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Résumeé :

La pollution de nos ressources naturelles en eau représente un probléme majeur qu’il
faut éradiquer, dans le but de préserver ces derniéres nous avons recours aux stations
d’épuration. Dans ce cadre 1’élaboration de la step de Bousmail aura pour but de traiter
I’intégralité¢ des eaux usées des communes de Bouharoune , Khemisti , Bousmail ,
Fouka , ainsi qu’une partie de la commune de Douaouda qui seront acheminés via un
systeme de refoulement compose de Postes de relevages , de conduites gravitaires et

en charges .

Abstract :

The pollution of our natural water resources is a major problem that must be eradicated
In order to preserve our resources, In this context the development of the step of
Bousmail will aim to treat all wastewater of Bouharoune , Khemisti , Bousmail ,
Fouka , and part of the municipality of Douaouda which will pass through a delivery

system consisting of sets hitches gravity pipes.
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INTRODUCTION

I.1. Introduction générale:

L’assainissement d’une agglomération est une technique qui consiste a
évacuer par voie hydraulique le plus rapidement possible et sans stagnation des
déchets provenant d’une agglomération urbaine ; dans des conditions satisfaisantes.

Le développement rapide de la population en milieu urbain ainsi que 1’évolution
du mode de vie entrainent un accroissement rapide des structures urbaines impliquant
des besoins en eau importants. Ces derniers se produisent par une augmentation
permanente du volume des rejets polluants. L’abondance et la densité des produits
nocifs charriés par les eaux usées, neutralisent de plus en plus la masse limitée de la
ressource globale en eau.

Dans cet aspect ; notre étude est portée sur la region de Tipasa est qui comporte
les 5 communes de Douaouda, Fouka, Bousmail, Khemisti ainsi que Bouharoun.

Notre étude consiste a réhabiliter le réseau d’assainissement dans cette zone et le
relié a la step de Bousmail qui est en construction. Tout cela a pour but de protéger la
santé humaine contre la propagation des maladies nocives qui peut résulter par les

différents rejets, et éviter la pollution du littoral.
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I.2.Problématique :

Le réseau de collecte des eaux de I’ensemble des communes (Bousmail, Khemisti,
Bouharoune, Douaouda et Fouka) est unitaire. 1l se jette directement vers la mer en
I’absence d’une station d’épuration. Cette situation cause un désagréement aux
habitants et aux estivants et contribue a la dégradation de la qualité des eaux de mer
dont deux stations de dessalement se trouvent a proximité (Fouka, Bousmail).

Afin de remédier a ces problemes, les autorités ont initié un projet ambitieux visant a
collecter I’ensemble des eaux usées des communes et les acheminer vers une station
d’épuration. Ce projet consistait tout d’abord a la réalisation de collecteurs pour
raccorder les rejets en mer avec I’implantation d’un certain nombre de poste de
relevage.

Le systeme de collecte (Réseau et PR) a éteé réceptionné en 2006 tandis que le projet
de réalisation de la station d’épuration a récemment démarré et sera finalisé a I’issu de
I’année 2016 .

Dans ’attente de la réception de la STEP, il est nécessaire de procéder a un diagnostic
approfondi du systéme d’assainissement en prenant en considération les nouvelles
données telles que 1’extension urbanistique, les éventuelles dégradations des
différentes installations (conduites, PR,...).

Dans ce contexte, nous allons établir un diagnostic physique et hydraulique des
ouvrages d’assainissement réalisés dans le cadre de ce projet.

En fonction de ces constatations, un plan d’action sera proposé¢ dans le but

d’améliorer et/ou renforcer le fonctionnement du systéme.
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Présentation de la zone d’étude

11.1. Introduction :
Les projets d’assainissement nécessitent toujours 1'étude du site, pour connaitre les

caractéristiques physiques du lieu. Les facteurs influant sur la conception d’un projet, se
divisent en quatre classes :
e Les données naturelles du site.
e Les données relatives a I’agglomération.
e Les données relatives au développement futur de 1’agglomération.
e Les données propres a I’assainissement.
Alors la présentation de 1’agglomération est un volet important pour le futur choix de
la variante d’aménagement hydraulique.

11.2. Situation géographique :

b 5)

Boulhe

Qb o) | NSSA
GChaiha

Fig. I1. 1 image satellite de la zone d'étude ( google earth )

La Figure 11.1 nous montre que notre zone d’étude se situe a I’est de la ville de Tipasa elle est
délimitée au nord par la mere méditerrané, au sud par les communes de Koléa et Chaiba , a

I’est par Zeralda et Mhalma et a I’ouest par Ain Tagourait.
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11.3. Les données naturelles du site :
11.3.1. Topographie
La topographie joue un role déterminant dans la conception du réseau, vu que

I’évacuation doit s’effectuer généralement par gravité.

Sauf dans le cas Ou le relief est moins accidenté, est constitué par des collines du sahel
qui s’allongent parallelement a la cote depuis les hauteurs du massif montagneux a
’est jusqu’a la dépression de 1’oued Nador, et ne présente pas de difficultés majeures
naturelles qui empéchent I’extension.

La pente du terrain est moyenne, et va du nord vers le sud, ’altitude varie de 20
a250m

11.3.2. géomorphologie :
La zone d’étude est située sur un plateau constitué par des dunes consolidées de la

derniere régression marine du pléistocéne de nombreux crues d’eau temporaires ont
creusée leur lit dans les dunes, s’illustrant par une sorte de bran-charge.

11.3.3. Géologie :
La geologie étudie la nature du sol, qui détermine le mode de réalisation des tranchés

et les engins a utiliser.
Le sol de la commune de TIPASA se caractérise par les textures suivantes :

- Sable argileux : plus ou moins rubéfiés, 1’épaisseur de cette couche est trés
variable.

- Faciés argileux : est entrecoupé par une formation éruptive.

- Facies calcaire ou calcairo-gresseux : avec ou sans galets, typiquement
mollassique.

- Alluvions actuelles : formant les terrasses inférieures des oueds et aussi
répandues par étalement des vallées composées de limon argileux et
sableux avec ou sans cailloutis, 1’épaisseur de cette formation varie entre
10et30m

11.3.4. Sismicite :
La ville de TIPASA se trouve dans la zone territoriale ou 1’activité sismique n’est pas

négligeable, car elle se situe au-dessus de la faille tectonique qui sépare le continent
Africain du continent Européen. Donc les études de génie civil doivent prendre en
consideération cette particularité

La carte ci-dessous de la figure N°2 nous donne un apercu sur la sismicité de la zone
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11.3.5. situation climatique :
L’étude de la climatologie est trés importante car la connaissance de la pluviométrie,

les températures, le taux d’humidité de I’air, le vent des jours de siroco et de gele,

nous permettent de bien dimensionner les collecteurs et les autres ouvrages.

11.3.5.1. climat :
Le climat et, surtout, la température influent sur la consommation d’eau.

En effet, lorsqu’il fait chaud, 1’utilisation de piscines...augmente la consommation
d’eau. Par ailleurs, durant 1I’hiver , certains consommateurs laissent couler 1’eau du
robinet pour éviter que des conduites mal isolés ou insuffisamment enfouies dans le
sol ne gelent, donc il est impérative de bien dimensionner les collecteurs et les autres
ouvrages.

-le climat de TIPASA est de type méditerranéen a tendance subhumide comprenant
deux saisons : I’un d’hiver s’étalant d’octobre a mars et ’autre d’été allant d’avril a

septembre (c'est-a-dire que en hiver est doux et humide, et en été est chaud et sec).
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11.3.5.2. Les températures :
La commune présente un climat méditerranéen doux avec quelques nuances

continentales, les hivers sont doux et humides d’octobre a mars suivis d’une saison
séche et chaude .s’ététant entre mai et septembre.la température moyenne annuelle est
de 18.1 c avec un minimum de 11.65 et un max de 24.4 atteint en mois d’Aout .

Le tableau I — 1 nous donne un apercu sur la variation des températures

moyennes durant I’année

Tab.ll. 1 températures moyennes annuelles

Mois | Jan | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec

Max | 156 | 168 | 19 | 209 | 28 | 252 | 28 | 283 | 27.1 | 235 | 195 | 19.2

Min | 7.7 | 74 | 92 | 113|142 |172| 188 | 205 | 19 |159 | 121 | 95

Moy | 11.65| 124 | 141 | 16.1 | 21.1 | 21.9 | 234 | 244 | 23.05 | 19.7 | 15.75 | 13.35

Source : ONM Juin 2012

11.3.5.3. Humidité :
La région d’étude est caractérisée par une forte humidité a I’exception de la période

estivale, Les hivers sont doux et humides d’octobre a mars suivis d’une saison séche et

chaude s’ététant entre mai et sept

11.3.5.4. Les vents :
En hiver c’est la prédominance des vents d’ouest ils ont une direction ouest, nord-ouest. Le

reste de I’année ils peuvent étre trés forts et dévastateurs comme la tempéte qui a frappé la
région en avril 1989.elle a une force qui est égale ou inférieure a 6,5 sur une échelle de 0a9
elle peut atteindre 100km/h tandis qu’en été les brises maritimes. Rafraichissantes n’arrivent

pas a franchir les collines.

11.3.6. Pluviométrie :
L’étude des précipitations joue un trés grand role, pour le choix du type de réseau

d’assainissement & adopter. Elle nous donne aussi une idée sur la nécessité de projection des
ouvrages spéciaux comme les déversoirs d’orages, ou encore des canaux pour eau pluviale
servant de protection pour L’agglomération contre des inondations.

La ville de TIPASA est caractérisée par des précipitations annuelles variantes.

Les pluies sont généralement irréguliéres et surtout torrentielles. La sécheresse caractérise le
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mois de Juin, Juillet, et Aoit, mais d’une année sur une autre elles peuvent étre précoce (Mai)
ou tardive (Octobre).

Tab.11. 2 pluviométrie de la région

Mois | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec

Max | 191 | 247 | 118 | 240 | 72 | 108 5 38 89 | 152 | 222 | 222

Min | 32 17 16 15 3 2 0.5 1 4 | 205 | 20 37

Moy | 111 | 132 | 67 | 1275|375 | 55 3 195 | 465 | 785 | 121 | 129

Source : ( ANRH) Janvier 2013
11.3.7. Hydrographie :

Compte tenu de sa position géographique, la wilaya de Tipasa dispose d’un réseau
hydrographique relativement important d’Est en Ouest,

Du point de vue hydrographique, Oued Mazafran est le principal cours d’eau existant qui
prend sa source dans I’ Atlas Tellien Est se jette dans la mer. La direction générale des
¢coulements d’eau est du Sud — Ouest vers le Nord - Est.

Oued Mazafran fait partie de I’ensemble dunaire séparant les Wilayas d’Alger et de
Tipasa, qui prend naissance a la confluence des oueds Chiffa et Djer, traverse le massif
du Sahel et la plaine de la Mitidja avant de se jeter dans la Méditerranée, au Nord - Est de
Koléa.

Sur le plan administratif, I’Oued Mazafran est situé¢ dans la Wilaya de Tipasa (de 1’aval
vers I’amont des communes de Douaouda et de Koléa), puis prés de son embouchure, il
constitue la limite entre cette Wilaya (Commune de Douaouda) et la Wilaya d’Alger
(commune de zeralda ) .
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Calcul de base

[11.1. Introduction :

Dans ce chapitre ; on va s’intéresser au calcul de base du réseau d’évacuation d’eaux
usées et pluviales et de I’estimation du nombre d’habitants pour L’horizon 2042 , le choix
du systéme de réseau et du schéma ; le nombre de sous bassins adoptés et le coefficient

de ruissellement correspondant.

I11.2. Situation démographique :
On peut estimer le nombre d’habitants pour des horizons futurs, en utilisant la loi des

accroissements geométriques donnée par la relation suivante :

P=P,(1+T)" 11.(1)
Donc pour la commune de
1- Douaouda :
Avec :
P: : Nombre d’habitants a I’horizon futur.
Po : Nombre d’habitants a ’année de base 2012 (Po= hab.).
T : taux d’accroissement égale 2,7% pour notre région (douaouda ).

N : écart d’années entre les deux horizons (2012-2042) N = 30 ans.

Tab. I11. 1 Répartition de la population a différents horizons de calcul
Horizon 2008 2012 2032 2042
Estimation 29220 32506 55382 72290
2- Fouka :
Avec :

P; : Nombre d’habitants a I’horizon futur.
Po : Nombre d’habitants a I’année de base 2012 (Po= hab.).
T : taux d’accroissement égale 2,2% pour notre région (fouka ).

N : écart d’années entre les deux horizons (2012-2042) N = 30 ans.
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Tab. I11. 2 Répartition de la population a différents horizons de calcul

Horizon 2008 2012 2032 2042
Estimation 57231 61464 110434 137282
3- Bouismail :
Avec :

P; : Nombre d’habitants a 1’horizon futur.

Po : Nombre d’habitants a I’année de base 2012 (Po= hab.).

T : taux d’accroissement égale 1.8% pour notre région ( bouismail ).
N : écart d’années entre les deux horizons (2012-2042) N = 30 ans.

Tab. . I11. 3 Répartition de la population a différents horizons de calcul
Horizon 2008 2012 2032 2042
Estimation 49144 54671 78111 93366

4- Khemisti :

Avec :
Pt : Nombre d’habitants a 1’horizon futur.
Po : Nombre d’habitants a ’année de base 2012 (Po= hab.).
T : taux d’accroissement égale 2,7% pour notre région ( bouismail ).
N : écart d’années entre les deux horizons (2012-2042) N = 30 ans.

Tab. I11. 4 Répartition de la population a différents horizons de calcul
Horizon 2008 2012 2032 2042
Estimation 32079 35617 60682 79208

5- Bouharoun
AVEC :

P: : Nombre d’habitants a 1’horizon futur.
Po : Nombre d’habitants a I’année de base 2012 (Po= hab.).

T : taux d’accroissement égale 2,65% pour notre région ( Bouharoun ).
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N : écart d’années entre les deux horizons (2012-2042) N = 30 ans.

Tab. I11. 5 Répartition de la population a différents horizons de calcul
Horizon 2008 2012 2032 2042
Estimation 27601 30646 51707 67165

111.3. Découpage de I’aire d’étude en sous bassins élémentaires :
En général, le bassin versant est un secteur géographique limité par les lignes de créte ou
par les lignes de partage des eaux.
Le découpage du site en sous bassins élémentaires doit étre fait selon :
» La nature des sols.
La densité des habitations.
Les courbes de niveau.

Les routes et voiries existantes.

YV V VYV V

Les pentes et les contre pentes.

» Les limites naturelles (oueds, talwegs.....).
Pour notre projet ; le découpage de la zone a étudier se fait suivant la nature du sol et la
densité des habitants. Les routes et voiries existantes ; les courbes de niveaux, ainsi que les

pentes et les contres pentes.

I11.4. Systeme d’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales :
L’¢établissement du réseau d’une agglomération doit répondre a deux catégories de

préoccupation, a savoir :

» Assurer une évacuation correcte des eaux pluviales de maniére a empécher la submersion
des zones urbanisées et d’éviter toute stagnation apres les averses.

» Assurer I’évacuation des eaux usées ménagéres, les eaux vannes, ainsi que les eaux
résiduaires industrielles. Il est permis d’imaginer un ou plusieurs réseaux de canalisations
ou I’effluent s’écoule généralement gravitairement.

Trois systémes d’évacuation susceptibles d’étre mis en service sont :
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» Systeme unitaire.
» Systeme separatif.

» Systeme pseudo séparatif.

I11.4.1.  Systéemes fondamentaux :
Les réseaux correspondants sont a écoulement libre mais peuvent comporter certaines

sections En charge. On distingue :

» Systéme séparatif :
Il consiste a réserver un réseau a I'évacuation des eaux usées domestiques et, sous certaines
Réserves, de certains effluents industriels alors que I'évacuation de toutes les eaux
météoriques est assurée par un autre réseau.

» Systéme unitaire :
L'évacuation de lI'ensemble des eaux usées et pluviales est assurée par un seul réseau
Généralement pourvu de déversoirs permettant en cas d'orage le rejet direct, par
surverse.D’une partie des eaux dans le milieu naturel.

» Systéme mixte :
On appelle communément systeme mixte un réseau constitué suivant les zones en partie en

Systeme unitaire et en partie en systeme separatif.

111.4.2.  Systéeme pseudo séparatif :
L'usage a prévalu de désigner sous ce vocable des réseaux séparatifs ou le réseau d'eaux

usées Peut recevoir certaines eaux pluviales provenant des propriétés riveraines.

111.4.3.  Systéme composite :
C'est une variante du systeme séparatif qui prévoit, grace a divers aménagements, une

dérivation partielle des eaux les plus polluées du réseau pluvial vers le réseau d'eaux usées en

Vue de leur traitement.

I11.4.4.  Systémes spéciaux :
L'usage de ces systemes n'est a envisager que dans les cas exceptionnels, On distingue

» Systéme sous pression sur la totalité du parcours :

Le réseau fonctionne en charge de facon permanente sur la totalité du parcours.

» Systéme sous dépression :
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Le transport de l'effluent s'effectue par mise des canalisations en dépression.

I11.5. Choix du systéme d’évacuation :

Les parametres prépondérants pour le choix du systéme d’assainissement sont :

» L’aspect économique : une étude comparative de plusieurs variantes est nécessaire.

