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Résumé :

Cette étude vise a critiquer certaines des régles utilisées dans divers projets d'hydrauliques
(AEP, Assainissement, Irrigation...) dans le but de d'améliorer la régle ou changer si possible, La
ou nous avons fait référence a certains des problémes de ces regles et a la mauvaise fagon de les

utiliser et nous avons joint cette critique avec des recommandations afin de résoudre le probleme.
Mots clés : Réseau d’AEP, Assainissement, Irrigation, Barrages.

Abstract:

This study aims to criticize some of the rules used in various hydraulic projects (AEP,
Sanitation, Irrigation...) with the aim of improving the rule or changing it, if possible, where we
have referred to some of the problems of these rules and the wrong way to use them and we have

attached this review with recommendations in order to fix the problem.

Key-words: Drinking water network, sewage network, irrigation network, dams.
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Introduction générale

Introduction générale

L'hydraulique occupe une place de plus en plus importante dans l'intérét des collectivités
territoriales urbaines en raison des différents défis qu'elle pose, notamment lors des périodes de
sécheresse que traverse I'Algérie, ce qui pose un grand défi aux projets et aménagements fabriqués
par des hydrauliciens dans ce domaine, tels que les barrages , les réseaux d'eau potable , les
réseaux d'assainissement et d'irrigation qui doivent étre bien étudiés et réalisés au moindre colit
pour résister aux différents facteurs naturels susceptibles de les endommager. Cet effort ne peut
étre atteint qu'en cherchant a renouveler les anciennes lois d'efficacité limitée en encourageant la

recherche scientifique dans ce domaine pour trouver des lois plus pratiques.

A travers ce travail bibliographique, nous avons fait une étude critique de quelques régles
utilisées de dimensionnement en hydraulique, A travers ce travail bibliographique, nous avons fait
une étude critique de quelques régles utilisées de dimensionnement en hydraulique, Ou nous
'avons critiqué de maniére neutre et stricte, suggérant quelques recommandations et solutions

alternatives, le cas échéant, ou encourageant la recherche en I'absence d'alternative.

Nous avons présenté ce travail sous forme de tableau afin de faciliter la parcourir de travail
et afin d'essayer de mettre en évidence la critique entre ce qu'il y a et ce que devrait étre en réalité.
Cette méthode permet également de mettre tout ce qui est important sans exces tout en évitant les
répétitions afin de raccourcir le chemin pour le lecteur d'obtenir la matiére scientifique. Ou nous
avons divisé le travail en quatre chapitres et une conclusion, de sorte que chaque chapitre contient
un tableau composé de trois colonnes (Régle, Mode de calcul actuel, Critique). Chaque chapitre

contient les sujets suivants :

% Dans le premier chapitre, nous critiquerons certaines des régles utilisees dans le
dimensionnement des réseaux d'alimentation en eau potable.

% Dans le deuxiéme chapitre, nous critiquerons certaines des regles utilisées dans le
dimensionnement des réseaux d'assainissement.

% Dans le troisieme chapitre, nous rendrons hommage a quelques pratiques dans le domaine de

I'Hydraulique-agricole.

Page | 1



Introduction générale

% Dans le quatrieme chapitre, nous rendrons hommage a quelques pratiques dans le domaine de
I'aménagement-hydraulique.

++ Nous terminons ce travail par une conclusion générale.

Page | 2



CHAPITRE I : Alimentation en eau potable

CHAPITRE 1:

Alimentation en eau potable (AEP)
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CHAPITRE I : Alimentation en eau potable

1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous aborderons certaines des régles utilisées dans les projets
d'alimentation en eau potable (AEP) afin de pointer leurs lacunes et pour apporter une solution ou
de les modifier selon le type de probléme, Ou nous traiterons dans ce chapitre quinze régles dans

['ordre suivant :

La dotation ;

Débit de projet ;

La consommation journaliere et horaire ;

Les réservoirs de stockage ;

Choix du matériau des conduites ;

Calcul du diametre économique des conduites d adduction par pompage ;
Formules des pertes de charges linéaires ;

Vitesses d"ecoulement dans les conduites ;

Installation des conduites (souterraine, aérienne, sous-marine, ...) ;

Etude sans profil en long ;

Choix du type de pompe ;

Rendement global ;

Le coup de bélier (CB) ;

Choix presque automatique de la protection avec RAB (Réservoir Anti Bélier) ;

La cavitation ;

vV V.V V V VYV ¥V V V ¥V V V VYV V V V

Diametre de calcul.
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CHAPITRE I : Alimentation en eau potable
Mode de Calcul / Choix actuel Critique
2. Choix du En Algérie, Le choix du matériau Que ce soit en  AEP,

matériau des

conduites

des conduites enterrées pour le

transport les fluides se fait en fonction
de (BELALOUI & BOURASSE ,
2012) (GHORAF & MENNAD ,
2021) :

e Diametre,

e Pressions supportées,

e Les conditions d’installation,
e Les revétements,

e Ladisponibilité,

e Prix unitaire,

e Type de sol,

e Le codt de transport

Assainissement, Irrigation, Puits et
Forages ou Barrages, dans les projets
réels en Algérie, on ne fait pas d étude
spécifique sur le type de matériau des

conduites le plus adéquat.

Le plus souvent, on prend la
conduite la moins chére. A un moment
donné, c¢"était le PVC et derniérement,
le PEHD est souvent adopté sans
aucune justification technique ou

scientifique. Juste le prix !

Le choix du matériau de la
conduite doit permettre de préciser
I'interaction qu'il va y avoir entre le
matériau et 1'environnement interne
(propriétés du fluide transporte ;
température, % sables, % gaz, types de
gaz, pression, coup de bélier, vitesse)
et externe de la conduite (propriétés
physico-chimio-mécaniques (sels, pH,
résistivité, % argiles, carbonates et

Sulfates, température, UV, ...).

Aprés  avoir  étudié  ces
interactions, on doit étudier la
disponibilit¢ locale, nationale ou
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CHAPITRE I :

Alimentation en eau potable

¢trangére, la manceuvrabilité, la
réparation et puis a la fin on verra le

cout de revient/ml.

Recommandation

On a plus le droit d'étudier un
réseau hydraulique sans faire une étude
sérieuse relative au choix du matériau

de la conduite

3. Installation
des
conduites
(souterraine,
aérienne,

sous-marine,

)

Actuellement en Algérie, les
conduites sont généralement enterrées

dans des tranchées, Comme suit :

1) Exécution des fouilles des

tranchées :

La largeur : b (m) = D+ (0.5+1.2)
Lalongueur : H(m)=e+d+h

H : profondeur de la tranchée /e :
hauteur de lit de pose / d : diametre de
la conduite / h : la hauteur du remblai
au-dessus de la conduite (il varie de
0,60 a 1,20 m pour les régions qui sont

exposées a des gels) (Mourad, 2012).
2) Aménagement du lit de pose :

0,15 m a 0,20 m d'épaisseur : par
gravier, dans les terres ordinaires / Par
de la pierre cassée a I'anneau de 5 cm

pour former drains, dans les terrains

Bien que la méthode de pose des
conduites demeure un facteur tres
important pour la protection des

conduites dans tous les réseaux

hydrauliques (AEP, Assainissement,
Irrigation), mais la plupart des études

ne traitent pas de ce sujet.

Cette étude est appelée " Etude
Structurelle™. Elle a pour objectif de
calculer I'épaisseur minimale de la
conduite

garantira un

qui
comportement stable de la conduite
vis-a-vis des

surcharges statiques

(remblais et constructions post-
conduites) et surcharges dynamiques
(déplacement des véhicules par-dessus
la conduite, séismes, remontée des
nappes, chutes d'objets tres lourds,
inondations,

explosions, ...) Cette
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CHAPITRE I :

Alimentation en eau potable

imperméables ou rocheux (DUPONT,
1974).

3) Lamise en place des canalisations
en tranchée :

La conduite est remplie d'eau en
vue de I'éprouver a laquelle la pression
d’essai est égale a la pression a
laquelle sera soumise réellement la

conduite + 50% (DUPONT, 1974).

