne(21) * (23)
Colonne(21) * (25)

* Colonne (25)
% Colonne (26)
* Colonne (27)

Il

— CHAPITRE 3

1 — CHOIX DU MATERIAUX 3

n assainissement on emploi presque toujours des tuyaux en béton armé
car ils sont rdalisés avec des diametres entre 0,10 et 3 Métres o™ ~

longueurs de 6 m.-

En remédiant au moyen d'un revé@tement intérieur et extérieur par un
enduit bitumeux contre la corrogion interne et externe dfis aux attaques

chimiques des eaux usées sur la parol interne.

L'emploi de profils circulaires est proposé, profils qui peuvent &tre

produits en Algérie.—

Des amneaux (roulant de caoutchouc) seront utilisés particulidrement
pour assurer 1l'étancheité des joints des tuyaux préfabriqués. Ces dits

arncaux sont d'un montake facile et garantissant une bonne étancheZtd.-

Les vitesses d'écoulement maximales ne doivent pas dépassées 5 m/s

celles—ci dépendent de la nature des canalisations utilisés.-
2 — POSE DES CANALISATTIONS

Lors de la pose de canalisation, des profondeurs mdnimales sont & res-

pecter, celles—ci sont déterminées selon les points de vue suivants 3

a)~ Les canalisation sont & disposer suffisament bas pour franchir
par on-dessus sans difficultés, les autres canalisations (eau potable,

Baz, Blectricité ....)



b)- Influence de la température

c)- un autre point doit &tre pris en considération :

La profondeur dem caves des maisons avoisinantes les tuyaux doivent

8tre posés de 1l'aval, l'emboitement et dirigé vers l'amont.-

Si le trongon étudié présente un bon terrain, les tuyaux seront posés
sur un 1lit de sable. Bans le cas contraire il faut disposer d'un grand
1it de sable ou de confectionner unedalle en béton sur laguelle repose-

ront les tuyaux.-

CHAPITRE 4 - OUVRAGES DU RESEAU

1 — REGARD DE VISITE s

Pour des raisons de sécurité et d'exploitation, de bon entretien et pour
simplifier celui-ci des regards de visite sont nécessaires dans les cas
suivants.

~ Changement de Direction

- Modification de section

- Ltatous les 50 Mdtres.

Ils comprennent : Un radier en béton, une cheminée verticale en béton

(coulé sur place) d'une section carrée de 1,20m de cbté.-

- Une échelle de descente, avec crosse de sortie
~ Une dalle supérieur munie d'un dispositif de fermeture ;
1'épaisseur minimale de 0,12 m si elle est sous trottoit

et de 0,15 m si elle est sous chaussée.-
2 — REGAHRD DE CHUTE :

Sur les trongon ol la pente est trop forte, il y aura lieu de ménager
des décrochement dans le profil en long des ouvrages par 1l'introducuio™
de gfndiems ou de cheminées déversantes.

2 — DEVERSOIR D'ORAGE

R8le 3 Un déversoir d'orage est destiné 3 laisser passer en direction
d'un éxutoir naturel (Oued) une fraction du débit dlorage, le reste qui
correspond 2 la somme des débits d'eaux usées et d'une partic d'eau de pluiz

&itudes avec les eaux usées sera évacués vers la station d'épuration.-—
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ANNEXE

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE CU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de B

u,t

009
0,08
0,07
0,06

0,08
(.04

0.03

002

0.01

0.000
(0,008
0,007
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0.005

0,004

0.003

G.001
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0.0002

0.0
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0.07

006
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001
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0,009

0.008
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X
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Pentes en métres par metre



ANNEXE X

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

(d’apres la formule de Bazin)

a) Quvrages circulaires

™
RAPPORT e S il
DES DEBITS

HAUTEUR
. REMPLISSAGE

for—tes—

dlq)

.L?o -
=4 <)
Ca

e

RAPPORT
'ES VITESSES

RAPPORT g F g &L FF S F R
DES DEBITS - ) ’ g o

+ 0,

HAUTEUR
i REMPLISSAGE

(27

Qo

o

L

O

4 9’_—:

'-?,9 :
.qrﬁ_'f
5T SN SN

qr-o—-———— -o—-—-—-—\ o
Q
j B SRS B —
-g“ 3
-h-o;
B
12
=t
L 2
-'!%
ey’
%
.dpz

RAPPORT
JES VITESSES

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



% Dimensionnement

Calcul de la longueur du seuil de déversoir

Qe =2 _ I b \J 2.8 . Ho 3/2

b o=_3 Qo0
2 )1 \f2 3,h03/2
Le collecteur principale en direction du déversoir P 1200 IMm, débit d'eaux

par temps de pluie q34
Q = 3,404,430 1/s, débit par temps sec Q = 85,90 1/s

fomme on a choisie la coefficient de ditution égale & 2 alors le débit

qui sera évacué vers la station d!'épuration sera

Q =Q + 2.Q = 3@ = 257,70 1/s

e pniveau d'eau dans le tuyaux d'arrivage (f 1200) est H

Qpg = 4.400 1/s I=26%
_El = 3,404,30 = 0,77 de 1'annexe X
Qps 4 .400
par temps sec Gp' = 257,70 = 0,059 Ammexe X