> |l faut tenir compte les conditions de rejet.

» S’il s’agit d’une extension du réseau, il faut tenir compte du systéme existant.

» Latopographie du terrain naturel.

Remarque :

Dans notre travail nous avons opté pour le systeme unitaire.

Lavabo
Toilette

toiture

Bassin versant

Eaux traitées

Collecte
d'eau usée
Step
Déversoir
d'orage

Collecte d'eau
pluviale

»

Eaux non traitées
(Milieu naturel)

|

Fig. I11. 1 Schéma principe d'un de réseau unitaire
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111.6. Schémas d’évacuation :
Les réseaux d’assainissement fonctionnent essentiellement en écoulement gravitaire et

peuvent avoir des dispositions diverses selon le systeme choisi, leur schéma se rapproche le

plus souvent de 1’un des types suivants :

111.6.1. Schéma perpendiculaire :
Ce schéma consiste a amener perpendiculairement a la riviere un certain nombre de

collecteurs. Il ne permet pas la concentration des eaux vers un point unique d’épuration, il

convient lorsque 1’épuration n’est pas jugée nécessaire et aussi pour 1’évacuation des eaux

pluviales.

Fig. I11. 2 Schéma perpendiculaire

111.6.2. Schéema par déplacement latéral :
On adopte ce type de schéma quand il y a obligation de traitement des eaux usées, ou toutes

les eaux sont acheminées vers un seul point dans la mesure du possible.
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Fig . 111 3 Schéma par déplacement latéral

111.6.3. Schéma a collecteur transversal ou oblique :
Ce schéma est tracé pour augmenter la pente du collecteur quand celle de la riviére

n’est pas suffisante afin de profiter de la pente du terrain vers la riviére.

=~

Fig. I11. 4 Schéma a Collecteur Transversal ou Oblique

111.6.4. Schéma a collecteur étagé :
Lorsque notre agglomération est étendue et notre pente est assez faible, il est

nécessaire d’effectuer I’assainissement a plusieurs niveaux.

Fig. I11. 5 Schéma a Collecteur Etagé
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111.6.5. Schéma type radial :
Si notre agglomeération est sur un terrain plat, il faut donner une pente aux collecteurs

en faisant varier la profondeur de la tranchée, vers un bassin de collecte par la suite un

relevage est nécessaire au niveau ou a partir du bassin vers la station d’épuration.

A
T

— —

]

Fig. I11. 6 schéma type radial

I11.7. Choix du schéma du réseau d’évacuation :

Le choix du schéma du réseau d’évacuation a adopter, dépend des divers paramétres :

» Techniques : Topographiques (Topographie locale, régime des
precipitations atmospheriques, nature du terrain, durée de temps sec qui
est de I'ordre généralement de 4 heures selon certains chercheurs
précédent le ruissellement, tracé des réseaux de la voirie urbaine,
importance de I'imperméabilité des sols, répartitions de |I'habitat,
preservation des lieux habites contre les inondations.

> Liées a des objectifs de qualité, lorsque le pouvoir auto épurateur du
milieu est limité.

» Economique (dépenses d'investissement et d'entretien, exploitation)

» Urbanisme (répartition des quartiers résidentiels, commerciaux et
industriels)

» Politiques ou sociales (acceptation ou refus de transformer le systéme a

un autre)

Environnementales.

Réduction des débits de pointe des eaux pluviales.

Sensibilité d'une nappe qui exclut I'assainissement autonome.

YV V V V

De proximité des réseaux voisins et leurs positions en profondeur (conduite

d'alimentation en eaux potables, gaz, cables électrique ou téléphoniques)
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111.8. Choix du coefficient de ruissellement :

Le coefficient de ruissellement « Cr » sera pris égal au taux d'imeprméabilisation. Si

« A » est La surface totale du bassin versant, « A" » la superficie de surface revétue
C=A’’A AvecCrz20,2 I1l.(2)

Car, en zone urbanisée, la surface de la voirie et des aires de service représente a elle seule
Environ 20 % de la superficie de cette zone.

Ce coefficient a la possibilité de faire varier le débit d’eau pluviale du simple au double,
c’est pour cela que lors du découpage des sous bassins il faut que ces derniers soient aussi
homogénes que possible, pour minimiser les erreurs commises sur 1’évaluation du coefficient
de ruissellement.

Il dépend de plusieurs facteurs :

» La nature du sol.
La pente du terrain.
Le mode d’occupation du sol.
La densité de la population.

La durée de pluie.

YV V. V V V

L’humidité de 1’air.

111.8.1. Coefficient de ruissellement pondéreé dans le temps :
Dans le cas ou la surface du bassin est formée de plusieurs aires élémentaires « Ai »,

auxquelles on affecte le coefficient de ruissellement « Cri », on calcule le coefficient de

ruissellement pondéré par :

Ai*Cri
Crp= ¥ 11.(3)

Avec :
Ai : surface du sous bassin (ha).
A : surface totale en (ha).
Cri : coefficient de ruissellement partiel.
Crp : coefficient de ruissellement total ponderé.

i - numéro de sous bassin
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111.8.2. Coefficient de ruissellement en fonction de la catégorie d'urbanisation :
Le coefficient de ruissellement augmente avec 1’accroissement de la population car on

aura une augmentation de la surface couverte par rapport a celle perméable. Ce qui donne un

ruissellement important.

Tab. I11. 6 Coefficients de ruissellement en fonction de la catégorie d'urbanisation
Catégorie d’urbanisation Cr
Habitations trés denses 0.90
Habitations denses 0.60-0.70
Habitations moins denses 0.40 —0.50
Quartiers résidentiels 0.20-0.30
Square — garde — prairie 0.05-0.20

111.8.3. Coefficient de ruissellement relatif a diverses surfaces :

Tab. 111. 7 Coefficient de ruissellement en fonction de surface drainée
Surface Coefficient de ruissellement
Chaussée en béton asphaltee 0.70 - 0.95
Chaussée en brique 0.70-0.85
Toiture 0.75-0.95
Terrain gazonné, sol sablonneux
- Plat (pente <a 2 %). 0.05-0.10
- Pente moyenne de 2a 7 %. 0.10-0.15
- Pente abrupte 0.15-0.20
Terrain gazonné, sol sablonneux
- Plat (pente <a 2 %). 0.13-0.17
- Pente moyenne de 2 a 7 %. 0.18-0.22
- Pente abrupte 0.25-0.35
Entrée de garage en gravier 0.15-0.30
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111.8.4. Coefficient de ruissellement en fonction de densité de la population :
Le coefficient de ruissellement augmente avec 1’accroissement de la population car on

aura une augmentation de la surface couverte par rapport a celle qu’est perméable. Ce qui

donne un ruissellement important

Tab. I11. 8 Coefficient de ruissellement en fonction de la densité de population
Densité de la population (hab / ha) Cr
20 0.20
30-380 0.20-0.25
60 — 150 0.25-0.30
150 — 200 0.30-0.45
200 - 300 0.45-0.60
300 - 400 0.60 -0.80
400 et plus 0.80-0.90

111.8.5. Coefficient de ruissellement en fonction de la catégorie d’urbanisation :

Tab. 111. 9 Coefficients de ruissellement en fonction de la catégorie d'urbanisation
Catégorie d’urbanisation C,
Habitations trés denses 0.90
Habitations denses 0.60-0.70
Habitations moins denses 0.40 - 0.50
Quartiers résidentiels 0.20-0.30
Square — garde — prairie 0.05-0.20

ENSH 2014/2015 Page 18




111.8.6. Coefficient de ruissellement en fonction de la zone d’influence :

Tab. I11. 10 Coefficient de ruissellement en fonction de la zone d’influence
Zones d’influence Cr
Surface imperméable 0.90
Pavage a larges joints 0.60
Voirie non goudronnées 0.35
Allées en gravier 0.20
Surfaces boisées 0.05

Remarque :

Pour le cas de notre projet, le coefficient de ruissellement est estimé en fonction des

surfaces drainées en tenant compte de la densité des habitations.

111.9. Coefficient de ruissélement pour chaque sous bassin des différentes

communes :

1. Douaouda :

N° Sous bassin Aire (ha) Cr
1 18 0.45
2 21 0.2
3 23 0.75

Ceci représente la partie de la commune qui est drainé vers la Step de Bousmail

2.Fouka :

N° Sous bassin Aire (ha) Cr

1 19.7 0.3

2 22.6 0.4

3 24 0.7

4.1 15.9 0.7

4.2 23.6 0.2

4
4.3 16.2 0.8
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4.4 18 0.6
4.5 23.6 0.3
4.6 29 0.9
5 19 0.65

3. Bousmail :
N° Sous bassin Aire (ha) Cr
1 15.6 0.4
2.1 23.3 0.5
2.2 9.3 0.6
2.3 10.1 0.5
2 2.4 9.7 0.85
2.5 19.8 0.7
2.6 25.7 0.55
3 18.2 0.65

4. Khemisti :
N° Sous bassin Aire (ha) Cr
1 30.6 0.65
2.1 21.2 0.65
2.2 18.6 0.7
2 2.3 20.4 0.85
2.4 21 0.5
3 18.8 0.85
4 29 0.85
5 421 0.65
6 39.7 0.3
7 42 0.65
8 38.9 0.2

5. Bouharoun :

N° Sous bassin Aire (ha) Cr
1 155 0.85
2 18.78 0.65
3 29.55 0.6
4 29.7 0.35

Ceci représente uniguement une partie de la zone de Bouharoun , I’autre partie
comporte de terrains vierges et aussi de terres agricoles .
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111.9.1. Calcul du nombre d’habitants pour chaque sous bassin :

A défaut de connaitre le nombre exact d’habitants de chaque sous bassins, on suit les étapes
suivantes afin de pouvoir estimer ce dernier.
» On estime le coefficient de ruissellement de chaque sous bassin.
> On calcule le coefficient de ruissellement pondéré total.
> On calcule la densité partielle de chaque sous bassin.

» On déduit le nombre d’habitant dans chaque sous bassins.

111.9.2. Coefficient de ruissellement pondéré:

1. Douaouda :
D Ai*Cri  _ 2955
Cp=%=2———- =—— =047
62
Crp=0,47
2. Fouka :
D Ai*Cri __ 116.89
Cp==/—— == =0.55
211.6
Crp=0,55
3. Bousmail :
> Ai*Cri 189.52
Crp=~=—— = =0.59
322.3
Crp=0,59
4. Khemisti :
> Ai*Cri _ 76.6
Crp=~=—— =— =0.58
131.7
Crp=0,58
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5. Bouharoune :

D> Ai*Cri  _ 53.507
Cp=&=—— = =0.57

93.53

Crp=0.57

111.10. Calcul de la densité partielle

111.10.1. Calcul de la densité partielle de Douaouda :

Dj — SrMPt 111.(4)
Crp.A

Avec :

Di : densité partielle pour chaque sous bassin (hab/ ha).

Crp : coefficient de ruissellement total pondéré.

A : surface totale (ha) A= 62

Pt : nombre total d’habitants (hab) a I’horizon 2042 est de 72290

On procede par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant a chaque sous
bassin par la relation ci-dessous :
Pi = Di. Ai

Remarque : les résultats de calcul du nombre d’habitants de chaque sous bassins, sont portés
dans le tableau 1V.11

Tab. 111. 11 nombre d’habitants de chaque sous bassins
o. Surface A . . . Nbre
N° : S-B (ha) Cri Cri*A Di d'habitant

1117.3 23443

1 21 0.45 945
2 18 0.2 3.6 496.2 8931
3 23 0.75 17.25 1860.6 42793

ENSH 2014/2015 Page 22




111.10.2. Calcul de la densité partielle de Fouka :
Di — Cri.Pt

= Crp.A 111.(5)
Avec :

Di : densité partielle pour chaque sous bassin (hab/ ha).

Crp : coefficient de ruissellement total pondéré.

A : surface totale (ha) A=211.6

Pt : nombre total d’habitants (hab) a I’horizon 2042 est de 137282

On procéde par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant a chaque sous
bassin par la relation ci-dessous :
Pi = Di. Ai 111.(6)

Remarque : les résultats de calcul du nombre d’habitants de chaque sous bassins, sont portés

dans le tableau 1VV.12

Tab. 111. 12 nombre d’habitants de chaque sous bassins
: : . Nbre
o . . *
N°:S-B Surface A (ha) Cri Cri*A Di d'habitant
1 19.7 0.3 5.91 353.9 6971
2 22.6 0.4 9.04 471.8 10664
3 24 0.7 16.8 825.7 19817
4.1 15.9 0.7 11.13 825.7 13129
4.2 23.6 0.2 4.72 235.9 5568
4.3 16.2 0.8 12.96 943.7 15288
4 4.4 18 0.6 10.8 707.8 12740
4.5 23.6 0.3 7.08 353.9 8352
4.6 29 0.9 26.1 1061.6 30788
5 19 0.65 12.35 766.7 14568
111.10.3. Calcul de la densité partielle de Bousmail :
Dj - Cr-Pt
Crp.A
Avec :

Di : densité partielle pour chaque sous bassin (hab/ ha).

Crp : coefficient de ruissellement total pondéré.

A : surface totale (ha) A=322.3

Pt : nombre total d’habitants (hab) a ’horizon 2042 est de 93366
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On procede par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant a chaque sous
bassin par la relation ci-dessous :
Pi = Di. Ai
Remarque : les résultats de calcul du nombre d’habitants de chaque sous bassins, sont portés

dans le tableau 1V.13

Tab. I1l. 13 nombre d’habitants de chaque sous bassins
Surface A Nbre
N°:S-B (ha) Cri Cri*A Di d'habitant
1 30.6 0.65 19.89 319.1 9766
2.1 21 0.65 13.65 319.1 6702
2.2 18 0.7 12.6 343.7 6187
2 2.3 20 0.85 17 417.3 8347
2.4 21 0.5 10.5 245.5 5155
3 18.82 0.85 16 417.3 7854
4 29.02 0.85 24.7 417.3 12111
5) 42 0.65 27.3 319.1 13404
6 39 0.3 11.7 147.3 5745
7 42 0.65 27.3 319.1 13404
8 38.9 0.2 7.6 98.2 3820

111.10.4. Calcul de la densité partielle de Khemisti :
Di = —giéllt\ 111.(7)
Avec :
Di : densité partielle pour chaque sous bassin (hab/ ha).
Crp : coefficient de ruissellement total pondéré.
A : surface totale (ha) A= 131.74
Pt : nombre total d’habitants (hab) a ’horizon 2042 est de 79208
On procede par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant a chaque sous
bassin par la relation ci-dessous :
Pi = Di. Ai
Remarque : les résultats de calcul du nombre d’habitants de chaque sous bassins, sont portés

dans le tableau 1VV.14
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Tab. . I1l. 14 nombre d’habitants de chaque sous bassins

Nbre
N°:S-B Surface A (ha) Cri Cri*A Di d'habitant
1 15.6 0.4 6.24 414.8 6471
2.1 23.3 0.5 11.65 518.5 12080
2.2 9.34 0.6 5.6 622.2 5811
2.3 10.1 0.5 51 518.5 5237
2 2.4 9.7 0.85 8.2 881.4 8550
2.5 19.8 0.7 13.8 725.9 14372
2.6 25.7 0.55 14.14 570.3 14657
3 18.2 0.65 11.83 674 12267
111.10.5. Calcul de la densité partielle de Bouharoune :
pi — Sr-Pt 111.(8)
Crp.A

Avec :
Di : densité partielle pour chaque sous bassin (hab/ ha).
Crp : coefficient de ruissellement total pondéré.
A : surface totale (ha) A=93.53
Pt : nombre total d’habitants (hab) a ’horizon 2042 est de 67165
On procéde par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant a chaque sous
bassin par la relation ci-dessous :
Pi =Di. Ai
Remarque : les résultats de calcul du nombre d’habitants de chaque sous bassins, sont portés

dans le tableau 1VV.15

Tab. I11. 15 nombre d’habitants de chaque sous bassins
Nbre
N°:S-B Surface A (ha) Cri Cri*A Di d'habitant
1 15.5 0.85 13.18 1071.2 16604
2 18.78 0.65 12.2 819.2 15384
3 29.55 0.6 17.73 756.1 22344
4 29.7 0.35 10.4 441.1 13100
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111.11. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons passé en revu différents systemes d’évacuation, et décidé du

choix du systéme et du schéma d’évacuation a adopter et repartir les habitants par sous bassin

afin de pouvoir faire un calcul hydraulique adéquat.

Remargue : On admettra pour la suite une répartition uniforme des habitants selon chaque

commune
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Evaluation des débits

IV.1. Introduction :
L'etablissement des réseaux d'assainissement d'une agglomération doit répondre a deux

objectifs principaux :

» l'évacuation correcte des eaux pluviales permettant :
o d'empécher la submersion des zones urbanisées.
o d'éviter la stagnation de ces eaux particulierement dans les points bas de
I'agglomération.
» lacollecte et I'évacuation des eaux usées de toutes natures (eaux vannes, eaux
ménageres, eaux industrielles) en assurant leur transport, le plus rapidement possible,

jusqu'au lieu de leur traitement (la station d'épuration).