4) Assemblage des tuyaux.

5) Faire les essais d’étanchéité : Pour
les conduites et les joints (La
pression d'essai est égale a la
pression a laquelle sera soumise
réellement la conduite + 50%
pendant 30 min) (DUPONT, 1974).

6) Remblai des

tranché est remblayé en bourrant

tranchées : Le

soigneusement, par  couches

successives arrosées et bien tassées.

¢tude structurelle ne peut se faire

qu apres avoir :

i) décidé sur la forme (rectangle,
trapeze ou combinaison), la
profondeur, les différentes couches de
sol, la largeur et le degré de compactage

et les compacteurs,

ii)  Déterminer les  propriétés
mécaniques du sol qui va abriter la
conduite sur toute la longueur, la

profondeur et la largeur.

En Algérie, pour la profondeur, on

prend 0,8 m? (Pour ¢éviter la
congélation de I'eau dans la conduite.
Le probléme est que méme pour les
projets ¢étudiés et réalisés dans le
sud comme Bechar et Adrar, on prend

encore 0,8 m !!)

Pour la largeur de la tranchée, tout le
monde prend la largeur trouvée dans les
cahiers techniques et catalogues des

conduites. Mais, les gens oublient que

cette largeur constitue la valeur
MINIMALE !
Recommandation

On a plus le droit d'étudier un

réseau  hydraulique sans faire
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CHAPITRE I :

Alimentation en eau potable

I"attention aux quelques remarques

qu'est trés importants, Parmi eux :

4. Débit de
projet

Le débit moyen journaliére égale la
somme des différent besoin X (1,3 a
1,5) (cas des fuites) (Abdelbassit,
2011) (RABEHI & TEMMINE,
2018) :

Qmoyj = (Qmoyj hab T Qidustriel

+ Qcollectifs

+ Qd’autre b)
x (1,321,5)

e Laconsommation moyenne des

habitants :

DXN ..

e Le débit maximal journalier :

Qmoyj =

Qumax j (M*/j) =Kmaxj X Q moyj
Avec :
N = Nombre d habitants
D = Dotation (I/hab.j)

e |e débit maximal horaire :
Qmax h(ms/h) =Kmax h X (Q max j /24)
Kmax n = Coefficient qui prend en

charge la variation horaire de la

consommation

La premiere remarque est
relative a la maniére de calculer la
population future (+15, +20, +30
années). En effet, en Algérie, pour
calculer le nombre des habitants futurs
on prend la loi de progression
géométrique. Cela voudra dire, que le
concepteur est certain que la
population va augmenter de nombre

d habitants.

La réalité est toute autre parce
qu'on a vu des habitants désertaient
leurs habitations par manque de travail
et des conditions de vie normales. c'est
ce qu'on appelle le phénomene de

I'exode rural !

Pour calculer la population future,
il faut des enquétes de terrain en plus
des recensements. A la base de ces
deux aspects, on choisira la loi

statistique la  plus 1idoine

(pas

forcément la loi de progression

géométrique).

La deuxieme remarque est
relative a la maniére de calculer les

besoins en eau futurs des industries,
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Alimentation en eau potable

Kmaxj = Coefficient qui prend en charge
la  variation journaliecre de la

consommation

des commerces, des collectivités, ...
etc., d'autant plus, qu'il n'y a pas de
Ministére, ou de Direction de Wilaya,

de Planification.

5. La dotation

Elle est prise directement entre
150-200 1/j/hab dans la majorité des
¢tudes sans recourir aux conditions
établies pour le choix de la dotation et
de bilan hydrique de la région
(MEKIDECHE & YAKOUBI, 2021)
(DUPONT, 1974).

Pour une agglomération urbaine :

5 000-20 000 hab
I/hab./j

...... 150 a 200

20 000-100 000 hab
I/hab./j

...200 a 300

>100 000 hab ... 300 a 400 I/hab/j
En distribution rurale :
Nous pouvons prendre D = 125 1/j/hab.

Alimentation humaine et besoins

domestiques : 60 1/j/hab.
Alimentation du bétail :

Cheval / Bovidés 50 1/j ; Mouton 5 1/;.

Selon le frangais M. Dupont
(Hydraulique Urbaine Tome 2, 1974),
elle est choisie selon le degré de
confort recherchée. En d autres
termes, un Frangais moyen a besoin de
combien de volume d'eau en une
journée pour vivre dans un confort
donné ? Il est clair que la notion de
“confort’” est étroitement li€ au
caractére urbain ou non de la région
d’habitation, psychologie, traditions,
coutumes, religion et les ressources en

eau disponibles.

Un francais qui habite une
mégapole (Paris) aura des besoins en
eau plus grands qu'un francais vivant a
la compagne. En outre, dans la vie des
francaise et des francaises, il est connu
que la femme frangaise ne cuisine pas,
ne fait pas le ménage, n'a pas
d'enfants, sinon au maximum 2, ne
sont pas religieux (ne prient pas), n ont
pas ramadhan, pas de fétes de 1'Aid, ...

etc.
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Besoins des végétaux :

Jardins 6 1/j/m? 4+ 50 % région séche
/ -50 % région humide).

Besoins publics :

Hopitaux 500 |lit/j; Ecole 100
1/éléve/j ; lavage des caniveaux 25
1/m/j ; Urinoirs 20 1/place/h ; Lavoir
200 1/place/j; Bains-douches 200
Abattoirs 500

Marchés 5 l/m?;

1/poste ; 1/téte ;
Nettoyage de

Colonies de vacances 100 1/hab./j

Exploitations agricoles : Laiterie/
Beurrerie / Fromagerie 5 U/l de lait ;
Cidreric 4 I/1; Vinification 2 1/1;

Sucriere 100 1/kg.

Dans 1'autre sens, les algériens et
algériennes, ont des enfants,
généralement plus de 4, cuisinent, font
le ménage, prient 5 fois par jour
pendant 6 jours et le 7eme jour c'est le
RDV hebdomadaire de la priere du
vendredi (El Djoumouaa). En plus, la
France, dans les années 70 du siécle
dernier, n'ont pas un probléme de la
ressource en eau. Ce n'est pas le cas de
I"Algérie. Ce dernier point suggere
qu'il soit hasardeux et dangereux de
prévoir et calculer des réseaux d°AEP
sans tenir compte des véritables
ressources en eau actuelles et futures

proche, moyen, lointain (30 a 50 ans)

et trés lointain (100 ans).
Recommandation

Des recherches sur la sociologie,
psychologie, la religion,
I'hydrogéologie et  1'hydrologie
doivent étre lancées pour déterminer la
dotation nécessaire. Comme 1" Algérie
est un grand pays aux multiples climats
et géographies, la dotation recherchée
ne sera et ne devra pas étre uniforme

mais zonale ou régionale.
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6. La
consommati
on
journaliere

et horaire

La consommation journaliére :

La consommation d’eau potable
quotidienne n’est pas réguliére, elle
varie en présentant des minimums et
Ces variations sont

des

des maximums.

caractérisées par coefficients

d’irrégularités : Kminj et Kmax,j

Kmin,j Consommation minimale
journaliére/Consommation moyenne
journaliére

Kinax,j Consommation maximale
journaliére/Consommation moyenne

journaliere

Qmin.j: Kmin.j X Qmoy.j

Qmax.j: Kmax.j X Qmoy.j

Kuminj : Coefficient d’irrégularité

minimal. Il varie entre 0.7 et 0.9.

Kimax,j Coefficient d’irrégularité
maximal. Il dépend de I’importance de
I’agglomération, il varie entre 1.1 et

1.3.

La consommation horaire : n'est que
la consommation moyenne journali¢re
multipliée par le coefficient de

variation maximal horaire Kmax nhor.

Ces définitions et ces calculs

peuvent étre corrects en France.

En Algérie, nous avons des
variations horaires et journaliére trés
différentes parce que le mode de vie, la
sont  tres

religion la sociologie

différents.

En outre, une ville comme Paris,
n'a rien a avoir avec une ville comme

Alger, Oran ou Annaba.