1l

95 Mm la hauteur du seuil de déwersoir on prend

5
B

La différence AH =H] - H, =665 - 100 = 565 Mm

100 Mm

d'ol I¢ = 565 = 282,5 Mm
2

On peut choisir approximativement A= 0,6

po= T (w) () (2)

hv ¢ hauteur du seuil
h : charge d'eau : r : forme de la créte
B=3 . 3,146 = 11,79 m

2 0,6 2. (0,285)°
avec une séeurité d'environ 40 % an aurz :

L= 16,50 m
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3FME PARTIE s STATION D'BPURATION
EPURATION BIOLOGIQUE

Les stations d'épuration en milieu rural doivent &tre rustiques, clest

4 dire simple sur les plans d'exploisdetions et entretiens.-

.. Pouvoir s'adapter, aisment, aux vemiations de charge (variations
hebdowadaires en cas de résidences secondaires ou saisonniéres dans le

cas des régions touristiques)..-

- L'épuration biologique se fait par plusieurs procédés. Aingi plusieurs
classifications ont été donné; suivent la faune, ou la flore, suivant
1ldintervention de 1'homme (ertificiels, naturels), suivant 1'occupation

du terrain pour 1'épuration 'extensifs, intensifs).--
a)-- Procédés Intensifs

- Lits Bactériens

- Boueg Activées

b) - Procédés extensifs

- Logunage
. Bpardage

- Infiltration

e). - Procédéds intensifs

1)- Lits Bactériens :

Le procédé par lits Bactérien résulte de limitation de 1'auto--épuration
naturelle, qui & pu Btre observé dans les cours d'eau par création de
conditionsg optimales pour leg micro organismes le nowbre de ces organis-
mes ¢t si fortement augmenté per repport & leur apparition naturelle danc
les coursg d'eau que l'épuration ge fait en une fanction du temps gqui
gerait normalement nécessalire dens les eaux. Le principe de fonctionnement
du 1it Bactérien ou filtre bactérien consiste & faire ruisseler les eaux,
préalablement décantées,; sur une mgsse de matériaux qui sert de support

aux micro--organismes.--

De plus en générale, on fait une ventillation pour apporter 1l'oxygéne
nécessaire aux maintiensz des bactéries aérobies, et bon fonctionnement
de toute masse poreuse de dispositif de répartition des eaux usées favo--
rise un aération de 1'éffluent & traiter. On distingue le 1lit bastérien

a faible charge et fectte charge.-



2).- Boues Activéss

Flle et basée sur le principe de 1l'auto—épuration du milieu récepteur

naturel avec accélaration du processus. -

Dans le Bassin, les Bactéries qui sont soumises A une forte orygéna’ ' "
continue uniforme, dégradent le matidre organique et forment des flayuns
qui déoentent ces derniére constituant les boues, ou masses floculeuses

ou boues activées.--

Le principe consiste 3 agiter les esux usdes brutes aveo les boues liqui-
des, bectérislogiquement trés actives.

Ltaération artificielle est nécessaire oar elle permet de :

- Conserver le métebolisme intense des boues activées. -

.. Favorise un contact interne entre toutes les parties de 1'éffluent

: - _ v s : - :
L'adration paut se faire soir par aération de surface ou par insuffla-
tion d'air.--

L'aération par surface est la plus utilisés, oar le principe est qu'un

mote:y ectionne une turbine ou brosse dans le bassin & boue activée.--

L'avantege est qu'il n'y a pas de risque de colmatage, ainsi qu'une
&conomie et moins d'entretient et un bon rendement.--

L'insufflation d'esi suspresse, C.A.D l'envoi d'eir 3 travers des

tubes poreux dans le bassin, ce procédé e 1l'inconvenient que les
pores peuvent &tres bouchées par les boues.-

Le procédé classique des boués activées peralt trop délicat d'exploi-
tation pour &tre utilisé par de petites collectivitéa. -

b)-- Procédés Extensifs :
1).- Lagunage

Il oconsiste & fevoriser le prolifération des organismes vivants (bac-
téries et algues) au détriment de la wmatiére contenue dans les eaux
usées (M.0, sels minéraux) en présence ou non d'O,

1 .. 1 Lagunes enéarobies ¢ Ia profondeur du bagsin est importante,
ce qui fovorise 1'an#érobiose.