1VV.2. Evaluation des débits des eaux usées :

Le but principal de I’évaluation les débits des eaux usées a considérer dans I'étude des

réseaux d'assainissement correspondent essentiellement :

> aux pointes des rejets qui conditionnent la détermination des sections des
canalisations.
» aux flots minimaux actuels qui permettent d'apprécier les capacités d'auto curage des

Canalisations.
IV.2.1. Nature des eaux usees a évacuer :
La nature des maticres polluantes contenues dans 1’effluent dépend de 1’origine des ces
eaux usées.
On distingue:

o Les eaux usées d’origine domestique.
o Les eaux usées d’origine industrielle.

A. Les eaux usées d’origine domestique :

Les eaux usées d’origine domestique comprennent :
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o Les eaux ménageres (eaux de cuisine, de lessive, de toilette, etc.).
o les eaux vannes (en provenance des W.C, matiere fécales et urines).
> Qualité des eaux usées :
Les eaux usées constituent un effluent pollué et nocif .leur étude doit s’effectuer sous le

double point de vue physico-chimique et biologique,

» Quantité a évacuer :
La quantité des eaux a évacuer est, en seconde analyse, a considérer sous 1’angle des débits
qui conditionnent le calcul des sections des canalisations d’égout. A cet effet, il y a lieu de
distinguer entre les réseaux urbains courants et ceux desservant les agglomérations d’un type
particulier telles que cités, casernes, etc. Elle dépend des normes de consommation en eaux

potable et qui a leur tour dépendent de, 1’évaluation de la consommation actuelle.

Pour la quantification actuelle ou prévisible de la consommation en eaux potable, on a les

facteurs suivants qui interviennent :

Type d’habitats et leur degré de confort.

Dotation en eaux potable.

Conditions climatiques.

— Prise en compte forfaitaire des eaux publiques et industrielles.

B. Eaux des services publics :

Les eaux de lavage des espaces publics (cours, rue,...) sont évacuer vers le réseau par
I’intermédiaire de puisard menu d’une grille. Les eaux usées des services publics : éducatifs,
sanitaires, touristiques, administratifs et différents autres services d’utilité publique seront

pris en compte avec les besoins domestiques

.C. Eaux usées industrielles :

Lors de I'évaluation des débits des eaux usées industrielles a prendre en compte pour la

détermination du réseau il conviendra de distinguer :

» Dr’une part, les industries existantes dont I'évaluation des débits doit résulter des
mesures « in situ ».
> Que certaines industries traitent directement leurs effluents permettant ainsi le rejet dans

le milieu naturel ou dans le réseau pluvial.
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IV.2.2. Estimation des débits des eaux usées :
L’évaluation de la quantité des caux usées a évacuer quotidiennement s’effectuera a

partir de la consommation d’eau par habitant.

L’évacuation quantitative des rejets est fonction du type de 1’agglomération ainsi que le
mode d’occupation du sol. Plus 1’agglomération est urbanisée, plus la proportion d’eau

rejetée est élevée. !

IV.2.3. Estimation des débits des eaux usées domestiques :
Pour calculer le débit des eaux usées a évacuer, nous prendrons comme base une

dotation d’eau potable de 150 1/j hab. (Source A.P.C),

Nous considérons que les 80% de I’eau consommée sont rejetée comme eaux usées

’ ’ . 3
dans le réseau d’évacuation. &)

IV.2.3.1. Evaluation du débit moyen journalier :
Le débit moyen journalier rejeté est calculé par la relation suivante :

N.D.K,
Qnoy.j = 86400

(IV.1)
Avec:
Qpoy.; - Débit moyen rejeté quotidiennementen (1/s) .
N : Nombre d’habitants a I’horizon d’étude (hab).

D : Dotation journaliére prise égale a 150 I/j hab.

K, : Coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable consommée.

1V.2.3.2. Evaluation du débit de pointe :
Comme la consommation, le rejet des eaux usées est aussi variable dans la journée, d’ou

on est appelé a déterminer le débit de pointe qu’il est donné par la formule qui suit :

the =Kp 'Qmoyj (IV.2)

K, : Coefficient de pointe, Ce coefficient de pointe peut étre :
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» Calculé a partir du débit moyen journalier :

Kep :1.5+L_ Si Quoyj 22.81/s (IvV.3)
yQmoy,j
Kp=3 SI- Quoy; < 281/s

Remarque :

Pour notre étude le coefficient de pointe k, est calculé a partir du débit moyen
journalier, selon la relation (1V-2)

Les débits d’eaux usées des équipements et les débits d’eaux usées de pointe sont

respectivement illustrés dans le tableau N° IV.1 et le tableau N° V.2

1. Douaouda

Tab.l1V. 1 Evaluation des débits des eaux usées des équipements pour douaouda

Type Unité de Surfaces, [I)/qtﬁté(zjn Qmoy Qequi usée
d'équipement mesure usagers |;j m2 (m%/j) (m%j)
Primaire Eléves 2205 10 22.05 17.64
CEM Eleves 1669 10 16.69 13.35
Lycée Eléves 1000 10 10 8
Forg;%“o” Eléves 163 10 1.63 1.34
Salle de soin m2 1000 5 5 4
Mosquées Fideles 1500 5 7.5 6
Stade m2 5000 20 100 80
Biblio et
maison de Lecteurs 100 10 1 0.8
culture
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2 Fouka :

Tab. IV. 2 Evaluation des débits des eaux usées des équipements pour la commune de Fouka

Type Unité de Surfaces, Dotation I/j.h Qmoy Qequi usée
d'équipement mesure usagers ou I/j.m2 (m%lj) (m%lj)
Primaire Eléves 5041 10 50.41 40.33
CEM Eléves 3380 10 33.80 27.04
Lycée Eléves 2222 10 22.22 17.8
Forrr:‘r%t'on Eleves 152 10 1.52 1.22
Salle de soin m?2 1150 5 5.75 4.6
Centre de m? 150 10 15 12
santé
Mosquées Fideles 4500 5 22.5 18
Stade m?2 15000 20 300 240
Biblio et
maison de Lecteurs 200 10 2 1.6
culture
3 Bousmail :

Tab. IV. 3 Evaluation des débits des eaux usées des équipements pour la commuende Bouismail

Type Unité de Surfaces, Dotation I/j.h Qmoy Qequi usée
d'équipement mesure usagers ou I/j.m2 (m%j) (m%j)
Primaire Eléves 5309 10 53.09 42.48
CEM Eléves 2688 10 26.88 21.5
Lycée Eléves 8374 10 83.74 66.9
Forpr:‘r%t'on Eléves 401 10 4.01 3.2
Salle de soin m2 1500 5 7.5 6
Centre de m2 1000 10 10 8
santé
Mosquées Fideles 4000 5 20 16
Stade
(terrain de m2 7500 20 150 120
sport)
Biblio et
maison de Lecteurs 500 10 5 4
culture

La commune de Bousmail dispose d’une usine de papeterie qui admet un débit de rejet plus
ou moins constant évaluée a50 I/s .
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4 khemisti :

Tab. IV. 4 Evaluation des débits des eaux usées

des équipements pour la commune de Khemisti

Type Unité de Surfaces, Dotation l/j.h Qmoy Qequi usée
d'équipement mesure usagers ou I/j.m2 (m3lj) (m3lj)
Primaire m? 10188 10 101.8 814
CEM m2 5040 10 50.4 40.32
Polyclinique m?2 1500 10 15 12
Terrain de m2 6400 20 128 102.4
sport
Mosquées m?2 7200 5 36 28.8
Centre
administratif m 700 > 3.5 2.8
Poste m? 600 7.5 4.5 3.6

5 Bouharoun :

Tab. IV. 5 Evaluation des débits des eaux usées des équipements pour la commune de Bouharoune

Type Unité de Surfaces, Dotation I/j.h Qmoy Qequi usée
d'équipement mesure usagers ou I/j.m2 (m%lj) (m%j)
Primaire Eleves 931 10 9.31 7.5

CEM Eléves 240 10 2.4 1.92
Lycée Eléves 600 10 6 4.8
Salle de soin m?2 1000 5 5 4
Mosquées Fideles 2500 5 12.5 10
Stade
(terrain de m2 10000 20 200 160
sport)
Salle m? 5000 20 100 80
omnisport
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Tableau récapitulatif des débits équipements usées par chaque commune :

Tab.1V. 6 estimation des débits d’équipements en (I/s)

Nom de la commune Q équipements usee (1/s)
Douaouda 1.52
Fouka 4.07
Bousmail 53.34
Khemisti 3.14
Bouharoun 3.10

On calcule donc les débits d’eaux usées de pointe en utilisant les formules cité ci-dessus , et

on détermine le tableau suivant

Tab .IV.7 Tableau des débits d’eaux usées de pointe ( m %/s)

Nom de la Nbr Qmoyj Q equip K Qusée Pt Q total
commune | d’habitant (I/s) (I/s) P (I/s) (m®/s)
Douaouda 72290 100.4 1.52 1.75 178.3 0.18
Fouka 137282 190.7 4.07 1.68 325.4 0.32
Bousmail 93366 129.7 53.34 1.72 314.8 0.31
Khemisti 79208 110 3.14 1.74 196.7 0.20
Bouharoun 67165 93.3 3.10 1.76 169.5 0.17
Remarque : nous avons consideré dans le chapitre précédent que la population était
uniformément repartie sur toute la surface d’étude de chaque commune .
les débits d’eau usée de pointe = ( domest + equipe ) * Kp
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IVV.3. Conclusion :

La présente phase (évaluation des débits) a eu pour résultat la quantification des débits a
évacuer pour chaque sous bassin, Ces débits incluent les débits d’eaux usées qui seront
utilisées pour le calcul et le dimensionnement .
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Diagnostic physique et hydraulique du systeme de refoulement

V.1. Fonctionnement du systéme d’assainissement existant (opérationnel)

Toutes les eaux usées domestiques et industrielles de la zone en question sont actuellement
déversées vers le milieu naturel en différents points provoquant d’une part la dégradation des
eaux de baignade et diminuant d’autre part la qualité des eaux brutes prises pour le
dessalement.

Le systéme d’assainissement de chaque commune est indépendant, il aboutit directement vers
le milieu naturel.

Une station d’épuration est en cours de réalisation a I’Est de la commune de Bousmail, elle
devrait collecter I’ensemble de ces eaux usées pour les traiter avant qu’elles soient rejetées
dans le milieu récepteur.

Les eaux usées des 05 communes sont actuellement rejetées vers la mer, certaines
modifications ont été apportées sur le réseau existant pour diminuer le nombre de rejet et les
faire concentrer en attendant I’achévement des travaux de réalisation de la STEP.

Deés réception des ouvrages, ces rejets devront étre elimines aprés avoir procedé a leur
raccordement vers les nouveaux intercepteurs longeant la cOte et qui aboutissent vers la

station d’épuration.

V.2. Fonctionnement du nouveau réseau de collecte des eaux usées

Afin d’acheminer les EU vers la STEP, la Direction des Ressources en Eau de la wilaya de
Tipasa (maitre de I’ouvrage) et I’Office National de 1’ Assainissement (gestionnaire du réseau
d’assainissement) ont réalisé un nouveau systéme de collecte reliant d’une part les communes
de Bouharoun, Khemisti et Bousmail et d’autre part les commune de Douaouda et Fouka a la
future STEP.

Des collecteurs de ceinture ont éte réalises au niveau de la zone basse de chaque commune
pour intercepter les rejets. La majeure partie de ces collecteurs n’est pas encore opérationnelle
du fait qu’ils aboutissent généralement vers des postes de pompage ou relevage. Comme on le

vois dans la figure (V.1)
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Fig.V. 1 réseau d’égouts

Le recours au pompage est inévitable vu la faible dénivelée que présente la partie basse de la

zone d’étude.

La figure (V.2) nous illustres des Déversoirs d’orage sont implantés en amont de ces postes
de pompage et au niveau de chaque rejet, les EU sont provisoirement évacuées vers la mer par

le biais des conduites de décharge des déversoirs.

Fig. V. 2 Deversoir d’orage qui se situe a ’amont d’un poste de pompage
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V.3. Diagnostic physique du systeme de relevage nouvellement réalisé :

V.3.1. Commune de Douaouda :

La commune de Douaouda se situe sur une ligne de créte partageant le relief en deux parties
naturellement drainées vers Oued Mazafran du c6té de Kolea et vers la mer du c6té de
Douaouda Marine.

La commune dispose de deux PR, I’un refoule ses eaux usées vers la STEP de Kolea et I’autre

vers la future STEP de Bousmail en passant par le systeme de refoulement de Fouka.

V.3.1.1. Poste de reléevement « Douaouda Marine » (PR Dd 1)
Ce poste de relevage et composé de :

- la figure (V.3) nous illustre Un Deversoir d’orage avec une conduite de décharge vers la

mer en DN 1000 en conservation du rejet actuel pour évacuer les eaux excédentaires.

Fig. V. 3 Un Deversoir d’orage avec une conduite de décharge

- Un dégrilleur mécanique, reliant I’ouvrage de réception au puisard

- la figure (V.4) nous illustre Un pisuard équipé de trois pompes.
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Fig. V. 4 pisuard équipé de trois pompes

- la figure (V.5) nous illustre Une chambre de vannes

Fig. V. 5 Une chambre de vannes

- Un poste transformateur avec une puissance théorique estimé a 50 KVA.

Fig. V. 6 Un poste transformateur

ENSH 2014/2015 Page 38




V.3.1.2. Conduite de refoulement PR Dd1-PR Fk1 :

Il avait été prévu lors de 1’é¢tude du SDA du littoral Est, 1a mise en place d’une conduite de

refoulement en DN 400mm le long de 2800 metres.

V.3.2. commune de Fouka :
Les eaux usées de la commune de Fouka sont interceptées au niveau de Fouka Marine afin

qu’elles soient évacuées vers la STEP de Bousmail via un systéeme de pompage composé de

deux PR :

V.3.2.1. Poste de relevement « Fouka Marine 1» (PR Fk 1)

Ce poste de relevage et composé de :

- Un Deversoir d’orage avec une conduite de décharge en DN 600 vers la mer

- Un puisard équipé de trois pompes

- la figure (V.7) nous illustre Un dégrilleur mécanique situé entre 1’ouvrage de réception et le

puisard, permettant de piéger et racler les matieres solides.

Fig. V. 7 dégrilleur mécanique

- la figure (V.8) nous illustre Une chambre de vannes
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Fig. V. 8 chambre de vannes

- la figure (V.9) nous illustre Un poste transformateur avec une puissance de d’une puissance
théorique de 200 KVA.

Fig. V. 9 Un poste transformateur

V.3.2.2. Conduite de refoulement PR Fk1-PR FKk2 :
Selon I’étude, la conduite mise en place devait étre réalisée en DN 400 le long de 750 metres.

Les équipements de vidange et de dégazage n’ont pas été localisés, les regards comportant ces

installations se trouvent éventuellement enterrés par les travaux d’aménagement de la voirie.
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V.3.2.3. Poste de relevement « Fouka Marine 2» (PR Fk 2)
Ce poste recoit les eaux usées refoulées a partir du PR Fk1 en plus des eaux usées provenant de la

zone ouest de la commune. Il est composé de :

- la figure (V.10) nous illustre Un Deversoir d’orage avec une conduite de décharge en DN 1000

Fig. V. 10 Deversoir d’orage avec une conduite de décharge

- la figure (V.11) nous illustre Un puisard équipé de trois pompes immergeées :

RYLIT ]
[ \.

Fig. V. 11 puisard équipé de trois pompes immergées
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- lafigure (V.12) nous illustre Un dégrilleur mécanique reliant le 1’ouvrage de réception
au puisard.

Fig. V. 12 dégrilleur mécanique

- la figure (V.13) nous illustre Une chambre de vannes

Fig. V. 13 chambre de vannes
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- la figure (V.13) nous illustre Un poste transformateur avec une puissance théorique de 50

KVA.

Fig. V. 14 poste transformateur

V.3.2.4. Conduite de refoulement PR Fk2-STEP

La conduite de refoulement mise en place devait étre réalisée en 600mm le long de 1750
metres selon 1’étude du SDA du littoral Est de la wilaya de Tipasa.

En parcourant le tracé de cette conduite aucun ouvrage de dégazage ou de vidange n’a été
localisé par les technicien de la SEAAL a I’exception d’une vanne de vidange localisée a 600
meétres du PR FK2 en allant vers le site de la STEP.

V.3.3. commune de Bousmail :
Bousmail dispose de deux postes de relévement, I’un fonctionne en pompage et 1’autre avec

une vis d’ Archimeéde

V.3.3.1. Poste de relevement Bousmail2 (PR BS2) :
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Ce PR refoule les EU provenant du PR BS1 en plus des deux collecteurs drainant la zone Est
et le centre-ville de Bousmail vers la STEP.

Le PR est constitué de :

- la figure (V.15) nous illustre Un Deversoir d’orage avec une conduite de décharge vers la
mer en DN 1000

Fig. V. 15 Deversoir d’orage avec une conduite de décharge

- la figure (V.16) nous illustre Un dégrilleur mécanique reliant le Deversoir d’orage au
puisard

Fig. V. 16 Un dégrilleur mécanique
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- lafigure (V.17) nous illustre Un puisard équipé de trois pompes immergées

Fig. V. 17 Un puisard équipé de trois pompes immergées

- lafigure (V.18) nous illustre Une chambre de vannes

Fig. V. 18 Une chambre de vannes
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- la figure (V.19) nous illustre Un poste transformateur avec une puissance théorique de 400
KVA

Fig. V. 19 poste transformateur

Il est a signaler que la conduite de decharge du Deversoir d’orage est obstruée au niveau de
son extrémité aval et n’est pas protégé contre la houle.