Concernant les consommations
hebdomadaire, mensuelle et annuelles,
M. Dupont, en France, ne prévoit rien
du tout. Par ce que pour lui, I'année est
le mensuel x 12 et le mensuel cest
I"hebdomadaire x 4. Il n'y a pas de
différence de comportement entre les
heures de la journée, les jours de la
semaine, les semaines du mois et les
mois de 1'année ! encore une fois, ce
n’est pas le cas en Algérie. Pendant la
journée, on peut avoir des pics de
consommation lors des heures de
priere, de cuisine et de ménage.
Pendant la semaine, il y a la priere de
vendredi et les douches qu'il faut
prendre. Pendant le mois, on peut avoir

le ramadhan, les 2 Aids et le pelerinage
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Knax hor = Omax X B qui dépendent non pas des mois
solaires (fixes) mais des mois lunaires
Olmax - CoefﬁCient qul dépend du niVeau Variables pendant 1‘ année.
de vie de la population et du confort des
batiments = 1.2 4 1.4 Comment peut-on, en Algérie,
utiliser les mémes coefficients que
Pmax = f (Nombre d"habitants = N) ceux appliqués en France ?
Recommandation
Bmax N
Il faut entreprendre des études et
2,00 <1000 des  recherches  globales  qui
permettront de calculer ces fameux
6,9514/N0%184 1000 to 10000 || cpefficients.
8,1757/N°1% | 10000 to 30000
3,3754/N0114 30000 to 30000
1,00 > 300000
Tableau 1: Les valeurs de Pmax en
fonction du nombre d’habitants.
Ou sont passées les consommations
hebdomadaire, mensuelle et
annuelles ?
7. Les Ils sont dimensionnés sur la base Il est clair que cette distribution

réservoirs de

stockage

des débits qui entrent (pompage) et des

débits qui sortent pour la distribution.

est loin d’etre pour un algérien !
Recommandation

Rester travailler avec la courbe de

Dupont, donnera des volumes faux des
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Selon la courbe de la consommation
horaire a = consommation moyenne

journaliere/24 = C/24.

En Algérie, on continue a
travailler avec la courbe établie par A.
Dupont pour les projets d"AEP des
francais. L'auteur donne la
consommation horaire ci-dessus (a =

C/24) :

e 6ha7h.................... 1,000 a
e 7hallh................. 3,500 a
e Ilhal6h................ 0,400 a
e I6hal8h................ 2,000 a
e I8ha22h............... 0,500

e 22habh.................. 0,125a

réservoirs de distribution. Il faut lancer
des études dans toutes les communes
d’ Algérie pour trouver la bonne courbe

de consommation horaire.

8. Formules
des pertes de
charges

linéaires

En Algérie, dans les projets
d hydrauliques (AEP, Assainissement,
Irrigation), les pertes de charge (pdc)
sont calculées par la formule de Darcy
—Weisbach (1857) (Mourad, 2012)

(BELKACEMI, 2018).

Le coefficient de perte de charge

linéaire (A) est calculé soit avec

Pourquoi on n'utilise pas la
formule de Hazen — Williams ? C’est
vrai qu’elle n'est pas aussi précise que
celle de Darcy — Colebrook, mais a
I"échelle des projets d hydraulique
c'est largement suffisant. Sinon, on

dira que les américains n'en savent rien

du tout !

En outre, pourquoi, on n'utilise

pas les formules, relativement récentes
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I"abaque de Moody (1944) soit par la
formule de Colebrook — (1938).

Le grand probléme avec ces

sont tres

difficiles a

formules c'est qu'elles

anciennes et parfois

résoudre du fait qu'elles sont
implicites.
La formule de Darcy :
dc= AH=2A L V*
pac= - " D2g

A = Coefficient de frottement linéaire

de Darcy.

La formule de Colebrook :

K 2.51]

1
= —2lo +
8 Is. 7xD " RxyA

VA

et qui ont donné satisfaction aupres de
la communauté scientifiques
internationale a 1'image de la formule
Swamee—Jain (1976)

I'algérien Bachir ACHOUR (2002,

et celle de

2006), Professeur d'hydraulique a
I'université de Biskra (maintenant en
retraite). En matiére de précision, entre
la formule de B. Achour et Colebrook,
I’erreur de calcul ne dépasse pas 0,4%.
En plus, la formule de B. ACHOUR,
est explicite a I'encontre de celle de
Colebrook qui est implicite demandant
plusieurs itérations pour trouver la

valeur de A

A
| 7“°8\37 D" R, 86,97

Recommandation

Ne serait-ce que par devoir
patriotique, on s'efforcera d'utiliser la

formule de 1'algérien B. ACHOUR.

9. Choix du
type de

pompe

Les critéres de choix du type de
pompe (BENDOKHAN &
HAFIENNE , 2015) :

sont

e Assurer le débit a refouler et la
hauteur HMT

e Meilleur rendement

Premiérement : Quand on parle de

“Type'" de pompe on doit parler de :

e Pompe centrifuge, Hélico-

centrifuge, Diagonale, Axiale (Ns)

e Mono (1 roue) ou multi-cellulaire

(plusieurs roues en série)
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e Vérifier la condition de non -
cavitation

e Encombrement et poids les plus
faibles

e Vitesse de rotation la plus élevée

e Puissance absorbée minimale

e FEtre fabriquée en série

e Charge nette d’aspiration requise
(NPSH) minimale

e Le prix et le colt d’installation.

Dans les projets réels, tous les points,
ci-dessus, c'est de la théorie. Le choix
de la pompe la meilleure pompe se fait
par  [l'utilisation des  logiciels
commerciaux de quelques marques

telles que : Caprari, KSB, Pedrollo,
Aturia, Rovatti, Ritz, ...

Néanmoins, il existe des techniciens

qui utilisent 1'ancienne méthode
consistant a préciser les informations
les plus importantes de la pompe
En effet, ils

recherchée. font des

calculs ;

e Dela HMT apres calculs des pertes

de charge totales

e Durisque de cavitation apres étude

de la NPSHp et NPSHr

e 1 ou 2 aspirations

e Type de la roue (ouverte, fermée ou
semi fermée)

e Type d’énergie

horizontal

e Moteur ou vertical,

émergé ou immergé

Deuxiemement : Si on parle de choisir
d'une pompe, il faut, en plus des points

ci-dessus, préciser ou calculer :

e La vitesse de rotation du moteur
(N)

e Calculer le rendement global prévu
(Ro)

e Les débits fournis par la pompe
doivent se trouver dans I'intervalle
[0,8 — 1,2] / Q Nominal OU Q Optimal qui
correspond au débit de la pompe
quand le rendement global est a sa
valeur maximal. Cet intervalle est
trés important car il permet la
réduction du risque de cavitation et
le risque de casse de la pompe sous

|"effet des forces axiales et radiales.

e Pour les pompes a caractéristique
Q-H en bosse, il ne faut jamais
utiliser la partie de la courbe

montante.
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e De la puissance du moteur apres
proposition d'un rendement global

Ra.

A la fin, on vous dit que la pompe

recherchée doit avoir :

e Undébit Q=... (connu au départ)

e Une pression ou HMT (calculée via

la AHr)

e Un rendement global Rg
(propose !)

e Une puissance moteur PM
(calculée)

Et avec ces informations, on aura
terminé de choisir la meilleure pompe

et on peut aller 1'acheter !

e Ne jamais choisir une pompe qui ne
dispose pas de la courbe NPSHRr =
NPSH3y = f(Q)

e Au niveau des études, il ne faut
jamais utiliser une marque bien
précise. C est interdit.

e Pour les mémes valeurs de Q et H,
si plusieurs marques de pompe sont
possibles, choisir la meilleure

pompe qui offre le NPSHr = NPSH

3% le plus faible. En cas d’égalité

dans le NPSHg, choisir la pompe

qui donne le plus grand rendement
global Re. En cas d’égalité, choisir

la pompe la moins chere.

10. Rendement
global

Ce parametre se déduit au
laboratoire. Il existe des formules qui

permettent son évaluation.