On ne trouve que des bactéries aneérobies gui en dégradant la matidre

organique donne du CH4, COo, Hogs NHz oo
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1 .. 2 Lagunes naturelles ou étangs destabilisation :

- ouh P - “1

W
On trouve un ou plusieurs bessin de profondeur 1 & 2 m.-
1 - 3 Lagune eérée :

Clest le mime procédé que celul de le précédente sauf gque 1'gp au lieu

di¢dtre apporté par l'air, eet epporté per des aérateurs de surfece.
Flle est ecomparable sux systimes & boues esetives sauf que le Boue ntlest
pes récirculée. -

2 -~ L'épandage :

L'épa.nda.ge monsiste“sl atuliser les eaux usmdes pour liirrigation du
terrain agrigol le principe eat la filtration par le sol.- =

’ Les eeux de dmnage sont reesuillies (eaux épurées) et caneliséeg vers

le gilieu récepiﬁr. -

»,Dang” e co® de l'irrigs.tion per espersion, le prétraitement (dégrillage,

desaablagé “déshuilage) ‘t nécegmsaire, ainsi qu'une décantation. Suivant
lew - ges,. une désinfection peutu‘averer nécessaire (irrigation per espér-
Bim o‘s-) - 4

Aprés aveit confiy les différents proeédés d'épuretion biologiques.-

B 1o i
En 'p:r.‘fmipq_*,;-toua les procédés d'épuration traités précédement peuvent
8tre utulisés en milieu rurel. {1 peut, néanmoins 8tre tenté de faire
a,leur sujet quelqued observations sur leur utilisation : dans le oes

eg eause.-

Nous proposons une &puration & lits bastériens dont le mrocédé ast trés

 valeble dens le cPs des effluants rursux. I1 peut &tre tendant d®utill-

ger le 11t bactérier ﬁ faible ohhrge en égard au peu de surveillance
qu’1l neo@ita Cependa.nt, 1*'épuration n'est pew toujours parfalte, et
la. question Qt posée de mavoir se ce procédé doit &tre condamné.-

Tem 21te b.otérienq A garnissage plastiqug sant jumqu’) @e joar traavé
leur domaine dlappliemtion emm=entiellement danm le tra.iinent dteffluents
Industriels trés ehergés, rien ne s'oppose & ce que leur emplol se géné-
relige dens lep stetlons do tngitément des effluenig urbsine. -

’ )
Le p¢ émp sulvent neus montre les difféments &tmpes a-nstituant la station
d*épuration. - '
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1) - Les prétreitements :

1)-- Dégrillage

L'objet du dégrillage est de débarraser 1'éffluent des matidres les

plus volumineuses & la surface des eaux.-

Le dégrillege soulage le travall de la station d'épuration des points
de vue biologigque et protection mécanique de 1'ouvrage et, par ailleurs,
doit toujours s'éffectuer evant une gopération de retdvement. La figure

1 Shématise une installation de dégrillege.-

2).. Désseblage

La teehnique classique du déssablage eonsiste 3 faire circuler 1l'eau
dans une ehambre de tranquilisation ol il est tenté d'obtenir une vites-
se econstante quelque goit le débit (une vitesse de 0,30 w/s permet le
dépot de la mejeure partie des sables).-

3).- Le déshuilage

Le déshuilage se fait par flottation graee & 1'introduction d'air com-
primé qui fait diminuer la densité des particules huiteuses. Les graisses
sont rassenblées dans une zdne de tranquilisation est raslése menuellement.
Le temps de séjour est de 7 min (Voir shéma Fig-2).--

4)- Déearteur (I) (primaire)

Le prosessus prineipal du traitewent primaire est la déeentation.

Le décantation est une phénomene prevogué par les forces de gravita—
tion. Une particule solide charide par 1'eau d@!Zgout, comme tout corps
pesant, tomberait suivant un mouvement uniformdment accéléré, si sachute
n'eet pas contraride par les forces de frJttement crées par son déplacement
au sein de 1l'emu, forges dont l'effet se traduit par une vitesse de chute
uniforme. Cette vitesse est fonction de la dimension, de la forme extérieur
et de la densité apperente de le particule. (Fig-3--4) shéma de décanteur
r#*igaire. -

5)-. Déeanteur (II) (secondaire)

Le décantation secondaire agsure la sépmration et un prenier épaississement
deg boues entrainées par l'effluent traité issu de 1'ouvrage de trai’‘-ant
biologique. Ces deux fonctions sont trés importantes. La premiere assure la
protection du milieu eontre les pollutions résiduelies contenues dans le oag
des stations & fortes cherge ol les conglomérats biologiques ne sont que trés
partiellement aut>widés et stabilisés. (fig-5) (schéma de décanteur secon-
dair)..-
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