Le PR n’est pas équipé d’un groupe électrogene. Vue la faible hauteur de refoulement, le PR
n’est pas équipé d’un anti-bélier. Néanmoins, des soupapes de décharge devraient étre mises

en place pour protéger les installations.

V.3.3.2. Conduite de refoulement PR BS2-STEP

Il est a signaler que 1’étude du schéma directeur d’assainissement du littoral Est de la wilaya
de Tipasa (réalisée en 2003) prévoyait la mise en place d’une conduite de refoulement en
diameétre 600mm le long de 2100 metres avec I’installation de 07 ventouses et 07 vidanges.
Les regards de visite comportant les vannes de vidange et les ventouses n’ont pas été

localisés, ils ont été éventuellement enterrés par les divers aménagements réalisés.
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Néanmoins, certains ouvrages situés pres du site de la STEP ont été localisés dont leurs

niveaux d’encrassement ¢élevés n’a pas permis d’identifier la nature de ces ouvrages.

Fig. V. 20 ouvrages situés pres du site de la STEP

V.3.3.3. Poste de reléevement Bousmail 1 (PR BS1) :
Ce poste de relevement est situé a I’ouest de la ville de Bousmail, il est congu pour recevoir

les eaux usées en provenance du poste de relevement de Khemisti SR-KH2 en plus des
quartiers de I’ouest de la ville de Bousmail.

Ce PR fonctionne avec une seule vis d’Archimede qui est censée relever les EU de la partie
ouest de la ville de Bousmail ainsi que celles du collecteur existant, a un niveau permettant un

écoulement gravitaire vers 1’autre PR de Bousmail BS2.

V.3.3.4. Conduite d’évacuation des eaux usées PR BS1-PR BS2

Cette partie du systeme fonctionne gravitairement, la conduite reliant le PR BS1 au PR BS2
est en diamétre 600mm.
L’état structurel de ces conduites n’a pas été identifié. Une inspection télévisée est fortement

recommandée afin de s’assurer de leurs états et définir ensuite les actions a entreprendre.

V.3.4. commune de khemisti :
De méme, la commune de Khemisti dispose de deux PR situés a Khemisti port
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V.3.4.1. Poste de relevement Khemisti Marine (PR KH 1) :

Il est congu de maniére a recevoir les eaux usees pompées par le PR BH2 en plus des quartiers
se trouvant en amont du PR.

Le poste comporte :

- la figure (V.21) nous illustre Un degrilleur manuel .

4 o .
Fig. V. 21 Un dégrilleur manuel .

- la figure (V.22) nous illustre Un puisard équipé de trois emplacements de pompes (les
pompes ne sont pas mises en place)

Fig. V. 22 puisard
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- la figure (V.23) nous illustre Une chambre de vannes

” * “ -

Fig. V. 23 chambre de vannes

la figure (V.24) nous illustre Un poste transformateur avec une puissance théorique de de 50
KVA.

Fig. V. 24 poste transformateur

- la figure (V.25) nous illustre Le PR est équipé d’un anti-bélier.
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Fig. V. 25 anti-bélier.

V.3.4.2. Conduite de refoulement PR KH1- PR KH2
L’étude SDA du littoral Est de Tipaza prévoyait également la mise en place d’une conduite de

refoulement en diamétre 300mm sur 310 métres de longueur le long de laquelle aucun

ouvrage de vidange ou de dégazage n’a été localisé.

V.3.4.3. Poste de relevement Khemisti Port (PR KH 2) :
Il est constitué également de :

- Un dérailleur mécanique reliant le Deversoir d’orage au puisard

- la figure (V.26) nous illustre Un puisard équipé de trois pompes immergées

Fig. V. 26 dérailleur mécanique reliant le Deversoir d’orage au puisard
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- la figure (V.27) nous illustre Une chambre de vannes

Fig. V. 27 chambre de vannes

- la figure (V.28) nous illustre Un poste transformateur avec une puissance théorique de 120
KVA.

Fig. V. 28 poste transformateur

V.3.4.4. Conduite de refoulement PR KH2-PR BS1
11 avait été prévu lors de 1’étude du SDA, la mise en place d’une conduite de refoulement en

diamétre 500mm le long de 2850 métres. Les équipements de vidange et de dégazage n’ont

pas été identifiés lors des différentes sorties effectuées par les membres de la SEAAL .

ENSH 2014/2015 Page 51




V.3.5. commune de Bouharoun :
La commune de Bouharoun se situe a I’amont du systéme de refoulement ouest. Elle dispose

de deux PR reliant Bouharoun a Khemisti .

V.3.5.1. Poste de relevement Bouharoun (PR BH 2) :

Ce poste de relevage et composé de :
- la figure (V.29) nous illustre Un dégrilleur mécanique, reliant le I’ouvrage de réception au
puisard permettant de piéger et racler les matiéres solides.

Fig. V. 29 dégrilleur mécanique

- la figure (V.30) nous illustre Un puisard équipé de trois pompes immergées

Fig. V. 30 puisard équipé de trois pompes immergées
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la figure (V.31) nous illustre Une chambre de vannes

Fig. V. 31 chambre de vannes

la figure (V.32) nous illustre Un Deversoir d’orage situé a I’extérieur de la station avec une
conduite de décharge vers la mer.

Fig. V. 32 Un Deversoir d’orage

La conduite de décharge du Deversoir d’orage se trouve a un niveau élevé par rapport au

niveau de la mer permettant une bonne évacuation des eaux excédentaires.
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Fig. V. 33 évacuation des eaux usées

-Un poste transformateur se trouvant en dehors du périmetre de la station avec une puissance
théorique estimée a 100 KVA.

Fig. V. 34 poste transformateur

- la figure (V.35) nous illustre Une cuve de protection anti-bélier.

Fig. V. 35 cuve de protection anti-bélier
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V.3.5.2. Conduite de refoulement PR BH 2-PR KH1

L’étude de la SDA préconisait la mise en place d’ une conduite de refoulement en diamétre
300mm permettant 1’évacuation des eaux usées vers le PR KH1 sur un linéaire de 2100
metres.

Le long de cette distance, aucun ouvrage de vidange ou de dégazage n’a été localisé. Les
regards de visite comportant ces équipements ont €té enterrés par les travaux d’aménagement

de la voirie.

V.3.5.3. Poste de relevement Bouharoun « Port » (PR BH 1)

Ce poste de relevage et composé de :
- la figure (V.36) nous illustre Un dégrilleur manuel dont le cable de manutention n’est pas

mis en place.

Fig. V. 36 dégrilleur manuel

- la figure (V.37) nous illustre Un puisard équipé de trois pompes immergées
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- la figure (V.38) nous illustre Une chambre de vannes.

Fig. V. 38 chambre de vannes

la figure (V.39) nous illustre Un poste transformateur d’une puissance théorique de estimé a
50 KVA.

Fig. V. 39 poste transformateur
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- la figure (V.40) nous illustre Un Deversoir d’orage se trouvant a proximité du PR, sa
conduite de décharge vers la mer est en DN 1000 en conservant le rejet actuel qui sera utilisé

pour évacuer les eaux pluviales.

Fig. V. 40 Deversoir d’orage se trouvant a proximité du PR

- la figure (V.41) nous illustre Le PR est équipé d’un anti-bélier

Fig. V. 41 Poste PR

V.3.5.4. Conduite de refoulement PR BH1-PR BH2
De méme, L’étude du SDA du littoral de I’Est de la Wilaya de Tipaza prévoyait la mise en

place d’une conduite de refoulement en diamétre 300mm avec 550 metres de longueur. Le
long de cette distance, aucun ouvrage de dégazage ou de de vidange n’a été localisé lors de la

visite effectuée par 1’équipe de la SEAAL .
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V.4. Diagnostic Hydraulique du systeme de relevage nouvellement réalisé

Tab. V. 1 Diagnostique hydraulique

Nbr de Diam | Debit De;'t HMT Volume | Puissance | Long
Commune | Station pompelvis Ref tot popmpe (m) Puisgrd transfo Ref
(mm) | (1/s) (1f5) M (KVA) (m)
Bouharoun | Pr Bhl 3p 300 90 30 15 16.2 50 550
Pr Bh2 3p 300 120 40 35 21.6 100 2350
Khemisti KF;]rl 3p 300 120 40 15 21.6 100 310
Kphrz 3p 500 270 90 25 48.6 200 2850
Bousmail | PrBsl lv /
Pr Bs2 3p 600 |595.91 | 200 35 108 400 2100
Fouka Pr Fk1 3p 400 360 120 30 64.8 200 750
Pr Fk2 3p 600 480 160 25 86.4 250 1800
Douaouda Dpdrl 3p 400 | 105.57| 3519 | 25 23.75 50 2800
Le tableau ci-dessus résume 1’état du point de vu hydraulique du systéme de refoulement
V.5. conclusion :
Dans ce chapitre nous avons vue tous le systeme de refoulement incluant les postes de
relevages ainsi que les conduites de refoulement dans leurs états actuel du point de vu
physique et hydraulique .
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Dimensionnement de la conduite de refoulement

VI.1. Introduction :

Généralement le dimensionnement de la conduite de refoulement est basé sur deux aspects qui
sont liés entre eux, le premier aspect est un aspect technique et le deuxieme est un aspect
économique. Et dans cette partie du travail, nous examinerons les conditions dans lesquelles
devra étre établie cette conduite de point du vue les deux aspects.

V1.2. Choix du tracé

Le choix du tracé doit étre fait en fonction de plusieurs critéres topographiques et

géologiques :

- Respecter les impératifs du profil en long avec le moins possible de sur profondeurs.

- Plan d’urbanisation (situation et importance des constructions).

- Doit étre le plus court possible.

- Doit présenter le strict minimum de détours (ouvrages des singularités : traversée de
rivieres, routes importantes, chemin de fer etc...)

- Suivre les accotements des routes pour faciliter I’acheminement du matériel pendant la
réalisation (terrassement) et la gestion (accés facile aux regards de visite).

- Eviter dans la mesure du possible la traversée des massifs boises.

Certains terrains accidentés nous obligent & avoir un tracé ou le refoulement sera du type mixte

(refoulement — gravitaire). Dans ce cas nous devrons toujours raccourcir le trongon de

refoulement s’il y a lieu

Dans notre projet, on n’a pas plusieurs variantes du tracé. La seule possibilité c’est la ligne

parallele avec la conduite d’arrivée des eaux usées vers la station de relevage.

V1.3. Choix du matériau de la conduite

Le choix entre les différents types de matériaux des tuyaux est basé sur des critéres
techniques a savoir : le diameétre, la pression de service, les conditions de pose et sur des
criteres économiques qui englobent le prix, la fourniture et le transport. Le choix aussi doit
répondre aux trois points :

- Résistance aux actions chimiques du sol.
- Bonne étanchéité (fuites d’eaux usées augmentant 1’agressivité du terrain
- Reésistance aux actions mecaniques dues aux charges externes.
Pour notre projet on opte pour le matériau pour la partie de refoulement vers les tuyaux en
PEHD et vers le PVC pour la partie gravitaire.
Les tuyaux en PEHD sont caractérisés par :
- La légereté
- Bonne résistance aux contraintes (choc et écrasement)
- Eviter La corrosion.
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V1.4. Diamétre économique de la conduite (Partie refoulement)

V1.4.1. Conditions économiques :

L’¢tude consiste a la détermination du diamétre économique des conduites de refoulements
entres les différents postes de relevage.

Nous savons que les investissements sont proportionnels aux diameétres, mais 1’énergie
consommée pour un méme débit avec des différents diametres est inversement proportionnelle.
Notre but consiste a la détermination du diamétre qui engendre le moins frais. Ce qu’on appelle
le diamétre économique.

11 existe un diamétre résultant d’un compromis entre les deux parameétres :
= Les frais d’exploitation qui décroissent quand le diamétre augmente par suite de la
diminution des pertes de charge
=  Les frais d’amortissement de la conduite qui augmentent avec le diametre de la
canalisation.

V1.4.2. Calcul du diamétre :
En premiére approximation, on détermine le diamétre économique d’aprés les formules Ci-

dessous. Par suite on le détermine par une étude technico-économique

Le diametre approximatif est calculé par la formule de BONIN :

D=\Q (V1.1)

Ou: D est le diametre de la conduite en (m)
Q : est le débit véhiculé en (m3/s).

V1.4.3. Frais d’exploitation :
Il faut tout d’abord déterminer les pertes de charge engendrées dans les canalisations.

Connaissant la hauteur géométrique, on peut déterminer les hauteurs manomeétriques totales

(HMT) correspondantes a chaque diametre

Les pertes de charge pour chaque diametre seront calculées par la formule de Darcy-
Weisbach :

Sh, 8;u_Q
T 2..1\5
7*gD (VI1.2)
Le coefficient des pertes de charge A est évalué par la formule :
=[1,14 - 0,86 x Ln (£/9)]? (VI.3)

Ou:
- rugosité de la conduite. (€ =0.0002m)

- @ diamétre intérieur de la conduite.

Ona Fexp=Ea.e (VI1.4)
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Fexp : frais d’exploitation
Ea : énergie consommée annuellement par 1’installation de pompage en (Kwh) donnée par :

Ea=Pt.24.365

Pt=n.p
p = puissance absorbée par I’installation de pompage, donnée par la formule suivante :
Pp = 9,81.QbH MT (Kw) (V1.5)
7

Q : le débit a refouler.
HMT : la hauteur manométrique totale.

1, :le Rendement de pompage (0.83)

Pour le prix (e) d’un kWh est donné dans le tableau suivant :

Tab VI. 1 prix d'un Kwh

Intervalle de temps Prix unitaire (kwh)
06—17h 1.34 DA
17-21h 6.06 DA
21-06h 0.74 DA

Source : bureau d’étude technique Engineering de [’hydraulique et de
I’environnement E.H.E

Et puisque notre station va fonctionner 24/24 h on prend la moyenne, et alors :
e = (11x1.34 + 4x6.06 + 9x0.74)/ 24 = 1.90.

e =1.90 DA kWh

Le diamétre approximatif est calculé par la formule de BONIN :

p- /o

Ou: D est le diametre de la conduite en (m)
Q : est le débit véhiculé en (m®/s).

V1.4.4. Frais d’amortissement :

Les frais d’amortissement augmentent avec le diamétre de la canalisation, on doit tenir
compte de I"annuité (A) d’amortissement, qui amortit un capital investit au taux (i) pour une
période en principe égale a la durée de vie du matériel (conduite) qui est égale a 30 ans.
- (V1.6)
i+n"-1
I : taux d’annuité (8 al12 % en Algérie) en fonction du type d’investissement.

N : nombre d’année d’amortissement N = 30 ans
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0.08

(0.08+1)* —1

V1.4.5. PR 2 Douaouda — PR FOUKA 2
Frais d’exploitations :

Le débit total : Q = 0.18 m3/s.
En appliquant la formule de BONIN : on trouve :

D=0.42 m,
En appliquant la formule de BRESSE on trouve :

D=0.61m
L’utilisation simultanée de ces deux formules fournit I’intervalle des diametres optimaux

suivant [300, 400, 500, 600 ].

on donne les résultats dans les tableaux suivants :

Tab VI. 2 HMT en fct du diamétre

764331.2 204.553 | 235.237
180 1.43 |573248.4|0.0557 | 49.209 | 56.590 13 69.59
0.92 |458598.7|0.0536| 16.311 | 18.758 31.76
0.64 |382165.6|0.0519| 6.620 | 7.613 20.61

Tab VI. 3 F d'exploitations en fct du diamétre

3839823.54 7295664.7

180 69.59 122.88 1.9 1076447.94 2045251.1
31.76 56.08 491238.40 933353.0

20.61 36.40 318857.68 605829.6

Frais d’amortissement :

Les frais d’amortissement correspondant aux différents diameétres sont présentés dans le

tableau :
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Tab VI. 4 F.amortissement en fct du diameétre

5922.77

9503.21
14117.92

16583756
26608988
39530176

22358.7

62604360

Bilan des couts

Le codt total est calculé par la formule suivante : Ct = Fexp + Fam

Tab VI. 5 Bilan des couts en fct des diamétre

7295664.73 1462687.27 8758352.01
2045251.07 2346912.74 4392163.81
933352.95 3486561.52 4419914.47
605829.60 5521704.55 6127534.15
Choix du diameétre economique =&—F exploitation
== F amortissement
9300000 k
=== Bilan
8300000 !
7300000 \ \
6300000
< \ \ /j
o 5300000
§ 4300000 \ \v—d//
o
3300000 \ /
2300000 ./\(
1300000 \
300000 T T T T T T )
0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
Diamétre (m)
Fig V1. 1 Choix du diamétre économique
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Conclusion :
On optera pour un diameétre extérieur de 500 mm

Remarque : I’étude du diamétre économique nous détermine le diameétre intérieur

V1.4.6. PR FOUKA 1 - PR FOUKA 2
Frais d’exploitations :

Le débit total : Q = 0.18 m3/s.
En appliquant la formule de BONIN : on trouve :

D=0.42m,
En appliquant la formule de BRESSE on trouve :

D=0.61m
L’utilisation simultanée de ces deux formules fournit I’intervalle des diamétres optimaux
suivant [300, 400, 500, 600 ].

on donne les résultats dans les tableaux suivants :