L’expression le plus
communément employée de
rendement  est (DUPONT, 1974)

(Boukerche & Boulahdjila, 2020) :

Puissance Utile

¢ ™ Puissance Absorbée

Comment proposer un rendement

global de la pompe ?

Cette relation est valable si on
connait la pompe. Pour les nouveaux
projets, ou 1'on ne connait pas encore
la pompe et ses diverses courbes
caractéristiques, on doit le proposer, ou

mieux encore, on doit le calculer.

Autrefois, dans les années 50 et 60

du siécle dernier, les rendements
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:p.g.Q.H

globaux ne dépassaient guere 55%.
Aujourd hui, surtout pour les pompes
trouver des

90%.

centrifuges, on peut

rendements  dépassant les
Comment faire dans un intervalle qui

oscille entre 55 et 90% ?

Sans aucune justification
scientifique, les techniciens prennent
des rendements de 70, 73, 78, 80, 83,
... 7Entre 70 et 83 %, il y a 13% ce qui

est énorme dans les pompes.
Recommandation

11 faut arréter de proposer de fagon

aveugle des Rg.

Il faut essayer de les calculer par

plusieurs formules et prendre la

moyenne.

11. La

cavitation

Pour les pompes et les systémes

de pompage, deux études sont
indispensables. La premiére du coté
aspiration et ¢a concerne la cavitation
et la deuxieme du coté refoulement et

¢a concerne le coup de bélier.

Une pompe qui cavité est une

pompe perdue, qu'il faut absolument

Dans cette phase d'¢étude, on ne
connait pas encore la pompe, donc, la
valeur de la NPSHR est inconnue.
Dans ce cas-la, comment vérifier

I'inéquation ci-dessus ?
Recommandation

Il existe des approches qui

permettent le calcul de la NPSHr =
NPSH3v.

Purement théorique
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réparer ou remplacer par une autre

neuve.

Pour éviter la cavitation, tout le
monde sait qu'il faut que la NPSHp >
NPSHRr = NPSH 3,

En  choisissant un  type

d'aspiration (en charge ou en
dépression) et un type de pompe, le

calcul de la NPSHp est assez facile.
Calcul de 1a NPSHRr :

On ne comprend pas comment les
gents arrivent a donner une valeur de
la NPSHR, alors que c'est une donnée
fournie par le constructeur de la

pompe qu’on n’a pas encore choisie !?

Dans cette phase d'étude, on ne
connait pas encore la pompe, donc, la
valeur de la NPSHRr est inconnue.
Dans ce cas-la, comment vérifier

I"'inéquation ci-dessus ?

I"approche de V.S. Lobanoff est tres

bonne. Expérimentalement, on
recommande ['approche de J.F.
Gulich.

12. Le coup de
bélier (CB)

La valeur maximale du coup de
bélier est donnée par I expression
(BELALOUI & BOURASSE , 2012)
(BELGACEM & NOURI, 2021) :

_a XV
g

C’est la formule classique pour

calculer la valeur du coup de bélier.

Neéanmoins, quelques précisions

sont nécessaires :
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Avec :

a= Calcul de célérité de propagation de

I’onde.

v = Vitesse moyenne

d*écoulement juste avant le CB.

e (ette expression n'est valable que
pour les CB brusques
e Qui a dit que réellement nous

avons un CB brusque ?

e Est-ce que chaque CB mérite une

attention particulicre ?

e Etsile CB est du type graduel ?

e Qui adit que réellement nous avons

un CB dangereux ?

13. Etude sans
profil en

long

Dans les projets réels, les études
relatives au CB se font sans profil en

long.

Cette démarche est pleine
d'imprécision. Comment déceler les
parties de conduites qui seront
soumises a des dépressions (risque
d’aplatissement) ou a des surpressions
(risque déclatement) sans profil en

long ?

D'illustres spécialistes du
phénoméne du CB disent que la
démarche la plus logique, et aussi la
plus précise, est la méthode des
enveloppes, bien expliquée par M.

AR

Meunier dans son livre : “"Les Coups

de bélier et la protection des réseaux

d'eau sous pression”’
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14. Choix
presque
automatique
de la
protection
avec RAB
(Réservoir

Anti Bélier)

Dans la plupart des ¢études
relatives au phénoméne du CB, la
plupart des concepteurs algériens se
dirigent

vers les RAB (Réservoir Anti Bélier),

presque automatiquement
sans aucune justification scientifique
et malgré qu'ils soient les plus chers
par rapport aux autres moyens anti CB
tels que les soupapes de décharge, les
ventouses, les volants d'inertie et les

clapets anti retour.

Avant de passer a I'étape de
dimensionnement de la protection anti-
bélier, il faut étre certain que le CB en
question est dangereux. Puis il faut
s'assurer du caractére graduel ou
brusque du CB. Pour vérifier ce
probléme, il faut disposer de moyens,
de formules ou de graphiques qui
permettront 1'estimation des temps
d’arrét des pompes ou bien les temps
de fermeture des vannes. Une fois tous
les éléments, cites ci-dessus, réunis, on
doit calculer les valeurs de surpression
et/ou dépression que le CB peut
générer.  Ces  derniéres  seront
confrontées aux pressions nominales
PN et aux pressions .... Des conduites
utilisées. A ce moment, on pourra

décider de la dangerosité du CB par

surpression et/ou par dépression.

Cen’est qu'a ce moment-la qu on
peut décider du type de I'anti-bélier le
plus propice. Juste pour rappel, on opte
pour les soupapes de décharge et les
ventouse dans le cas d'un CB par
surpression seule. En cas de dépression
seule, on aura le choix entre les
ventouses et les volants d'inertie. Si
maintenant on est en présence de

surpression et de dépression, la
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meilleure défense est le RAB ou bien
une combinaison entre les soupapes +

les ventouses.

Dans beaucoup de cas, un choix
judicieux de 1" épaisseur de la conduite
permettra a la conduite de résister au
CB soit en surpression ou en

dépression.
Recommandation

Dans les études relatives au CB, il
faut aller tout doucement mais

surement.

Dire directement que le coup de
bélier est dangereux, pendre
directement un CB de type brusque et
proposer directement des RAB sont
des démarches hasardeuses sans

aucune justification.

Les quelques étapes suivantes

nous semblent assez logiques :

e Disposer d'un bon profil en long de
la conduite

e Trouver les bonnes questions et les
bonnes réponses pour étre certain
que le CB est réellement dangereux.

e Calculer les temps d-arrét de la

pompe ou le temps de fermeture de
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la vanne et le comparer avec le
temps (2.L/a) pour voir si le CB est
brusque ou graduel.

o Utiliser la méthode des enveloppes
pour voir les zones d éclatement
(zones  de  surpression) ou
d"aplatissement (zones de
dépression) de la conduite.

e Par rapport aux résultats de | étape
supérieure, décider du type de la
protection anti-bélier.

e Dimensionner la protection anti-
bélier choisie.

e S'il y a un clapet de non-retour a
cote du RAB, il faut faire |"étude du
coup de clapet pour décider de son
emplacement futur par rapport au
RAB.

e Pour les conduites en plastique
(PVC, PE, PRV), les calculs du CB
sont différents de ceux appliques
pour les conduites en acier fonte et
béton.

e Pour ces matériaux en plastique, les
formules employées et les
verifications a realiser sont tres

différentes.

15. Calcul du

diameétre

A ce jour, en Algérie, la
détermination du diameétre

économique se fait a travers, surtout,

Depuis 1949, les scientifiques ont
démontré que les formules de Bonin et

Bresse (1870) ne sont plus adéquates
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économique
des
conduites

d adduction
par

pompage

les formules de Bonin et Bresse

(1870), D=(14a1,5). Q"2

pour la détermination du diamétre
¢conomique des conduites d"adduction
par pompage. Cela voudra dire, que
tout calcul fait a travers Boni et Bresse

est tout simplement faux.
Mais pourquoi faux ?

I1 faut savoir que lors de
|"établissement de ces 2 formules le
prix de revient du meétre linéaire d'une
conduite au diamétre D se présentait
comme : P = c.D!, les rendements des
pompes arrivaient difficilement aux
abords de 55% et la vitesse moyenne

d'écoulement frolait les 0,6 m/s.