Tab VI. 6 HMT en fct des diamétres

S (i Longueur| débit | vitesse Re A Dh linéaire | Dh Hg HMT
(m) (I/s) | (m/s) (m) totale | (m) (m)

0.3 2.55 |764331.2 | 0.0586 37.98 43.68 57.69

0.4 520 180 1.43 |573248.4| 0.0557 9.13 10.51 14 24.51

0.5 0.92 |458598.7 | 0.0536 3.02 3.48 17.48

0.6 0.64 |382165.6| 0.0519 1.23 1.41 15.41

Tab VI. 7 F d'exploitation en fct des diamétres

diamétre Débit uissance rix unitaire . frais d'exploitation
(m) (1/s) HMT (m) P (KW) P (Da) consomation annuel (DF,)A)
0.3 57.69 101.86 892322.64 1695413.0
0.4 180 24,51 43.28 1.9 379124.31 720336.2
0.5 17.48 30.87 270442.54 513840.8
0.6 1541 27.22 238428.98 453015.1

Frais d’amortissement :

Les frais d’amortissement correspondant aux différents diameétres sont présentés dans le

tableau :
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Tab VI. 8 F d'amortissement en fct des diamétres

5922.77 3079840.4

9503.21 4941669.2

14117.92 7341318.4

22358.7 11626524

Bilan des couts

Le co(t total est calculé par la formule suivante : Ct = Fexp + Fam

Tab VI. 9 Bilan des couts en fct des diameétres

1695413.02 271641.92 1967054.94
720336.19 435855.22 1156191.42
513840.83 647504.28 1161345.11
453015.06 1025459.4 1478474.48

2220000

Choix du diamétre economique
== F exploitation

== F amortissement

2020000 |
1820000

=== Bilan

1620000 k \

1420000 \ \ —A
/

<
S 1220000 AN \\_/
S 1020000 \ /I
820000 \
620000 \ /
420000 4l->q —t
220000 !/ : : : : : .
0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
Diamétre (m)
Fig VI. 2 Choix du diamétre économique
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Conclusion :
On optera pour un diameétre extérieur de 500 mm

Remarque : I’étude du diamétre économique nous détermine le diamétre intérieur

VI1.4.7. PR FOUKA 2 -STEP
Frais d’exploitations :

Le débit total : Q = 0.5 m3/s.
En appliquant la formule de BONIN : on trouve :

D=0.7m

L’utilisation simultanée de ces deux formules fournit I’intervalle des diamétres optimaux
suivant [500 , 630, 700, 800, 900 ].

on donne les résultats dans les tableaux suivants :

Tab VI. 10 HMT en fct des diameétres

. Longueur| débit vitesse Dh linéaire H HMT
diameétre (m) (?n) (1/s) s Re A (m) Dh totale ( mg) (m)
0.5 2.55 1273885.4| 0.0536 63.96 73.55 78.56
0.63 1.60 1011020.1| 0.0515 20.39 23.45 28.46
0.7 1800 500 1.30 909918.1 | 0.0506 12.11 13.93 5 118.94
0.8 1.00 796178.3 | 0.0495 6.26 7.20 12.20
0.9 0.79 707714.1 | 0.0485 3.50 4.02 9.03
Tab VI. 11 F d'éxploitation en fct des diamétres
. débit uissance rix unitaire | consommation frais
LT (ful (1/s) ALl i (KW) i (Da) annuel d'exploitation
0.5 78.56 385.33 3375498.89 6413447.9
0.63 28.46 139.59 1222765.49 23232544
0.7 500 18.94 92.88 1.9 813611.55 1545861.9
0.8 12.20 59.86 524381.91 996325.6
0.9 9.03 44.27 387845.55 736906.5

Frais d’amortissement :
Les frais d’amortissement correspondant aux différents diamétres sont présentés dans le

tableau :
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Tab VI. 12 F d'amortissement en fct des diametres

14117.92 25412256
22358.70 40245660

32480.90 58465620
41524.32 74743776
50768.83 91383894

Bilan des couts

Le codt total est calculé par la formule suivante : Ct = Fexp + Fam

Tab VI. 13 Bilan des couts

6413447.88 2241360.97 8654808.86
2323254.42 3549667.21 5872921.63
1545861.94 5156667.68 6702529.62
996325.62 6592401.04 7588726.66
736906.53 8060059.45 8796965.98

Choix du diameétre economique —¢—Frais d'exploitation

10000000 == Frais d'amortissement

9000000 A Bilan
8000000 \ ?
7000000 \ /
6000000 A\ \W‘/ /./

5000000 \

4000000 \

3000000 ./S({/
2000000

O T T T T T 1
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Diamétre ( m)

Cout DA

Fig VI. 3 Choix du diameétre économique
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Conclusion :
On optera pour un diameétre extérieur de 700 mm

Remarque : I’étude du diamétre économique nous détermine le diamétre intérieur

V1.4.8. PR BOUHAROUNE 1 - PR BOUHAROUNE 2
Frais d’exploitations :

Le débit total : Q = 0.125 m3/s.
En appliquant la formule de BONIN : on trouve :

D=0.35m
En appliquant la formule de BRESSE on trouve :

D=0.53m

L’utilisation simultanée de ces deux formules fournit I’intervalle des diameétres optimaux
suivant [200 , 250, 300, 400, 500, 630 ].

on donne les résultats dans les tableaux suivants :

Tab VI. 14 HMT en fct des diamétres

diametre | longueur | débit vitesse Re A Dh linéaire Dh Hg HMT
(m) (m) (I/s) (m/s) (m) totale | (m)| (m)
0.2 3.98 796178.3| 0.0632 157.331 180.93 183.93
0.25 2.55 636942.7| 0.0606 52.019 59.82 62.82
0.3 550 125 1.77 530785.6| 0.0586 21.072 24.23 3 27.23
0.4 1.00 398089.2 | 0.0557 5.069 5.83 8.83
0.5 0.64 318471.3| 0.0536 1.680 1.93 4,93
0.6 0.44 265392.8| 0.0519 0.682 0.78 3.78

Tab VI. 15 F d'exploitations en fct des diametres

diametre débit puissance prix unitaire consomation : fra.is .

(m) (1/5) HMT ( m) (KW) (Da) annuel d'exploitation
(DA)
0.2 183.93 225.55 1975776.73 3753975.8
0.25 62.82 77.04 674827.42 1282172.1
0.3 125 27.23 33.39 1.9 292535.87 555818.2
0.4 8.83 10.83 94847.80 180210.8
0.5 493 6.05 52982.72 100667.2
0.6 3.78 4.64 40650.84 77236.6
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Frais d’amortissement :
Les frais d’amortissement correspondant aux différents diametres sont présentés dans le

tableau :

Tab VI. 16 F d'amortissement en fct des diamétres

diameétre (m) prix ML (DA) Ion(gnl:)eur prix canalisation (DA)
0.2 2392.53 1315891.5
0.25 3714.28 2042854
0.3 5922.77 - 3257523.5
0.4 9503.21 5226765.5
0.5 14117.92 7764856
0.6 22358.7 12297285

Bilan des couts

Le codt total est calculé par la formule suivante : Ct = Fexp + Fam

Tab VI. 17 Bilan des couts

. Frais Frais d'amortissement .
diamétre (m) d'exploitation(DA) (DA) Bilan (DA)
0.2 3753975.79 143195.31 3897171.11
0.25 1282172.10 222303.37 1504475.47
0.3 555818.16 354483.70 910301.86
0.4 180210.82 568776.62 748987.44
0.5 100667.16 844971.62 945638.79
0.6 77236.59 1338190.55 1415427.14
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choix du diamétre economique
4538000

== F Exploitation
4038000

' == F amortissement
3538000 -
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38000 : x —— *> \
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Diamétre (m)

Fig V1. 4 Choix du diamétre économique

Conclusion :
On optera pour un diameétre extérieur de 500 mm

Remarque : I’é¢tude du diamétre économique nous détermine le diametre intérieur

V1.4.9. PR BOUHAROUNE 2 -PR KHEMISTI 2
Frais d’exploitations :

Le débit total : Q = 0.17 m3/s.
En appliquant la formule de BONIN : on trouve :

D=0.41m
En appliquant la formule de BRESSE on trouve :

D=0.61m

L’utilisation simultanée de ces deux formules fournit I’intervalle des diameétres optimaux
suivant [300 , 400, 500, 600 ,]

on donne les résultats dans les tableaux suivants :
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Tab VI. 18 HMT en fct des diamétres

2.41 721868.4| 0.0586 132.051 |151.858 164.86
2000 170 1.35 541401.3| 0.0557 31.767 36.532 | 13 49.53
0.87 433121.0| 0.0536 10.530 12.109 25.11
0.60 360934.2| 0.0519 4.274 4.915 17.91

Tab VI. 19 F d'exploitations en fct des diamétres

2408425.55 4576008.5

170 49.53 82.60 1.9 723617.00 1374872.3
25.11 41.87 366819.31 696956.7

17.91 29.88 261720.14 497268.3

Frais d’amortissement :

Les frais d’amortissement correspondant aux différents diamétres sont présentés dans le

tableau :

Tab VI. 20 F d'amortissement en fct des diamétres

11845540
19006420
28235840
44717400

5922.77

9503.21

14117.92
22358.7

Bilan des couts :

Le codt total est calculé par la formule suivante : Ct = Fexp + Fam
Tab VI. 21 Bilan des couts

4576008.55

1044776.62

5620785.17

1374872.31 1676366.24 3051238.55
696956.69 2490401.08 3187357.78
497268.26 3944074.68 4441342.94
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choix du diameétre economique
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Fig V1. 5 Choix du diamétre économique
Conclusion :

On optera pour un diamétre extérieur de 500 mm

Remarque : I’é¢tude du diamétre économique nous détermine le diamétre intérieur

V1.4.10. PR KHEMISTI 1-PR KHEMISTI 2
Frais d’exploitations :

Le débit total : Q = 0.2 m3/s.
En appliquant la formule de BONIN : on trouve :

D=0.44m
En appliquant la formule de BRESSE on trouve :

D=0.67m
L’utilisation simultanée de ces deux formules fournit I’intervalle des diametres optimaux

suivant [300 , 400, 500, 600 ,]

on donne les résultats dans les tableaux suivants :
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200

Tab VI. 22 HMT en fct des diamétres

849256.9
1.59 636942.7| 0.0557 5.930 6.819
1.02 509554.1| 0.0536 1.965 2.260
0.64 |404408.0| 0.0515 0.627 0.721

7.82

3.26

1.72

Tab VI. 23 F d'exploitations en fct des diamétres

200 7.82 15.34
3.26 6.40
1.92 3.76

1.9

504377.37 958317.0
134388.92 255338.9
56035.19 106466.9
32955.13 62614.8

Frais d’amortissement :

Les frais d’amortissement correspondant aux différents diamétres sont presentés dans le
tableau :

Tab VI. 24 F d'amortissement en fct des couts

5922.77 1658375.6

2660898.8
3953017.6
6260436

9503.21

14117.92
22358.7

Bilan des couts :

Le co(t total est calculé par la formule suivante : Ct = Fexp + Fam
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Tab VI. 25 Bilan des couts

Frais Frais
diametre (m) | d'exploitation d'amortissement Bilan (DA)
(DA) (DA)
0.3 958317 146268.73 1104585.72
0.4 255338.94 234691.27 490030.21
0.5 106466.86 348656.15 455123.02
0.63 62614.75 552170.45 614785.21

choix du diamétre economique
1200000 [ =0—F exploitation
1000000 == F amortissement
Bilan
800000 -
<
a
£ 600000 \ —
o
(&) /.
400000 M
200000 ~
l —
O T T T T T T 1
0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
Diamétre (m)
Fig V1. 6 Choix du diamétre économique
Conclusion :

On optera pour un diameétre extérieur de 500 mm

Remarque : I’étude du diameétre économique nous détermine le diameétre intérieur
VI1.4.11. PR KHEMISTI 2 - PR Bousmail 1 ( Vis) :
Frais d’exploitations :

Le débit total : Q = 0.37 m*fs.
En appliquant la formule de BONIN : on trouve :

D=06m
En appliquant la formule de BRESSE on trouve :

D=08m
L’utilisation simultanée de ces deux formules fournit I’intervalle des diamétres optimaux
suivant [300 , 400, 500, 630, 700, 800 ]
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on donne les résultats dans les tableaux suivants :

Tab VI. 26 HMT en fct des diamétres

2.95 1178343.9 | 0.0557 91.230 104.91 111.91
1.89 942675.2 0.0536 30.239 34.77 41.78
1450 370 1.19 748154.9 0.0515 9.643 11.09 7 | 18.09
0.96 673339.4 0.0506 5.729 6.59 13.59
0.74 589172.0 0.0495 2.962 341 10.41

Tab VI. 27 F d'exploitations en fct des diamétres

3558449.41 6761053.9

41.78 151.63 1328293.10 2523756.9

370 18.09 65.66 1.9 575184.50 1092850.5
13.59 49.32 432046.78 820888.9

10.41 37.77 330863.17 628640.0

Frais d’amortissement :

Les frais d’amortissement correspondant aux différents diametres sont présentés dans le
tableau :

Tab VI. 28 F d'amortissement en fct des diamétres

9503.21
14117.92
22358.7
32480.9
41524.32

13779654.5
20470984
32420115
47097305
60210264

Bilan des couts

Le codt total est calculé par la formule suivante : Ct = Fexp + Fam
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Tab VI. 29 Bilan des couts

. Frais d'exploitation | Frais d'amortissement .
diameétre (m) (DA) (DA) Bilan (DA)
0.4 6761053.88 1215365.53 7976419.41
0.5 2523756.89 1805540.79 4329297.68
0.63 1092850.55 2859454.14 3952304.69
0.7 820888.88 4153982.30 4974871.18
0.8 628640.02 5310545.29 5939185.31
choix du diameétre de refoulement
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Fig V1. 7 Choix du diamétre économique
Conclusion :

On optera pour un diamétre extérieur de 700 mm .

Remarque : I’étude du diametre économique nous détermine le diameétre intérieur

V1.4.12. PR BOUSMAIL 2 - STEP
Frais d’exploitations :

Le débit total : Q = 0.68 m¥/s.
En appliquant la formule de BONIN : on trouve :

D=0.77m
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L’utilisation simultanée de ces deux formules fournit I’intervalle des diameétres optimaux
suivant [500, 630, 700, 800, 900 ]

on donne les résultats dans les tableaux suivants :

Tab VI. 30 HMT en fct des diameétres

diametre | Longueur débit vitesse Re A Dh linéaire Dh Hg HMT
(m) (m) (I/s) (m/s) (m) totale | (m) | (m)
0.5 3.46 1732484.1| 0.0536 128.60 147.892 155.89
0.63 2.18 1374987.4| 0.0515 41.01 47.162 55.16
0.7 2100 680 1.77 1237488.6| 0.0506 24.36 28.018 8 36.02
0.8 1.35 1082802.5| 0.0495 12.59 14.484 22.48
0.9 1.07 962491.2 | 0.0485 7.04 8.095 16.10
Tab VI. 31 F d'exploitations en fct des diameétres

diameétre Débit HMT (m) Puissance prix unitaire | consomation | frais d'exploitation

(m) (1/s) (KW) (Da) annuel (DA)

0.5 155.89 1039.91 9109620.47 17308278.9

0.63 55.16 367.96 3223341.23 6124348.3

0.7 680 36.02 240.27 1.9 2104726.27 3998979.9

0.8 22.48 149.99 1313879.47 2496371.0

0.9 16.10 107.37 940545.17 1787035.8

Frais d’amortissement :
Les frais d’amortissement correspondant aux différents diametres sont présentés dans le

tableau :
Tab VI. 32 F d'amortissement en fct des diamétres
diametre prix ML . .

longueur (m rix canalisation ( DA
(m) (DA) 8 (m) | p ( DA)
0.5 14117.92 29647632
0.63 22358.7 46953270
0.7 32480.9 2100 68209890
0.8 41524.32 87201072
0.9 50768.83 106614543

Bilan des couts

Le codt total est calculé par la formule suivante : Ct = Fexp + Fam
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Tab VI. 33 Bilan des couts

17308278.9 2614921.14 19923200.03
6124348.34 4141278.41 10265626.76
3998979.92 6016112.29 10015092.22
2496370.99 7691134.55 10187505.55
1787035.82 9403402.69 11190438.52
choix du diameétre de refoulement
25000000.0
—4—F exploitation
20000000.0 == F-ameortissement—
\\ === Bilan
g 15000000.0
: \\‘7*
g 4*/‘
S 10000000.0 \
5000000.0
0-0 T T T T T
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Diamétre (m)
Fig V1. 8 Choix du diamétre économique
Conclusion :

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le bénéfice va au profit du
diamétre 700 mm dont la vitesse est de 1.77 m/s
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V1.5. Dimensionnement de la conduite (partie gravitaire) :

V1.5.1. Conditions d’écoulement :
L’écoulement dans cette partie n’étant plus sous pression, et donc gravitaire,

tributaire de la topographie du terrain naturel, en plus cet écoulement doit avoir une vitesse
admissible qui permet 1’auto curage, et ne détériore pas les conduites.
La vitesse d’auto curage : comme les eaux usées sont des eaux chargées, et qui contiennent du
sable (facilement décanter). Pour empécher ce phénomene il faut avoir une vitesse
d’écoulement qui satisfait les conditions d’auto curage qui est de 1’ordre :

- aumoins 0,6 m/s pour le un dixieme du débit de pleine section.

- aumoins 0,3 m/s pour le un centieme du débit de pleine section.
Si cette vitesse n’est pas respectée, il faut prévoir des chasses automatiques ou des curages
périodiques.

Et comme il y a une limite inférieure pour la valeur de la vitesse d’écoulement, il y a

aussi une limite supérieure pour éviter la dégradation des joints sur les canalisations
circulaires. Cette vitesse est de I’ordre de

(4 a5) m/sapleine section.

V1.5.2. methode de calcul :
Avant d’entamer la partie de calcul, et pour que se soit claire, on va définir quelques

parameétres qui entre dans le calcul :
Périmétre mouillé (P) : ¢’est la longueur du périmétre de la conduite qui est en contact de
I’eau (m).
Section mouillée (S) : ¢’est la section transversale de la conduite occupée par 1’eau (m?).
Rayon hydraulique (Rp) : c’est le rapport entre la section mouillée et le périmétre
mouillé. (m).

Vitesse moyenne (V) : ¢’est le rapport entre le débit volumique (m?/s) et la section (m2).

Les hypothéses de calcul :

- L’écoulement est uniforme a surface libre, le gradient hydraulique de la perte de charge
est égal a la pente du radier.

- La perte de charge engendrée est une énergie potentielle égale a la différence des cotes

du plan d’eau en amont et en aval.
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- Les canalisations d’égouts dimensionnées pour un débit en pleine section Qs ne débitent
en réalité et dans la plupart du temps que des quantités d’eaux plus faibles que celles pour
lesquelles elles ont été calculées.

La nature d’écoulement dans cette conduite :

L’écoulement est un écoulement a surface libre qui est régie par la formule de continuité :

Q=V.S (V1.7)
Avec :
Q : Débit (m®s).
V : Vitesse d’écoulement (m/s).
S : Section mouillée (m?).
Pour le dimensionnement de notre conduite, on utilise la formule de CHEZY qui nous

donne la vitesse moyenne

V :Cwth.I (V|.8)

Ou: C représente le Coefficient de CHEZY, qui dépend des paramétres
hydrauliques et géométriques de 1’écoulement. Le coefficient « C » est donné par la formule
de BAZIN :

. 8TR,

- 5+\/R7h (V1.9)

D’ou on tire I’expression du débit :

87.R,
Q=—""5s41 V1.10)
o+ \/RT '
o : Coefficient de BAZIN qui dépend de la nature des parois.

Le dimensionnement de la conduite gravitaire se fait a partir des abaques de BAZIN (I’abaque
N°I et I’abaque N°2) (voir annexe).
Pour le calcul on procede de la fagon suivante :

- apartir de I’abaque N°1 et en fonction du débit et la pente, on tire la valeur du

diameétre normalisé, le débit a pleine section et la vitesse a pleine section.
- A partir de la deuxiéme abaque et en utilisant les résultats de la premiere

abaque on calcul les parameétres suivants :
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Ou:

Q

v RQ :Q rapport des débits (VI.11)
PS
R _ V

v TV T/ . rapport des vitesses (V1.12)
PS
h

v R, = D - rapport des hauteurs (V1.13)

Q : Débit véhiculé par la conduite circulaire en (m?/s)
V : Vitesse d’écoulement de I’eau en (m/s).
h : Hauteur de remplissage dans la conduite en (m).
D: diamétre normalisé de la conduite en (mm).
| : Pente du collecteur en (m/m).
Qps : Débit de pleine section en (m3/s)

Vs : Vitesse a pleine section en (m/s).

VI1.5.3. Résultats de calcul :
Les résultats obtenus sont regroupés dans les tableaux suivants des dimensions et des

parameétres hydrauliques des collecteurs sont reportes dans les tableaux suivants :

V1.5.3.1. PR BOUHAROUNE 1 - PR BOUHAROUNE 2:

Tab VI. 34 Dim de la conduite gravitaire

COTETN COTE RAD
Agﬁ:)]t ?C\:ﬂlill;a AEr(r;oRr;t ?&/z;l)e Lorz?nu)eur pente Q (m3/s) D cal (m)
1--2 14 13 13 12 49.15 0.020 0.125 0.262
-- 13 12 12 11 4451 0.022 0.125 0.257
-- 12 11 11 10 78.34 0.013 0.125 0.286
- 11 10 10 9 15.07 0.066 0.125 0.210
5--6 10 8 9 7 15.89 0.126 0.125 0.186

vu que la conduite de refoulement entre les PR Bouharoune 1 et Bouharoune 2 est de diameétre

extérieur 500 mm et que I’écoulement gravitaire doit tre un écoulement a surface libre, alors

on propose un diamétre intérieur de 600 mm , les calculs du diamétre 600 mm sont dans le

tableau ci-dessous :
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Tab VI. 35 Suite dim de la conduite

(omy | (9 || RA | Rv | RN ey FEREE L] i | Romin || anm) | o | (mimy
600 | 4.027 | 1.139|0.110|0.683|0.234| 2.752 |140.466| 0.1 |0.661| 0.223 |2.664|133.81|0.298| 0.308
600 | 4.232 | 1.196 |0.104|0.672|0.228 | 2.843 |136.919| 0.1 |0.661| 0.223 |2.799|133.81|0.261| 0.265
600 | 3.190 | 0.902 |0.139|0.735|0.263| 2.346 |157.506| 0.1 |0.661| 0.223 |2.110|133.81|0.557|0.619
600 | 7.272 | 2.056 |0.061|0.544|0.168| 3.956 [101.090| 0.1 |0.661| 0.223 |4.810|133.81|0.063 | 0.052
600 | 10.016 | 2.832 | 0.044|0.476|0.139| 4.770 | 83.447 | 0.1 |0.661| 0.223 |6.625|133.81|0.056 | 0.040
VI1.5.3.2. PR BOUHAROUNE 2-PR KHEMISTI 2:
Tab VI. 36 Dim de la conduite gravitaire
COTETN COTE RAD
o | o | ot | G [Eomer] e | o2 | Doal

1--2 23 21 215 195 50 0.040 0.17 0.259

2--3 21 19 195 175 50 0.040 0.17 0.259

3--4 19 17 175 155 50 0.040 0.17 0.259

4--5 17 15 155 135 50 0.040 0.17 0.259

5--6 15 14 135 125 50 0.020 0.17 0.295

6--7 14 12 125 10.5 50 0.040 0.17 0.259

7--8 12 10 105 8.5 50 0.040 0.17 0.259

8--9 10 7 8.5 55 50 0.060 0.17 0.240

9--10 7 5 55 3.5 50 0.040 0.17 0.259

10--11 5 3 3.5 15 48 0.042 0.17 0.257

11--12 3 2 15 0.5 50 0.020 0.37 0.395

12--13 2 0.5 0.5 0 48 0.010 0.37 0.446

vu que la conduite de refoulement entre les PR Bouharoune 2 et Khemisti 2 est de diametre

extérieur 500 mm et que I’écoulement gravitaire doit étre un écoulement a surface libre, alors

on propose un diameétre intérieur de 600 mm, les calculs du diamétre 600 mm sont dans le

tableau ci-dessous :
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Tab VI. 37 Suite dim de la conduite

om) | () || B9 | R | R veeqy | BEERHT T Rhmin| ol | mm) | i | (miny
600 |5.646|1.596|0.106|0.676|0.230| 3.819 |138.279| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.735 |133.812|0.218 | 0.223
600 |5.646|1.596|0.106|0.676|0.230| 3.819 |138.279| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.735 |133.812|0.218 | 0.223
600 |5.646|1.596|0.106|0.676|0.230| 3.819 |138.279| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.735 |133.812|0.218 | 0.223
600 |5.646|1.596|0.106|0.676|0.230| 3.819 |138.279| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.735 |133.812|0.218 | 0.223
600 |3.992|1.129|0.151|0.752(0.273| 3.004 |163.700| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 2.641 |133.812|0.277 | 0.316
600 |5.646|1.596|0.106|0.676|0.230| 3.819 |138.279| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.735 |133.812|0.218 | 0.223
600 |5.646|1.596|0.106|0.676|0.230| 3.819 |138.279| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.735 |133.812|0.218 | 0.223
600 |6.915|1.955|0.087|0.628|0.207| 4.343 |124.092| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 4.574 | 133.812|0.192| 0.182
600 |5.646|1.596|0.106|0.676|0.230| 3.819 |138.279| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.735 |133.812|0.218 | 0.223
600 |5.763|1.629|0.104|0.672|0.228| 3.870 |136.823| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.812 |133.812|0.207 | 0.210
600 |3.992|1.129|0.3280.884(0.391| 3.529 |234.360| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 2.641 |133.812|0.236| 0.316
600 |2.881|0.815|0.454|0.968|0.473| 2.788 |283.997| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 1.906 | 133.812|0.287 | 0.420

V1.5.3.3. PR BOUSMAIL 1 (vis) — PR BOUSMAIL 2

Tab VI. 38 Dim de la conduite gravitaire
COTETN COTE RAD
Azgc\)ll;t '?C\:/i:; Azrgg;t ,?&/e;\)l;a Lorzglu)eur pente Q (m3/s) | D cal (m)

1--2 7 6 6 5 187 0.005 0.47 0.553

-- 6 5 5 4 123 0.008 0.47 0.511

-~ 5 4 4 3 105 0.010 0.47 0.517

= 4 3 3 2 135 0.007 0.47 0.520

-- 3 2 2 1 161.6 0.006 0.47 0.538

-7 2 1 1 0 323.4 0.003 0.47 0.591

-- 1 0 0.5 0 30 0.017 0.47 0.447

vu que la conduite de refoulement entre les PR Khemisti 2 et Bousmail 1 est de diametre

extérieur 700 mm et que 1I’écoulement gravitaire doit étre un écoulement a surface libre, alors

on propose un diametre intérieur de 700 mm, les calculs du diametre 700 mm sont dans le

tableau ci-dessous :
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Tab VI. 39 Suite dim de la conduite

ooy | oo | iy | ma [ o [ [T Fme PRI R Teowin o | G [ |
700 | 2.288 | 0.880 | 0.534 |1.020|0.523| 2.333 | 366.394 | 0.1 | 0.661 | 0.223 |1.513|156.114|1.336| 2.059
700 | 2.821 | 1.086 | 0.433 [0.953|0.459| 2.689 | 321.592 | 0.1 | 0.661 | 0.223 | 1.866 | 156.114|0.762 | 1.099
700 | 3.053 | 1.175 | 0.400 [0.930|0.438| 2.841 | 306.393 | 0.1 | 0.661 | 0.223 | 2.020| 156.114 | 0.616 | 0.866
700 |2.693 | 1.036 | 0.454 |0.967|0.473| 2.605 | 331.045 | 0.1 | 0.661 | 0.223 |1.781|156.114|0.864 | 1.263
700 | 2.461 | 0.947 | 0.496 [0.996|0.500| 2.452 | 350.200 | 0.1 | 0.661 | 0.223 | 1.628 | 156.114|1.099 | 1.654
700 | 1.740| 0.670 | 0.702 |1.088|0.615| 1.893 | 430.754 | 0.1 | 0.661 | 0.223 | 1.151|156.114|2.847 | 4.684
700 | 4.039| 1.554 | 0.302 [0.869|0.374| 3.509 | 262.121 | 0.1 | 0.661 | 0.223 | 2.672|156.114|0.142 | 0.187
VI1.5.3.4. PR DOUAOUDA 2 -PR FOUKA 2
Tab VI. 40 Dim de la conduite gravitaire
COTE TN COTE RAD
amont avale amont avale longueur pente Q (m3/s) D cal
1--2 17 14 155 12.5 50 0.060 0.36 0.318
-- 14 11 125 9.5 50 0.060 0.36 0.318
-4 11 9.5 55 50 0.080 0.36 0.301
— 7 5.5 3.5 47.9 0.042 0.36 0.340
5--6 4.4 3.5 2.9 80 0.008 0.36 0.470
— 4.4 3.8 2.9 2.3 80 0.008 0.36 0.470
7--8 3.8 3.5 2.3 2 75 0.004 0.36 0.528
— 35 2.8 2 1.3 65 0.011 0.36 0.439

vu que la conduite de refoulement entre les PR Douaouda 2 et Fouka 2 est de diametre

extérieur 500 mm et que 1’écoulement gravitaire doit étre un écoulement a surface libre, alors

on propose un diametre intérieur de 600 mm et 700 mm, les calculs des diamétres sont dans

le tableau ci-dessous :
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Tab VI. 41 Suite dim de la conduite

D nor | Vps Qps Rq Rv Rh | Vec(m/s) 1‘;25 : n'?:i rﬁl\; Rhmin \(/nr]r}lsr; I(-|mmni]r)1 ;rrrrlr::; {r::ﬁ))(
600 | 6.915 | 1.955 |0.184(0.790|0.298| 5.461 |179.093| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 4.574 |133.812|0.153|0.182
600 | 6.915 | 1.955 |0.184(0.790|0.298| 5.461 |179.093| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 4.574 |133.812|0.153|0.182
600 | 7.985 | 2.258 |0.159(0.764|0.280| 6.097 |168.012| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 5.282 |133.812|0.137|0.158
600 | 5.769 | 1.631 |0.221(0.819|0.323| 4.725 |193.881| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 3.816 |133.812|0.169|0.209
600 | 2.445 | 0.691 |0.521|1.012|0.516| 2.474 |309.315| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 1.617 |133.812|0.539|0.824
700 | 2.710 | 1.043 |0.345|0.895|0.402| 2.424 |281.296| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 1.792 | 156.114 |0.550|0.744
700 | 1.979 | 0.762 | 0.473|0.980|0.485| 1.940 |339.746| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 1.309 | 156.114 | 0.644 | 0.955
700 | 3.247 | 1.250 | 0.288|0.861|0.366| 2.794 |255.853| 0.1 | 0.661 | 0.223 | 2.148 | 156.114 | 0.388 | 0.504

D’apreés les calculs du tableau ci-dessus , on admettra une conduite de diametre 600 mm sur
une longueur 278 m , une conduite de 700 mm sur une longueur de 220 m, pour la
conduite gravitaire entre le Poste de relevage de Douaouda et celui de Fouka 2 .

V1.6. Conclusion :

On vue de I’étude qui vient de s’effectuée nous avons pu déterminé les diamétres des
conduites entre les différents poste de refoulement et de relevage , pour la partie gravitaire
nous somme obligé de surdimensionné nos conduites vis avis des calculs obtenus , cela est di
au bon fonctionnement du réseau a surface libre
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Dimensionnement de la station de relevage

VII.1. Introduction :

En se basant sur les données existantes, cette partie permet de faire le
dimensionnement de la station de relevage, que ce soit les pompes, les moteurs, les
équipements auxiliaires. Ainsi que le dimensionnement de la conduite d’aspiration et de
refoulement.

VI11.2. Exigences principales soumises a la station de relevage :

Tous projet de station de pompage doit tenir compte des recommandations suivantes :
- Diminution possible du codt de génie civil.
- Organisation de I’exécution des travaux en phases.
- determination du nombre de stations apreés des calculs technico- économique.
- utilisation des matériaux de conception récente.
- normalisation des solutions techniques.
- utilisation des projets-types.
- il faut éviter les zones inondables.

VI1.3. Choix de I’emplacement de la station de relevage :

L’implantation et le type de la station de relevage sont établis suivant des considérations
techniques et économiques, ils vérifient bien certains critéres et conditions d’établissement du
batiment de la station notamment aux conditions topographique et géologiques.

1. L’emplacement de la station et les ouvrages doit assurer les conditions de
fonctionnement les plus adéquates avec le minimum possible de surface occupée.
2. Assurant ’acces des voitures, des engins, des pompiers, a tout le batiment et a tout
ouvrage (visite et réparation).
3. Elle dépend du relief d’accés de I’alimentation en énergie électrique ; des conditions
géologiques.
prévoir les moyens de dérivation des eaux pluviales.
prévoir de la verdure autour de la station.
la station de relevage doit étre située au mieux :
Par rapport : - aux besoins a satisfaire
- a la ressource en eau

o oA

En tenant compte des contraintes liées a la nature de la ressource en eau
Et notamment : - des plus basses eaux
- des plus hautes eaux
- de débit solide.
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VI11.4. Données de base initiales :

Les données nécessaires a 1’élaboration de notre station de relevage sont les suivantes :
- la quantité d’eau (débit) demandée par la station et qui est orientée vers un regard
- le plan topographique : ce plan permet de faire le choix de I’emplacement de la station et du
tracé de la conduite de refoulement avec les différentes cotes topographiques.
- la source d’énergie électrique : elle permet de faire le choix technico-économique de
certains équipements .
- lanature du sol : permet de faire le choix du batiment de la station.