Depuis trés longtemps déja, les
rendements des pompes ont nettement
augmentes. Les vitesses d écoulement
se sont doublées, triplées et parfois
quadruplées. En ce qui concerne le prix
de revient et vu que la matiere
premiére se raréfie, Il est devenu P =

c.D18422) donc, 220% plus cher.
Recommandation

Maintenant, il existe beaucoup

d'approches  doptimisation  qui
permettent de déterminer avec grande
précision le diametre économique des

conduites d'adduction par pompage.
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On peut citer le modele de Swamee et
le modéle LCCA (Low Cost Cycle
Analysis) qui est aussi valable pour les

adductions gravitaires.

Le LCCA est vivement
recommandée pour tous les projets

d hydraulique.

16. Vitesses
d écouleme
nt dans les

conduites

On nous a toujours dit que la
vitesse a ['aspiration ne doit pas
dépasser 0,5 m/s et au refoulement <

1,5 m/s

Dans les réseaux de distribution,

il faut que ca soit > 0.

La théorie, d'ailleurs qui existe
depuis longtemps, dit qu'il faut avoir
des vitesses minimales pour assurer la
non-dépdt (décantation) des produits
solides a l'intérieur de la conduite et
cela pour éviter une augmentation
précoce de la perte de charge et a la

limite un bouchage total.

Pour les vitesses maximales, on
ne doit pas les dépasser, pour éviter
"érosion par cisaillement de la paroi

interne de la conduite.

La mécanique des fluides nous
apprend que le dépdt des sédiments
dépend de la concentration et de la
granulométrie. Dans ces conditions,
comment étre sir que la vitesse
minimale, qui doit étre > 0,5 m/s, soit
suffisante pour interdire le dépot aussi
bien pour I'argile (0,2.10° mm) que

pour les sables (2 mm) ? encore, il faut
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se mettre dans la téte, que la
technologie de fabrication des tuyaux a
nettement évolue. Maintenant, on a des
tuyaux en béton qui permettent des
vitesses de plus de 10 m/s sans aucun
dommage. Dans les  réseaux
hydrauliques en charge, il existe une
vitesse que peut de gens connaisse.
C'est la vitesse minimale qu'il faut
avoir pour permettre 1 échappement
des gaz (air) sans avoir recours aux

ventouses.

Beaucoup de techniciens diront
que le risque de dépot des sédiments
légers tels que les argiles est presque
nul. Oui, c'est correcte comme
argument, mais il faut que
I"écoulement ne s arréte pas. Il ne faut
pas qu'il y est des périodes ou la
conduite serait vide. En Algérie, les
consommateurs peuvent rester
plusieurs jours, semaines et mois sans
aucune goutte d'eau. Dans ces
situations d'absence de vitesse, qui va
interdire le dépdt des sédiments mémes

légers ?

Recommandation
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Les formules et les données

existent.

Dans un réseau hydraulique, il
faut étudier les 3 vitesses. La vitesse
recherchée doit étre un compromis
entre le non-dépot, la libre sortie de
1"air, le coup de bélier et I'économie
(plus la vitesse est grande plus le
diametre et moins chére sera le tuyau

mais plus grand sera le coup de bélier).

17. Diameétre

de calcul

Dans beaucoup de calculs
hydrauliques, les gens ne font pas
attention et ils utilisent le diameétre
donne par les constructeurs des tuyaux
le diamétre

appelé, généralement,

nominal DN.

Dans beaucoup de situations, le
DN n’a rien a avoir avec le diameétre
intérieur qui est concerné par les
calculs de vitesses, de débit et de perte

de charge.

Le DN n'est qu'une appellation
commerciale. Cela veut dire, que dans
les fabricants de tuyaux ne peuvent pas
fabriquer n'importe quel diametre.
C'est impossible. Donc, ils se sont
entendus qu'ils fabriqueraient des
tuyaux aux diameétres bien spécifiés.
Cette gamme de diametres DNIO,
DN110, DN150, DN160, DN 200, ... a
¢té¢ adoptée en suivant les série de
Renard. Encore, la gamme des
diametres fabriques change avec le
matériau, Par exemple, on peut trouver

DN160 en PVC, mais jamais en fonte

ou en béton.
Recommandation

Pour faire des calculs corrects lors

des dimensionnements hydrauliques, il
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faut disposer des catalogues officiels
des tuyaux. Pour le méme matériau,
essayer de faire attention au fabricant.
Pour les bons catalogues, le fabricant
du tuyau, donnera le DN, Dex (OD),
Dint (ID) et T (épaisseur) en fonction
d"autres facteurs tels que la pression. Il
faut faire trés attention, car il existe des
matériaux ou la différence entre DN et

Dint soit tres grande.

En outre, la relation (Dext = Dint +
2.T) n’est pas toujours correcte pour

des matériaux tel que le PEHD.

Finalement, au niveau des calculs,
prendre le Din et ce n'est qu'a la fin
(présentation sur plan) qu'on mettra le
DN par ce que le vendeur du tuyau ne

connait que le DN.

18. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé certaines des régles applicables dans les projets

d'alimentation en eau potable. Nous l'avons critiqué et essayé de proposer des solutions

alternatives et des recommandations pour aider a I'améliorer ou a le modifier autant que possible.
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1. Introduction

Dans ce chapitre, nous aborderons certaines des régles utilisées dans les projets

d'assainissement afin de pointer leurs lacunes et pour apporter une solution ou de les modifier

selon le type de probléme, Ou nous traiterons dans ce chapitre sept régles dans 1'ordre suivant :

» Depuis 2017, ’'IT 1977 n’est plus appliquée ;
» Aprés 2017, COVADIS, n’est plus utilisé car il repose sur I’IT 77 ;

Y

administrations, ...etc. ;

YV V V V

Q(Usee) = 80% Q(AEP) ;
Pompes et stations de pompage pour eaux usées ;
Pose des conduites et pentes admissibles ;

Dimensionnent des réseaux d assainissement.

Débit futur ne comporte pas les variations futures des débits des industries, commerces,

Mode de calcul actuel

Critique

2. Depuis 2017,
PIT 1977 n’est
plus appliquée

Calcul De Débit D’eau Pluviale :

e Fréguence de  dépassement

(période de router) :
T = 1
" F

e Laformule superficielle du débit

de fréquence de dépassement :
Q(F) — Kl/U]V/UcI/UAW/U
Q : débit pluvial m%/s

I : pente moyenne de collecteur du sous

bassin considéré ;

En Algérie, les études des réseaux
d’assainissements pluviaux se font a
travers 1'utilisation de la méthode
superficielle (Caquot) sous les 2
conditions ; la superficie totale de tout
le bassin versant urbain < 200 ha et
toutes les pentes topographiques du
réseau hydrographique du BV < 5%
(les pentes d'écoulement des eaux
superficielles dans le BV = pentes
longitudinales des cours d'eau de
classe n et n-1, selon la classification

de Horton).
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Cr : coefficient de ruissellement ;
A : surface du bassin considéré (ha) ;

K; U;V ;W ce sont des coefficients

d’expression :

K=10,5.b (F).a(F)/6,6];
U=1+0,287.b (F);
V=-041.b (F);
W=0.95+0.507.b (F) .

e Evaluation de la pente :

_ L
=1
\Vix

e Coefficient de ruissellement :

{A: surface totale du bassin versan
A': superficie de surface revétue

e Coefficient correcteur :

e Coefficient correctif :

On a vu des études ou les 2

conditions, ci-dessus, surtout celle
relative a la superficie maximale,

n’étaient pas vérifiées.

L'autre  probléme, pourquoi
choisir “‘presque automatiquement’’
des périodes de retour de 10 ans ?
Guerree et Gomella, dans leur livre
considéré comme étant la bible de
"assainissement "' Les eaux usées dans
les agglomérations urbaines ou rurales,
Tome 1: La collecte’”, parlent de
période de retour de 20, 50, 100 ans et
plus ! Donc, pourquoi toujours T = 10
ans, bien que la pluie et le sol francais
ne ressemblent pas a la pluie et au sol

algériens ?