VI11.5. Type de batiment de la station:

Le batiment de la station de pompage se construira pour abriter I’ensemble
des installations suivantes :
- équipements hydrauliques, hydromeécaniques, principaux et auxiliaires.
- appareillage électrique.
- locaux de personnel, etc. ...
Le type de batiment choisi devra en premier lieu satisfaire aux facteurs
suivants :
- mode de raccordement prise d’eau — Station de relevage
- but de la station de pompage (AEP, Assainissement ou Irrigation)
- les matériaux de construction et leur disponibilitée
- Conditions de (climat, relief, géologie, hydrogéologic...) de la région
L’encombrement due a la pompe et ses accessoires
On distingue donc les types batiments résultants de ces conditions, d’ou
ona:
= Batiments type Bloc
= Batiments type bache séche
= Batiments type bache mouillée — pompe submersible
= Batiments type enterrée
= BAatiments type semi enterrée
Vu les conditions geologiques et topographiques du site de la station, on opte pour un
batiment type bache mouillée tel que la partie souterraine est constituée par :
e Bache d’aspiration.
e Fosse des pompes

VI11.6. Dimensionnement de la bache de stockage :
Sachant que le débit arrivé a la station est un débit d’eaux usées (les eaux pluviales
sont évacuées a travers un déversoir d’orage au rentré de la station).
Q = 0.1349 m*/s. pour notre station la bache de stockage a deux fonctions la premiére est de
stocker les eaux usées qui arrivent du collecteur A et la deuxieme d’étre une bache
d’aspiration pour les pompes de relevage.
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VI11.6.1. Dimensions de la bache :

VI1.6.1.1. volume de la bache :
Le volume du réservoir de stockage de la station est adopté égal au débit des eaux
usées arrivant en un temps déterminé.
Ona: Vt = Qt
Vt : volume de la bache en (m®)
Q : débit des eaux usées total de la zone considérée
t: temps de stockage des eaux dans la bache pendant 1’arrét des pompes, Pour un meilleur
fonctionnement des pompes, et un bon entretien du matériel, la durée du cycle s’échelonne
entre 6 et 15 min.
Donc : on fixe t = 12 minutes.

VI1.6.1.2. surface de la chambre :
Ona: S= v
H
S : surface de la chambre en (m?)
V : volume de la chambre en (m°)
H : la hauteur de la chambre en (m), on fixe cette hauteura H=2.5m

VI1.6.1.3. Longueur et largeur de la chambre :
Ona: S=B.L
L : la longueur de la chambre en (m)

B : la largeur de la chambre = /S

VI11.6.2. Choix de nombre et de type de pompes :

La station de pompage doit étre équipée d’un nombre suffisant de pompes assurant le débit
demandé tel que N =n p+nps
Ou: N: nombre de pompes installées
nps: nombre de pompe de secours.
np: nombre de pompe de fonctionnement

le nombre des pompes de secours varie suivant le nombre total des pompes installées, pour un
nombre inférieur a 4 comme dans notre cas le nombre de pompes de secoure est égale a 1.

Compte tenu des exigences d’exploitation, il est conseillé de projeter le minimum de
groupes possible dans la station, ce qui rendra les dimensions de la station plus raisonnables et
le fonctionnement des pompes se fait avec une souplesse.

Les pompes choisies doivent répondre aux conditions suivantes :

- assurer la hauteur et le déebit calculé.
- assurer le rendement maximal de la pompe.
- étre d’un poids minimum possible.
- présenter une forme peu encombrante.
- répondre aux normes de construction de la station de pompage la plus
économique.

ENSH 2014/2015 Page 88




- la pompe choisie doit étre de préférence de production nationale

- doit étre facile a I’entretien.

Pour le choix du type de pompe dans notre projet, on utilise un catalogue
(ASSAINISSEMENT & LIQUIDES CHARGES).

Ce dernier ce fait a I’aide du logiciel CAPRARI

Le point de fonctionnement des pompes :
Portant les courbes caractéristiques de la pompe H=f (Q) et celle de la conduite H= f
(Q) sur un méme graphe.
Le point de fonctionnement des pompes est le point d’intersection de ces deux courbes.
C’est-a-dire la pompe va pouvoir refouler un débit Q a une hauteur H lorsque ce point se
trouve sur la plage du rendement maximal.

VI1.7. Equipements hydrauliques en amont et en aval des pompes :

Dans chaque station de pompage on distingue des équipements
principaux tel que : les pompes, moteurs principaux, robinets vannes, clapet
anti-retour...etc.

Les équipements secondaires (auxiliaire) comportent : les pompes d’incendie,
systeme de levage et de manutention, etc. (voir chapitre : protection et
sécurité du travail).

VI1.7.1. Equipements en amont :
On amont des pompes, on a seulement
v les conduites d’aspiration
v les robinets vannes
v les convergents
v les joints

VI1.7.2. Equipements en aval :
Les équipements du coté refoulements sont :

v les tuyaux de refoulement
v' les robinets vannes

v les clapets anti- retour

v les divergents

v les joints.

VI11.7.3. Définitions et Conditions techniques :
Pour le choix des équipements cités au-dessus il faut tenir compte des

exigences suivantes :

e |l est largement conseillé de projeter la canalisation en acier pour des
considérations tant techniques qu’économiques.

e Nombre de conduites d’aspiration doivent €tre logiquement égale a celui
du nombre de pompes.

e La longueur de la conduite d’aspiration doit étre la plus courte possible
(<5m), elle doit étre concue de facon a éviter les coudes, et elle doit relier
le plan d’aspiration a 1’entrée de la pompe en présentant une pente de 5%
(au minimum).
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e La vanne montée a 1’aspiration de la pompe pour les travaux d’entretien ou
de démontage sans arréter les pompes. Elle sert aussi au réglage des
débits.

e Espacement entre les conduites d’aspiration est égale a (1,5+2) fois le
diamétre

e Une attention particuliere sera donnée au joints afin de supprimer toutes
possibilités des fuites, en générale on préféere les joints soudés, pour les
raccordement sur les appareillages, (vanne, pompe, clapet) on utilisera les
joints a brides pour 1’entretien ou réparation des appareillages.

Le convergent permet d’avoir une accélération progressive de 1’écoulement,

favorisant ainsi la bonne répartition des vitesses a 1’entrée de la pompe au

lieu d’une variation brusque du diameétre qui engendre une perte de charge
singuliére, donc, sa longueur est déterminée par :
Lc = (3.5 — 4) (Dasp — da)
Ou : Dasp : diametre de la conduite d’aspiration
da : diametre d’entrée de chaque pompe

e C(Contrairement a ce qui se passe a l’aspiration, la vitesse de [’eau a la
sortie de la pompe peut étre (3-7) m/s, par conséquent il faut ralentir
I’écoulement afin de garder une vitesse dans la plage des vitesses
admissibles en plagant un divergent.

La longueur du divergent est déterminee par :
Ld = (3.5-4) (Dr —dr)
Ou : Dr : diamétre de refoulement (sortie du divergent).
dr : diametre de refoulement de la pompe

e Apres chaque pompe, on place un clapet anti-retour dont le rdle sera
d’empécher I’inversion de 1’eau lors de 1’arrét de la pompe.

Les vannes d’isolement a I’intérieur de la chambre des vannes permettent le

démontage de la pompe ou du clapet sans arréter les autres pompes.

Fig. VII. 1 clapet anti-retour et robinet vanne.
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VI11.8. Le dimensionnement :

Le dimensionnement de la station est basé généralement sur I’encombrement des
équipements qu’elle abrite, a cela s’ajoute une surface de réparation, qui se calcul par
considération de I’équipement le plus encombrant. Il faut tenir compte aussi de normaliser 1es
dimensions et I’espacement entre les groupes soit standard.

VI11.8.1. Consignes a respecté lors du dimensionnement:

VI11.8.1.1. Disposition des groupes :

Les consignes de sécurité dans les installations électriques et les stations de pompage
recommandent de respecter un passage admissible de 1m au moins entre les rangs des
groupes.

On dispose sous chaque groupe un socle dont les dimensions sont supérieures a celle
des pompes.

VI11.8.1.2. Disposition des conduites :
En conformité avec les regles de securité du travail, les installations des conduites
doivent étre de 50cm au moins sur le plancher

VI11.8.1.3. Disposition du systeme de levage:

En hauteur, la salle de la station est menée d’'un mécanisme de levage, il est choisi en
fonction du poids de I’équipement le plus lourd et la possibilité de déchargement sur la
plateforme.

Entre les murs et ’extrémité du chariot, il faut laisser au moins 10cm.

VI11.8.1.4. Disposition des portes et fenétres:
Les portes principales ont des dimensions de (3x3), et il est impératif de prévoir des
portes pour les autres locaux de dimensions (1.9x0.75).
La surface des fenétres de la salle des machines et des locaux de service constitue au moins
12.5m de celle de la surface du plancher de la salle lui-méme et du bureau a ce propos les
dimensions des fenétres de la salle des machine prend (1.5x1.5) et celles du local du personnel
prend (1x1).

VI11.8.1.5. Locaux de service de la station :

Afin de faciliter les travaux d’exploitation et de control des équipements de la station,
le batiment est equipé de locaux de personnel. Les dimensions sont déterminés selon
I’importance de la station, comme notre station est de moyenne importance on trouve :

=  Bureau de chef d’exploitation :

H=3m S=4x3=12m?

Avec H : hauteur de locale S = surface approximative intérieure

= Poste de garde :
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H = 3m, S = 2.25x2.25 = 5.06m*
= Salle électrique (Armoires des puissances et de contréle) :
H=3m S=2x2.25=4.5m
= Salle sanitaire :
H=3m S=225x15=337m?
Les méme données seront utilisées dans toutes les stations de relevage .

VI11.8.1.6. La chambre des vannes:

Les dimensions de la chambre des vannes sont en fonction des dimensions de :

- les conduites de refoulement
- robinets vannes d’aspiration
- les clapets anti-retours

VI11.8.1.7. La salle de la station:

VI11.8.1.7.1. Hauteur du batiment :

Il est en fonction de la hauteur du systeme de levage
Hy = hp+hs
h, : Hauteur du systéme de levage (h, = 3 m)
hs : Hauteur de sécurité = 0,8 m
D'ou H,=3+ 0,8 =3,8m, on prend H, =4 m.

VI11.8.1.7.2. Longueur du batiment :

Ly = n.l + Lint + Lpf+ L, + Lp

n: nombre de pompe (3 pompes).

| : longueur de pompe + moteur

Lin : longueur entre deux pompes. (1m)

Lps - longueur de la plateforme. (1.5m)

L, : longueur de [’armoire ¢électrique. (2m)
L, : longueur du bureau de personnel. (5m)

VI11.8.1.7.3. Largeur du batiment :

lp=11+ 1+ 13+ 14+ 2.5.

s : epaisseur du mur.(s = 20cm)

I, : distance entre le mur et le premier organe. (I; de 20a 30 cm).
I, : distance entre les tubulures. (15a 20 cm).

I3 : longueur des accessoires d’aspiration.

I, : longueur des accessoires de refoulement.

I3+ 14 = Ip + e+ 1 + Itasp + lgiv

I, : longueur de la pompe

lir : refoulement.( I, >2(D;) ) .

I. : longueur du convergent.(Om)

ltasp : longueur de tubulure d’aspiration.(om)

lgiv - longueur de divergent. (1 =4 .(Dr—d)))

on prend la largeur du batiment égale a la longueur du réservoir c'est-a-dire :
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I {
5
o= 4
Refoulement
—
o=
- L |
2 > < 3
1
i \ﬁ/ |
Légende
- Armoires électrigques
2- Bureauy du chef d'exploitation ;
3- Magasin d'entretien et de stockage |
4- Halle des pompes ;
5- Porte principale (accés des engins du transport) |
fi- Porte d'entrée du personnel.

Fig. VII. 2 schéma du batiment de la station de relevage.

a) PR douaouda :

On a un débit de 0.18 m%/s

Tab VII 1 dimensions de la bache d'eau

Dimensions Chambre
Volume (m?®) 130
Hauteur (m) 2.5
Surface (m?) 52
Longueur (m) 7.5
Largeur (m) 7
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Le type de pompe utilisé pour le PR de douaouda est

Tab VII 2 Choix du type de pompe

Pompe Tvoe Vitesse Bride de Passage | Rendement Egﬁ%g‘l::
P P (tr/ min) | refoulement | libre(mm) n (%)
(KW)
KCM
KCM 150R
150R | 45042ND-| 1490 | DN 10 102 68.8 51
E
KCM
KCM 250R
250R | 45062NA- | 200 DN 250 163 55.8 51
E

On se propose de choisir la pompe KCM 150R car cette derniére propose un meilleur
rendement et une meilleure vitesse

Les caractéristiques de cette derniére sont dans la figure ci-dessous

~ 1
| 1
[ |
1 1
1 H
1 1

<
N
S o e S

Fig. VII. 3 descriptif d'une pompe KCM 150R
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Tel que :

Tab VII 3 caractéristiques de la pompe

b = 885 g = 305 LS3 = 445 r=210
d=35 HI = 95 m = 540 t=555
DN= PN 10 =295 0 =80 v=117
DNp= PN 10 K = 340 P=24 w=8
f= 180 LS1 = 1190 q = 280

Voir annexe

On obtient la courbe caractéristique suivante avec représentation du point de fonctionnement

de la pompe :

[

Hauteur de refoulement
48

44
40+

324
281
244
204

40 0 40 il 120

160 200 240

280 320 B/ 40

40 480 50

Fig. VI1. 4 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)

w80 [y
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Dimensionnement de la salle de la station

Tab VII 4 dimensions de la station

H securité 0.8
Hauteur du batiment (m) '
3.8 4
(m) H levage 3
(m)
n.l (m) 3.57
Longueur du batiment Lngft ((rr:)) 1%5 13.07 15
(m) Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
A Lp (m) 1.19
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 14 3.63 5
Ldiv (m) 1
2.5 (m) 0.4

b) PR Foukal:

On a un débit de 0.18 m%/s

Tab VII 5 dimensions de la bache d'eau

Dimensions Chambre
Volume (m®) 130
Hauteur (m) 2.5
Surface (m?) 52

Longueur (m) 7.5
Largeur (m) 7
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Le type de pompe utilise pour le PR de Fouka 1 est :

Tab VII 6 choix du type de pompe

Vitesse . Puissance
i Bride de Passage | Rendement .
Pompe Type (tr/ min refoulement | libre(mm) %) nominale
0
) ! (KW)
KCM
KCM 150R
150R 30042NL- 1450 DN 150 102 67.3 34
E
KCM
KCM 250R
250R | 37062ND- 992 DN 250 163 60.6 42
E

On se propose de choisir la pompe KCM 150R car cette derniére propose un meilleur
rendement et une meilleure vitesse

Les caractéristiques de cette derniere sont dans la figure ci-dessous :
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Fig. VII. 5 caractéristiques d'une pompe KCM 150R




Tel que :

Tab VII 7 caractéristiques de la pompe

b =885 g =305 LS3 =445 r=210
d=35 HI =95 m = 540 t =555
DN=PN 10 J =295 0 =80 v=117
DNp=PN 10 K =340 P=24 w=38
f=180 LS1 = 1190 q =280
Voir annexe
[m]
8 Hauteur de refoulement
36
34
2
0
28
26
24
2
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
2
-40 0 4I0 Sﬁ 12IU 1éu 260 240 250 &éﬂ 460 4:10 450 E-2IU Eé“xﬂ 660 [IUs]

Fig. VII1. 6 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)

Dimensionnement de la salle de la station :
Tab VII 8 dimension de la station

H securité 0.8
Hauteur du batiment (m) '
3.8 4
(m) H levage 3
(m)
n.l (m) 3.57
Apt Lint (m) 1
Longueur(rc]iql; batiment L pf (m) 15 135 15
Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
ap Lp (m) 1.19
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 14 4.96 5
Ldiv (m) 1
2.5 (m) 0.4
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¢) PRFouka2:

On a un débit de 0.5 m%/s

Tab VII 9 dimensions de la bache d'eau

Dimensions Chambre
Volume (m®) 360
Hauteur (m) 2.5
Surface (m?) 145
Longueur (m) 125
Largeur (m) 12

Le type de pompe utilisé pour le PR de Fouka 2 est :

Tab V11 10 choix du type de pompe

Vitesse . Puissance
i Bride de Passage | Rendement .
Pompe Type (tr/ min refoulement | libre(mm) 0 (%) nominale
0
) (KW)
KCM
KCM 250R
950R | 45062NA- 980 DN 250 163 75 51
E
KCD KCM
300R 300R
(+TSK ; | 45062RB- 950 DN 300 143 71.1 51
SOK) E
KCD | o0p
300R A5062NA- 950 DN 300 143 71.1 51
(+BAK) E

On se propose de choisir la pompe KCM 250R car cette derniére propose un meilleur
rendement et une meilleure vitesse

Les caractéristiques de cette derniére sont dans la figure ci-dessous :
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Tel que :

L

N e | E

o

Y

Tab VII 11 caractéristiques de la pompe

Fig. VII. 7 caractéristiques d'une pompe KCM 250R

b =1020 g =365 LS3 =585 r=310
d=35 HI =180 m =700 t=673
DN=PN 10 J =400 O =85 v =117
DNp=PN 10 K =445 P=24 w=12

f=245 LS1=1330 q =425
\Voir annexe

On obtient la courbe caractéristique suivante avec représentation du point de fonctionnement
de la pompe :
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Fig. VII1. 8 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)

Dimensionnement de la salle de la station :

Tab VII 12 dimensions de la station

H securité 0.8
Hauteur du batiment (m) '
3.8 4
(m) H levage 3
(m)
n.l (m) 3.57
Ap Lint (m) 1
Longueur(gql; batiment L pf (m) 15 135 15
Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
A Lp (m) 1.33
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 157 4.96 5
Ldiv (m) 1.26
2.5 (m) 0.4
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d) PR Bousmail 2