En Algérie, on opte "‘presque
automatiquement’ vers les réseaux

unitaires ?

Selon une enquéte de terrain, qui

rentrait dans 1'encadrement d'un
mémoire de Master en Hydraulique, a
réveélé que selon un objectif purement
économique, ['administration opte,
presque a 100%, vers les réseaux
unitaires. En mettant 1 seule grosse
conduite pour les eaux pluviales et les

eaux domestiques, on économisera la

Page | 29




CHAPITRE 1I :

Assainissement

0.84xb(F)
(M)(1+0.287><b(F))
m=

2
e Débit d'orage corrigé :
Qp =QXxXm
Calcul le débit d’eau usée :
e Débit moyen actuel :

_ (Da X Npp) 0.8
- 86400

Qma

e Débit de pointe :
onint =QnaXP ; P=15+

2.5

Qma

o Débit totale :
Qt = Qpl + onint

e Diamétre théorique du collecteur :

3
o [@x321 3)
TH — kX\/T

e Diametre du collecteur Choisir la
section commerciale supérieure :
Dry = Dgis

e Vitesse a pleine section :

k x VI x D23

Ves = 4.(2/3)

2eme conduite. C'est vrai, quelque
part, que 2 conduites coutent plus cher
qu'une seule !!! Tres bien, mais ou est
passe le coté technique et scientifique,
depuis longtemps, on nous enseigne
“"Etude Technico - Economique™*. Ca
doit commencer par la technique et

non pas | argent.

Encore, dans les calculs de

dimensionnement, qui faut-il le
rappeler, rentrent dans 1 instruction
Technique frangaise de 1977, IT77, on

prend comme hypotheses :

e Le régime permanent et uniforme

e Larugosité constante

e Matériau de la conduite = Béton

e Ecoulement a surface libre

e Profondeur d'enterrement de la

conduite > 0,8 m

Que ce soit pour les eaux usées
domestiques ou pluviales, il est évident
que 1'écoulement dans la conduite ne

sera ni permanent ni uniforme.

Sur 20 ou 30 années
d’exploitation, personne ne pourra dire
que la rugosité restera constante,

surtout avec des conduites en béton et
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e Débit a pleine section :

T X Dﬁis

=V, X
st ps 4

e Apres tous les calculs en utilisant

Q Vv H
les rapport —: —; =
PP Qps Vp ° D

pour
déterminer V et H & l'aide de
I'abaque de Bazin.

e Conditions d’auto-curage :

a) Pour cas de réseau unitaire ou pour
le débit d’eau pluvial cas de réseau

séparatif :

o Vi >0.6m/s Pour s _ Vv, =

10
\%
( L prs)
Vps1

o V;>03m/s PourZ =>V, =

\%
(—2 X Vps)
Vps2

b) Pour le débit d’eaux usée cas de

réseau separatif :

o V=0.7m/spour H =§
o V>=03m/spour H= %D

o H= 12_0D pour Qmin = Qma

(Programme Solidarit¢ Eau, 2002)
(KISSOUM & DAHMANI, 2016)

une mauvaise qualit¢é des travaux

dassemblage des tuyaux.

Pour qu'un écoulement reste a
surface libre, il faut éviter tout risque
de ressaut hydrauliques normal ou
ondule. Pour vraiment éliminer tout
risque de ressaut, il faut supprimer tout
risque de réduction de la pente
longitudinale de la conduite. Pour qu'il
y est changement de pente, il faut qu’il

y est transport solide.

Finalement, la suppression de
toute possibilité de dépot sédimentaire
au fond de Ila conduite passe
impérativement par la garantie d'une
vitesse d auto-curage, bien calculée et

suffisante.

Les études actuelles, en Algérie,
sont considérées comme bonnes’
aux résultats corrects une fois que la
vitesse d'auto-curage soit vérifiée.
Selon I'IT, cette vitesse doit étre > 0,6

m/s, sinon > 0,3 m/s quand h/D = 1%.

On sait que pour supprimer tout
risque de dépot sédimentaire, il faut
que la vitesse moyenne d'écoulement
> vitesse critique = (Dso, cohésion). On

peut faire la méme réflexion en
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utilisant les contraintes de
cisaillement. Pour éviter tout risque de
dépot, il faut la contrainte de
cisaillement t du fluide en mouvement

> 1 critique = (Dso, cohésion).

Cela voudra dire, que la vitesse
d’auto-curage ne peut pas étre
constante (> 0,6 m/s) et doit contenir
des variables ou des facteurs propres

aux sédiments.

Finalement, on peut dire que tous
les calculs utilisant la vitesse d auto-

curage actuelle sont faux.

Autres critiques :

Ou sont passées les effets néfastes
des gaz d'égout (CH4 et HaS)sur

I"agent d entretien et sur les conduites

?

Ou sont passés les effets d'une
surcharge de la conduite aprés création
des ressauts (phénomene du choking =
Ecoulement a surface libre devient

brusquement en charge) ?

Que devient la vitesse d'auto-
curage si h/D <1% (On a vu des cas
pour lesquels le débit pluvial/débit
domestique > 200 a 300) ?
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Depuis un passé pas lointain, on sait
que si le rapport Y = h/D augmente, la
vitesse moyenne découlement

décroit ?
Recommandation

Depuis 2017, les états européens,
surtout la France, ont mis en place
d'autres reglement qui  devront

remplacer ceux de I'IT 77.

Les fondements de  cette

instruction 2017 sont :

e Toujours privilégier le séparatif
sur I"unitaire.

e Vulgariser la philosophie de la GEP
(Gestion des Eaux Pluviales) [l
faut tout faire pour capter les eaux
pluviales et réduire au maximum
leurs évacuation et perte vers les
cours d’eau ou stations
d épuration).

e Revoir les calculs relatifs a la pluie
en termes de zonage et risque
d’inondation.

e Introduire, dans les calculs, les
phénomeénes de choking,
I'apparition des ressauts, la

réduction des vitesses, le
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phénomeéne de 1'eau blanche, ...
etc.

e Introduire les effets des gaz H.S et
CHs sur
d’entretien et les conduites.

la sante des agents

e Pour la vitesse d auto-curage et le
probléme de transport solide, ils
renvoient les gens vers d autres
recherches et études pour que
chacun dans son pays et dans son
environnement, puisse trouver et
décider de la meilleure stratégie en
matiere de sélection de la bonne
vitesse d auto-curage.

e Dans tous les cas, il faut oublier >

0,6 m/s.

3. Apres 2017,
COVADIS,
n’est plus
utilisé car il
repose sur ’IT

77

COVADIS est considéré comme
l'un des logiciels les plus connus et les
plus utilisés pour le dimensionnement
des réseaux d'assainissement dans les

bureaux d'é¢tudes de 1'hydraulique.

Actuellement, beaucoup d offre
de formation sur le logiciel
topographique COVADIS et cela pour
I"utiliser et dimensionner les réseaux
d’assainissement unitaire. Ce que les

gens ne savent pas est que COVADIS
travaille selon I'IT 77.

Par rapport a ce qui a été dit, ci-
dessus, les calculs par I'IT 77 ne sont

plus acceptes pour ne pas dire, faux.

Page | 34




CHAPITRE 1I :

Assainissement

4. Pompes et
stations de
pompage pour

eaux usées

Le choix du systéme de pompage :

(GHALI, 2012)

e Les contraintes techniques (type de
énergie, hauteur de

débit, turbidité de

pompe,
refoulement,
I’eau).
e Les contraintes liées au contexte
socio-économique  (systeme de
pompage accepté, disponibilité des
facilit¢  de

pieces détachées,

maintenance des pompes).

Dimensionnement de station de

pompage :

e Hauteur manométrique totale
(HMT) :

HMT = H, + H, +]
= H, + [Hpr — Hggl]
+ [Hy, + Hg]

H.: Hauteur géométrique

d’aspiration ;

H:: Hauteur géométrique de

refoulement ;
J : Perte de charge totale ;

Hy : Pertes de charges linéaires ;

Voir notre critique sur pompe
dans la rubrique ' Alimentation en

Eau Potable, AEP™".