On a un débit de 0.68 m®/s

Tab V11 13 dimensions de la bache d'eau

Dimensions Chambre
Volume (m?®) 490
Hauteur (m) 3
Surface (m?) 164
Longueur (m) 13
Largeur (m) 125

Le type de pompe utilisé pour ce PR est

Tab VII 14 choix du type de pompe

Vitesse . Puissance
i Bride de Passage | Rendement .
Pompe Type (tr/ min refoulement | libre(mm) %) nominale
0
) ! (KW)

KCD KCM

300R 300R
(+TSK : | 45062RB- 950 DN 300 143 76.5 51
SOK) E

keo | oo

300R A5062NA- 950 DN 300 143 73.1 51
(+BAK) E

On se propose de choisir la pompe KCD 300R (+TSK ; SOK) car cette derniére propose un

meilleur rendement et une meilleure vitesse
Les caractéristiques de cette derniere sont dans la figure ci-dessous :
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Fig. VII. 9 Caractéristiques de choisir la pompe KCD 300R (+TSK ; SOK)
Tel que :

Tab VII 15 caractéristiques de la pompe

b=1120 g=410 LS3 =665 r =360
d=35 HI =270 m = 820 t =755
DN=PN 10 J =460 0=90 v =117
DNp=PN 10 K =505 P=24 w=116

f=295 LS1 =1410 q=475
Voir annexe
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On obtient la courbe caractéristique suivante avec représentation du point de fonctionnement
de la pompe :
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Fig. VI1. 10 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)

Dimensionnement de la salle de la station

Tab VII 16 dimensions de la station

H securité

Hauteur du batiment (m) 0.8 38 4
(m) H levage 3 '
(m)
n.l (m) 4.23
Longueur du batiment LLIFr)]ft ((m)) 1%5 13.73 15
(m) Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
A Lp (m) 1.41
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 150 4.44 5
Ldiv (m) 1.26
2.5 (m) 0.4
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e) PR Khemisti 1

On a un débit de 0.2 m%/s
Tab VII 17 dimensions de la bache d'eau
Dimensions Chambre
Volume (m?®) 145
Hauteur (m) 2.5
Surface (m?) 58
Longueur (m) 8
Largeur (m) 7.25

Le type de pompe utilisé pour ce Pr

Tab V11 18 choix de la pompe

Pombpe Tvpe Vitesse Bride de Passage | Rendement iglrzsi?]g?:
P P (tr/ min) | refoulement | libre(mm) | 1 (%) (KW)
KCMMP
KCMMP | 11062ND- | 980 DN 200 135 75.8 13
E
KCD250P
KCD250P | 1106oND-| 960 | DN 250 130 62.4 13
EX :
KCD250P
KCD250P | 11062ND- | 960 DN 250 130 62.4 13
E
KCD200N
KCD200N | 11042NL- | 1450 DN 200 110 58 14
E
KCMIN
KCMIN | 11042NL- | 1450 DN 150 115 53 14
E

On se propose de choisir la pompe KCMMP car cette derniere propose un meilleur
rendement et une meilleure vitesse
Les caractéristiques de cette derniére sont dans la figure ci-dessous :
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Fig. VII. 11 Caractéristiques de de choisir la pompe KCMMP

Tel que :
Tab VII 19 caractéristiques de la pompe
A =1165 d=35 G= 310 K= 395 P=24 v =117
B =615 DN =PN 10 g= 380 Ls1 =1000 g =380 w=12
b =880 E =275 h=158 Ls3 =470 r=250
C=765 f= 220 H= 185 m= 595 t= 623
D =340 F =455 J =350 n= 345 u=970

Voir annexe

On obtient la courbe caractéristique suivante avec représentation du point de fonctionnement
de la pompe :
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Fig. VI1. 12 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)

Dimensionnement de la salle de la station

Tab VII 20 dimensions de la station

H securité 0.8
Hauteur du batiment (m) '
3.8 4
(m) H levage 3
(m)
n.l (m) 3.49
Ap L int (m) 1
Longueur(gql; batiment L pf (m) 15 13 14
Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
Aps Lp (m) 1.165
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 0.8 3.6 5
Ldiv (m) 0.8
2.5 (m) 0.4
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f) PR Khemisti 2

On a un débit de 0.37 m*/s
Tab VII 21 dimensions de la bache d'eau
Dimensions Chambre
Volume (m®) 130
Hauteur (m) 2.5
Surface (m?) 52
Longueur (m) 7.5
Largeur (m) 7
Le type de pompe utilisé pour ce PR est :
Tab VII 22 choix de la pompe
Pompe Type Vitesse Bride de Passage | Rendement Eglrisi?]g(l::
P p (tr/ min) | refoulement | libre(mm) | 1 (%) (KW)
KCM
KCM 250R
950R | 45062NA- 980 DN 250 163 78.3 51
E
KCD KCM
300R 300R
(+TSK ; | 45062RB- 950 DN 300 143 59.1 51
SOK) E
o | K
300R A5062NA- 950 DN 300 143 59.1 51
(+BAK) E

On se propose de choisir la pompe KCM 250R car cette derniere propose un meilleur
rendement et une meilleure vitesse
Les caractéristiques de cette derniere sont dans la figure ci-dessous :
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Fig. VII. 13 Caractéristique de la pompe KCM 250R

Tab VII 23 caractéristiques de la pompe

b=1120 g=410 LS3 = 665 r =360
d=35 HI =270 m =820 t =755
DN= PN 10 J =460 0=90 v =117
DNp=PN 10 K =505 P=24 w =116

f=295 LS1 =1410 q=475
\Voir annexe

On obtient la courbe caractéristique suivante avec représentation du point de fonctionnement

de la pompe :
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Fig. VII. 14 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)

Dimensionnement de la salle de la station

Tab VII 24 dimensions de la station

H securité 0.8
Hauteur du batiment (m) '
3.8 4
(m) H levage 3
(m)
n.l (m) 4.23
ape L int (m) 1
Longueur(g:; batiment L pf (m) 15 13.7 14
Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
Ap Lp (m) 1.41
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 157 5.04 55
Ldiv (m) 1.26
2.5 (m) 0.4

ENSH 2014/2015

Page 110




g) PR Bouharoun1:

On a un débit de 0.125 m®/s

Tab VII 25 dimensions de la bache d'eau

Dimensions Chambre
Volume (m?®) 90
Hauteur (m) 2.5
Surface (m?) 36
Longueur (m) 6
Largeur (m) 6
Le type de pompe utilisé pour ce PR est :
Tab V11 26 choix de la pompe
Pompe Type Vitesse Bride de Passage | Rendement l;gﬁ?\gfs
P P (tr/ min) | refoulement | libre(mm) | 1 (%)
(KW)
KCMIL
“OWIL | o7s4aND- | 1450 | DN 150 100 70.1 8.5
E
KCMMP
KCMMP | 07562NG- 980 DN 200 135 67.9 9
E
KCD200N
KCD200N
(075 )EX O756§NA- 960 DN 200 110 60 9
KCD200N
KCD200N | 11042NL- 1450 DN 200 110 49.4 14
E

On se propose de choisir la pompe KCMIL 4P car cette derniére propose un meilleur
rendement et une meilleure vitesse
Les caractéristiques de cette derniére sont dans la figure ci-dessous :
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Fig. VII. 15 caractéristiques de la pompe KCMIL 4P
Tel que :
Tab VII 27 caractéristiques de la pompe
A=715 d=35 G=220 K= 285 P=19 v =102
B =439 DN =PN 16 g= 201 Ls1 =790 q=214 w=38
b =758 E =199 h= 158 Ls3 =350 r=194
C=718 f=75 H= 135 m= 435 t= 403
D =240 F =498 J =240 n= 235 u=903
Voir annexe

On obtient la courbe caractéristique suivante avec représentation du point de fonctionnement

de la pompe :
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Fig. VI1. 16 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)
Dimensionnement de la salle de la station
Tab VII 28 dimensions de la station
H securité 0.8
Hauteur du batiment (m) '
3.8 4
(m) H levage 3
(m)
n.l (m) 2.37
Apt Lint (m) 1
Longueur(gql; batiment L pf (m) 15 11.87 14
Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
A Lp (m) 0.79
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 1 3.4 5
Ldiv (m) 0.8
2.5 (m) 0.4
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h) PR Bouharoun 2 :

On a un débit de 0.17 m%/s

Tab VII 29 dimensions de la bache d'eau

Dimensions Chambre
Volume (m®) 123
Hauteur (m) 2.5
Surface (m?) 50
Longueur (m) 7.5
Largeur (m) 6.7
Le type de pompe utilisé pour ce PR est :
Tab VI 30 choix de la pompe
V|tess_e Bride de Passage | Rendement Pwss_ance
Pompe Type (tr/ min refoulement | libre(mm) b (%) nominale
) (KW)
KCM
KCM 150R
150R | 45042ND- 1450 DN 150 102 68.8 51
E
KCM
KCM 250R
250R | 45062NA- 980 DN 250 163 55.8 51
E

On se propose de choisir la pompe KCM 150R car cette derniére propose un meilleur
rendement et une meilleure vitesse
Les caractéristiques de cette derniere sont dans la figure ci-dessous :
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Tel que :

-

Fig. VII. 17 Caractéristiques de la pompe KCM 150R

Tab VII 31 caractéristiques de la pompe

b =885 g =305 LS3 =445 r=210
d=35 HIl =95 m = 540 t =555
DN= PN 10 J =295 0 =80 v =117
DNp= PN 10 K =340 P=24 w=8

f=180 LS1=1190 q =280
\Voir annexe

On obtient la courbe caractéristique suivante avec représentation du point de fonctionnement
de la pompe :
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Fig. VI1. 18 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)
Dimensionnement de la salle de la station
Tab VII 32 dimensions de la station
H securité 0.8
Hauteur du batiment (m) ' 38 4
(m) H levage 3 '
(m)
n. (m) 3.57
A Lint (m) 1
Longueur(r(il]l; batiment L pf (m) 15 131 14
Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
g Lp (m) 1.19
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 14 4.4 5
Ldiv (m) 1
2.5 (m) 0.4
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i) PR Bousmail 1

Pour ce qui concerne le Poste de relévement de Bousmail 1 on propose de changer la vis
d’ Archimeéde par un groupe de pompe qui refoulent de forts débits mais dont la HMT est

faible
On propose dans ce cas :

Tab VII 33 dimensions de la bache d'eau

Dimensions Chambre
Volume (m®) 338
Hauteur (m) 2.5
Surface (m?) 135
Longueur (m) 115
Largeur (m) 11

Le type de pompe utilisé pour ce PR est :

Tab VII 34 choix de la pompe

Pompe Type Vitesse Bride de Passage | Rendement Eg';ﬁ?}gf:
(tr/ min) | refoulement | libre(mm) 1y (%) (KW)
KCD KCD300Z
18582RB- 750 DN 300 143 76.3 21
300Z £
KCD | KCD300z
300Z | 18582NA- 750 DN 300 143 76.3 21
(+BAK) E
KC KCD250P
D250P | 15062NA- 960 DN 250 130 72.8 18
EX E
KC KCD250P
15062NA- 960 DN 250 130 72.8 18
D250P E
KCD KCD300R
300R 22062RN- 950 DN 300 143 66.2 25
E

On optera pour une pompe KCD 300Z car cette derniere propose un meilleur rendement et
une meilleure vitesse
Les caractéristiques de cette derniére sont dans la figure ci-dessous
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Fig VII. 19 caractéristiques de la pompe
Tel que :
Tab VI1 35 caractéristiques de la pompe
a= 1150 e= 1507 i=22
b= 1607 f= 500 n=2
d=390 g= 270 p=530

Voir annexe
On obtient la courbe caractéristique suivante avec représentation du point de fonctionnement
de la pompe :
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Fig VII. 20 courbe de la hauteur de refoulement en fonction du débit (CAPRARI)
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Dimensionnement de la salle de la station

Tab VII 36 dimensions de la station

H securité 0.8
Hauteur du batiment (m) '
3.8 4
(m) H levage 3
(m)
n. (m) 4.8
ap L int (m) 1
Longueur(g:; batiment L pf (m) 15 143 15
Lr (m) 2
Lp (m) 5
L1 (m) 0.25
L2 (m) 0.2
A Lp (m) 1.19
Largeur du batiment (m) Ltr (m) 14 4.57 5
Ldiv (m) 1
2.5 (m) 0.4

VI11.9. Conclusion :

A partir que nous avons vu dans ce chapitre, on peut dire que nous avons pu
déterminer le type de pompe favorable aux conditions de refoulement ainsi que les
dimensions des différents équipements en amant et en aval de la pompe et les dimensions des
batiments des différentes stations de relevage .
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Equipements auxiliaires

VIIIL.1. LES VENTOUSES :

Elles se trouvent en général sur les points hauts. 1l faut bien distinguer les ventouses
permettant 1’évacuation d’air de celles permettant, également, I’entrée d’air pour une lutte
contre les pressions relatives négatives, mais qui ne peuvent fonctionner que de maniéere
exceptionnelle pour les réseaux d’eau potable. En revanche, elles peuvent jouer un role plus
étendu lorsque le réseau transporte de 1’eau non destinée a la consommation (eaux brutes ou
eau destinée a 1’irrigation) ou lors du remplissage du réseau et ce quel que soit le type d’eau.
Il faut connaitre le diameétre de la ventouse ainsi que les coefficients de perte de charge a
I’entrée et a la sortie. Les différentes cotes altimétriques sont également nécessaires, en

particulier, la cote de ’orifice par rapport a la génératrice supérieure de la conduite.

Une ventouse n’a pas un comportement linéaire en fonction du temps et de la pression. Une
étude precise devrait tenir compte notamment du retard, donc de la fiabilité et de 1’efficacite, a
sa mise en débit lors de son ouverture, mais cette donnée essentielle est difficile a obtenir. La
fermeture de la ventouse est a prendre en considération. Le retard a la fermeture est souvent

bien plus important (plusieurs dixiémes de seconde) que le retard a I’ouverture.

Ce retard peut occasionner des régimes transitoires. Certains constructeurs proposent des
ventouses a fermeture controlée a la fin de la purge. Il faut tenir compte de la présence de
cette fonctionnalité. Dans tous les cas, il faudra poursuivre les simulations au-dela de la
fermeture des ventouses, afin de bien englober ces phénomeénes de fin de purge. Dans tout
calcul, et en particulier dans les simulations informatiques, les points ou sont placées les
ventouses sont des points ou régne une pression proche de la pression atmosphérique (soit la
pression atmosphérique, soit une valeur Iégerement inférieure du fait des pertes de charge
dans la conduite). C’est pourquoi, il est indispensable dans le choix des nceuds de
modélisation de prévoir un ou plusieurs nceud(s) intermédiaire(s) entre deux nceuds ou sont

modélisées des ventouses pour connaitre les différentes pressions le long de la conduite.
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Fig VII11. 1 image d'une ventouse hydraulique

s
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Fig VIII. 2 shéma et coupe d'une ventouse hydraulique
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VIIIL.2. LES SOUPAPES ANTI-BELIER :

Leur role est d’éliminer localement les pressions supérieures a une valeur donnée, définie par
la pression de tarage. Il faut connaitre la pression de tarage ainsi que les pertes de charge dans
le branchement. Il existe aussi un temps de réaction avant le début de la décharge d’une
soupape sauf dans le cas de déchargeur par anticipation. Ce temps de réaction est fortement
lié & la distance entre la soupape et le point de la conduite & protéger. Pour que sa réaction soit
conforme a celle annoncée par le constructeur, une soupape doit fonctionner de fagon

préférentielle.

Fig VII11. 3 Photo du dispositif anti bélier (type charlatte)
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VIIL.3. Conclusion :

Des équipements auxiliaires ont été proposés dans le but d’assurer la
longévité des station, ainsi que le contr6le et I'entretient fréquent des
installations des stations de relevage et des ouvrages secondaires (ventouses ,
systéme anti bélier ... etc ) qui sont trés important pour avoir un bon

fonctionnement et une gestion aisée de la station de relevage.
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Conclusion générale :

A travers 1’étude que nous avons faite sur le refoulement des

eaux usée de Tipaza est vers la station d’épuration de Bousmail

On peut conclure les points suivants :

Le choix d’emplacement de la station de relevage a nécessité
la connaissance des caractéristiques des régions ou on va batir
nos stations , tel que les caractéristiques climatiques de la
région, les caractéristiques des agglomérations, les débits
é¢vacués par les habitants...etc ;

Le choix du type de pompes a nécessité la connaissance des
différentes caractéristiques des moyens de refoulement tel que
le choix tend vers le type le plus économique et le plus
rentable et qui satisfait nos conditions ;

Le dimensionnement des conduites de refoulement a éteé fait a
la base d’une étude technico-économique ;

Des équipements auxiliaires ont eté proposés dans le but
d’assurer la longévité des station, ainsi que le contrdle et
I'entretient fréquent des installations des stations de relevage
et des ouvrages secondaires (ventouses , systéme anti bélier ...
etc ) qui sont trés important pour avoir un bon fonctionnement

et une gestion aisée de la station de relevage.

Enfin notre travail pourra servir a I’amélioration de la vie des

habitants de la zone de Tipaza EST en leur assurant une

évacuation des eaux usées en utilisant des stations de relevage,

qui refoulent ces eaux vers le collecteur gravitaire et ainsi par la

suite vers la Station d’épuration.
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