Il y a juste a ajouter une tres

grande précision.

Il faut que les techniciens et
concepteurs des pompes et stations de
pompage pour eaux usées, sachent que
leurs pompes soient tres différentes de
celles employées pour 1'eau claire et +
propres. En matiére de débit, de
pression, de rendement de vitesse de
rotation et de puissance, elles sont

pratiquement identiques.

Cependant d'un point de vue
engineering, surtout de la roue, il n'y a
aucune ressemblance entre les pompes
pour eaux claires et celles pour eaux

usées.

Les grandes différences viennent
du fait que les eaux wusées se

caractérisent par :

e Présence déléments linéaires
(cordes, lacets, cordons,)

e Concentration élevée de matiére
solide minérale (sables, graviers,

pierres,)
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Hs : Pertes de charges singuliéres ;

Hpr : Cote du point le plus haut de la

conduite de refoulement ;

Hsr : Cote du volume mort dans la
bache d’aspiration avec : Hgg =

CRgs + 0.3

CRgrs : Cote du fond de la bache

d’aspiration.

e La Puissance absorbée par une

pompe :

P_Q><p><HMT
n

e Présence déléments volumineux

solides (bois, métal, ...)
Recommandation

Trouver les bons endroits et les
bons techniciens pour apprendre les
pompes et stations de pompage pour
eaux usées. Dans le méme contexte,
pensez a faire des formations sur les
équipements des systémes de pompage
pour eau usée en termes de vanne, de
clapet, de ventouse, de protection anti-

bélier, ...

5. Débit futur
ne comporte
pas les
variations
futures des
débits des
industries,
commerces,
administration

S, ...etc.

L’estimation du débit usé au
future ne compte pas les variations
futures le débit des équipements
(industries, commerces,

administrations, ...etc.) de la région

dans les calculs (LOUNES &
MAOUCHE , 2014) (MEDJBEUR &
ZOUGHEBI , 2021).

Depuis longtemps, il n'y a pas de
Ministere et de Direction de
Planification dont le rdle premier était
de faire des planifications pour toutes
les régions d Algérie en maticre

d extensions urbaines, des
collectivités, des équipements, des

industries, ... etc.

La non-disponibilit¢ de ces
informations rend tous les calculs

erronés et inexacts.
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Ces temps-ci, pour palier a cette
insuffisance de données, les

techniciens adoptent des régles de 3.

Il se disent qu'actuellement, une
ville de N habitants, dispose de X
industries, Y équipements et Z
collectivités. Dans 20 a 30 ans, la ville
aura N* habitants mais avec quelles

industries X*, quels équipements Y* et

quelles collectivités Z* ?
C’est tres simple ;

o XIN=X*N*= X* =
o YIN=Y*N*=Y*=
o ZIN=Z*IN*=Z*=

Mais, attention, on est en train de

supposer que la variation soit linéaire !

6. Q(Usée) =
80% Q(AEP)

Le moyen le plus utilis¢ pour

I'estimation du débit usé est

(LOUNES & MAOUCHE , 2014)
(MEDJBEUR & ZOUGHEBI , 2021)

Qusée = Qmoyj X(1-P)
Qmoy j : Débit moyen journalier (I/s) ;

P : les pertes (20%).

En dehors du fait qu'ils sont des
étres humains, d'un point de vue
sociologique, psychologique, religion,
traditions, moeurs et comportemental,

un francais est tres different algérien.

Le débit de rejet = 80% du débit
d AEP, était calculée pour un francais.
Comment toujours I"appliquer pour un

algérien qui lui est trés différent ?
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7. Pose des
conduites et
pentes

admissibles

Au niveau des projets réels, iln'y
a aucune ¢étude sur la tranchée
(profondeur, forme, largeur). La seule
régle de 'art est que la profondeur
d'enterrement de la conduite soit > 0,8

m.

Pour la pente longitudinale de la
conduite, entre 2 regards successifs,
est de 0,2% pour les eaux usées
domestiques et 0,4% pour les eaux

pluviales.

Ce point a déja été abordé dans la

partie traitant de 1" AEP.

Par rapport a I'AEP, en
assainissement, il existe une autre
contrainte. En effet, lors de 1étude
structurelle (qui doit étre faite pour
toute  conduite  enterrée), qui
déterminera la forme, la largeur et la
profondeur d'enterrement de la
conduite, il ne faut pas oublier que le
comportement mécanique de
résistance aux surcharges statiques
(remblais) et dynamiques (mouvement
des véhicules, séismes, ...) de la
conduite est trés différent de celui
d'une conduite d'AEP. La différence
conduite

tient au fait que la

d assainissement travaille,
généralement, a surface libre, alors que
celle des réseaux d” AEP est toujours en
charge, i.e., pleine. Cette eau interne,
dont les pressions varient radialement
du centre vers 1'extérieur, va aider la
conduite dans sa mission de résistance
vis-a-vis des contraintes de
compression produites par le remblai
et les wvéhicules en mouvement
(dirigées de I'extérieur vers le centre

de la conduite).
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Dans une conduite
d'assainissement, les contraintes dues
aux  surcharges statiques et
dynamiques ne vont étre
“‘repoussées’’ ou résistées que par les
propriétés mécaniques intrinséques de
la conduite. Il n'y a pas de pression
d'eau, qui peut aider la conduite
comme pour 1'AEP. Tout simplement
parce que la conduite d assainissement
travaille a surface libre, ce qui fait que

la pression interne = 0.

Cet état de fait nous informe que
pour les conduites d assainissement, le
risque de flambement (aplatissement)
est trés grand que celui chez les
conduites en AEP. Sauf pour le cas ou
la conduite d’AEP soit soumise a un

coup de bélier par dépression.
Recommandation

Il est fortement recommandé de
faire, et de facon sérieuse, 1'étude
structurelle dans les réseaux

d'assainissement.

Ne pas prendre, de fagon
hasardeuse, les valeurs des pentes

longitudinales données dans les
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cahiers techniques ou les régles de

art.

Les bonnes pentes sont le fruit

exclusif de 1'étude structurelle.

Terrain naurel inter - regard avee
pente descendante reguliere.

|l|d=Hz||e||nI_\ namique

l Hs = Hauteur statique

Regard

Regard
/

st
AN

?" Contuited ssaimissement

Pentes d installation possibles <
selon |'etude structurelle

Figure 1 : Pente du terrain dans le
méme sens.

La profondeur (H) de 1la
génératrice supérieure de la conduite,

doit toujours vérifier Hy< H < Hs

Temai natue], wtersegad v
pente astendante reguliere

/
/

Plan horizontal=
=Pl horzontal

Wy,
ay,
Ll
alY
LY
Ll
.....
bl
ny
L
y
bl
bl

Figure 2: Pente du terrain dans le
sens oppose.
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La profondeur (H) de 1la
génératrice supérieure de la conduite,

doit toujours vérifier Hq < H < Hg

Terain nafuel,ifer-egard,

avee pente borizontale
\

Plan horizontal - - Plan horizontal

Figure 3 : cas de terrain plat.

La profondeur (H) de 1la
génératrice supérieure de la conduite,

doit toujours vérifier Hg< H < Hs

Possibilites d'installation de la conduite
ACD ou BCD

Terrain naturel. inter-regard
avec pente variable
N

/ A\ -
Y
\

/]

Figure 4: cas de terrain accidenté.
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La profondeur (H) de 1la
génératrice supérieure de la conduite,
doit toujours vérifier Hq < H < Hg
8. Apres avoir consulté les études Critiques
p q
Dimensionnem d'assainissement dimensionner d'apres

ent des réseaux
d assainisseme

nt

les VRDistes, Nous avons constaté
qu'il s'agit d'une étude préliminaire
pour le projet, dans laquelle tous les
aspects techniques et économiques
(choix de matériau, la distance entre
les regards, simulation...etc.) ne sont
pas lors du

pris en compte

dimensionnement des réseaux d

'assainissement (AIT ALI & ZOUBIR,
2009) (SANBI, 2015).

1) Pourquoi a ce jour, ce sont les
VRDistes qui font le

dimensionnement  des  réseaux
d"AEP et d assainissement ?

2) Personne ne pourra dire qu'un
VRDiste qui

réseaux

a fait plusieurs

connait mieux quun
hydraulicien qui n"a fait qu un seul
réseau ?

3) Pour les réseaux d assainissement,
le VRDiste ne dimensionne pas. Il
travaille avec des tables, graphes et
abaques, qui donnent des valeurs
seulement dorientation. C'est ce
guon appelle, le
prédimensionnement.

4) Pour les eaux pluviales, avant
qu elles n atteignent le réseau de
conduite souterrain, elles doivent
ruisseler  sur  la  chaussée

goudronnée puis captées et dirigées

par les caniveaux et enfin, les
bouches d'égout permettent leurs

entrées vers les conduites enterrées.
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5) Comment un VRDiste, peut
maitriser le transport solide, les
nombre de Froude, [Iétude
structurelle, I'effet des gaz CHa et

H.S, Manning, ... ?

Donc, avant de commencer
I'écoulement & l'intérieur  des
conduites souterraines, il y a tout un
¢coulement (ruissellement) qui va se
faire sur la chaussée. Cela nous laisse

penser que :

1) Les pentes transversale et
longitudinale de la chausse sont trés
importantes car ce sont elles qui
conditionnent  le  débit de
ruissellent,

2) Les pentes transversale et
longitudinale, la forme des
caniveaux  sont  aussi  trés
importantes,

3) Le type et la distance entre 2
bouches consécutives sont encore,

des parametres trés importants.

Comment avec ces parametres
importants, on continue de travailler
avec des tableaux de

prédimensionnement.
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Selon les enquétes menées, ce
sont les ¢tudes des VRDistes qui sont
en partie responsables des
dysfonctionnements (casse,
débordement, bouchage et inondation)
des réseaux d'assainissement, surtout,

pluviaux.

9. Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons évoqué la nécessité d'arréter d'utiliser IT 1977, nous avons

passé en revue les conditions limitées de son utilisation, nous avons également évoqué le

programme Covadis qui programmé a partir de celle-ci, nous avons €galement critiqué certaines

régles utilisées dans les projets d'assainissement, tout en donnant quelques recommandations et

solutions dans le but d'améliorer la mise en ceuvre de ces projets sur le terrain.
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CHAPITRE 111 :

Hydraulique -Agricole
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1. Introduction

Dans ce chapitre, nous discuterons de certains phénomenes naturels qui réduisent les terres

arables et de certaines techniques d'irrigation, Ou nous traiterons dans ce chapitre cinq titres dans

['ordre suivant :

» Degradation des sols agricoles ;

» L’érosion hydrique par splash et par ruissellement et calcul des aménagements

antiérosifs ;

> L’érosion éolienne et calcul des brise-vents ;

» Pilotage de I’irrigation ;

» Drainage.

Mode de calcul actuel

Critique

2. Dégradation
des sols
agricoles

L’activité humaine représente le
principal facteur de la dégradation
des sols par déclenchement et de
l'accélération de |'érosion
(défrichement des foréts, incendies et
surpaturages et pratiques culturales.
De plus, les aménagements routiers et
urbains, en augmentant les surfaces
imperméables, exacerbent les
favorisent le

2020)

inondations,
ruissellement) (Hadjadj ,
(Chibani, 2015).

En théorie, c'est ¢a, mais dans la
pratique, rare de trouver des gens qui
s'intéressent aux effets néfastes de la
dégradation des sols agricoles, par
1" érosion hydrique, 1" érosion
¢olienne et la battance, sur leurs
terres, leurs productions et leurs
bénéfices. A long termes, beaucoup
de bonnes terres disparaitront a
jamais, ce qui se ressentira par des
baisses

graduelles, toujours

ascendantes, dans la production
agricole. Pour les agriculteurs, cette
perte de terre va étre remplacée par
des ajouts excessifs de produits

chimiques fertilisants treés nocifs pour
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la terre, pour la végétation et sur la
santé humaine. A la limite, ils se
trouveront nez a nez avec la roche

mere.
Recommandation

Avec l'eau, la terre, surtout
agricole, sont les deux ressources les

précieuses pour 1'étre humain.

Laisser mourir une terre agricole
est considéré comme un crime envers
la terre et envers les générations

futures.

I1 est impensable de vouloir faire
un projet hydro agricole sans la
réflexion sérieuse sur le probleme de
dégradation des sols sous toutes ses

formes.

3. L’érosion
hydrique par
splash et par

ruissellement et

calcul des
ameénagements
antiérosifs

La plupart des études traitent le
mécanisme de 1’érosion hydrique et
la lutte contre le sans aborder les
des

méthodes de calcul

aménagements antiérosifs
(Bendjeddou, 2012) (Madjeda &

Kheta, 2019).

L'érosion hydrique des sols
agricole est un type de la dégradation
des sols. En Algérie, c’est le premier
danger menacant les sols [JORADP,
N6l].

En Algérie, 1'érosion spécifique

varie entre 2000 et 4000 t/km2.an
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L’¢érosion  hydrique  touche
principalement les sols de I’Algérie

du Nord et menace 20 10° ha de terres

En 1999, selon la banque
mondiale, les colts des dommages
résultant de la dégradation de
I'environnement (sol, air, eau, zones
coti¢res et rejets) et des impacts sur
la santé humaine et la qualité de vie,

ont cotté a1’ Algérie 2,26 Milliards $.

La dégradation des sols
représente plus de 30% de tous les

autres types de dégradations.
Recommandation

Les ¢études et recherches
existent, il faut obligatoirement
initier et faire obliger ce genre
d*étude. On recommande vivement
I'approche de [l'algérien Madjid
DEMMAK dans les études relatives
a I"érosion hydrique des sols. Si elle
ne donne pas satisfaction, on pourra
essayer les modeles USLE, MUSLE
ou RUSLE. Il ne faut pas oublier de
dire que les 3 derniers modeles
permettent aussi 1'étude  des

aménagements antiérosifs.
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4. L’érosion
éolienne et
calcul des
brise-vents

Parmi la méthode de La lutte
contre I'érosion €olienne est la réduite
la vitesse du vent par les brise-vent,
mais les études aborder le mécanisme
de 1'érosion ¢olienne sans
détermination les méthodes de calcul
les brise-vent (CISSOKHO, 2011)

(CHIKHI & HAMICHE, 2016)

Les caractéristiques physiques

du brise-vent (Vézina, 2001):

e Laporosité:

__ surface occupée par les vides X 100%

surface totale du plan

(La valeur optimale @ = 40%)

e La hauteur : L'extension de la
zone d'influence d'un brise-vent
est proportionnelle a sa hauteur.
La limite de la zone protégée par
un brise-vent est
conventionnellement définie
comme eétant la distance a
laguelle la réduction de la vitesse
du vent n'est plus que de 20 %, a
une hauteur au-dessus du sol de
0,5H. Pour un brise-vent de
densité moyenne, cette distance
équivaut a 20H, et le maximum de

réduction de la vitesse du vent est

C’est toujours le cas. La théorie
existe ! Le probléme réside dans la
prise de conscience qu’effectivement
il y a un sérieux probléme. L érosion
¢olienne (vent) influe négativement

sur beaucoup d'éléments :

e Elle exporte la bonne terre
(diminution des rendements par

diminution de la couche arable)

e Diminution des rendements par
diminution des fleurs de

croissance des vegétaux

e Augmente I'asséchement des

cultures

e Réduit le travail immense des

oiseaux et autres abeilles
Recommandation

Pour les projets hydro agricoles,

il est obligatoire la réalisation
d*étude sur 1'érosion ¢€olienne et la
proposition de protection brise-vent.
Ces brise-vents, ne peuvent étre
¢tudiés et dimensionnes sans une
¢tude compléte des vents en matiere
de direction, d'intensité et de

fréquence.
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obtenu autour de 4H. L’intensité
de la protection varie en fonction
du rapport (z/H), ou z est la
hauteur au-dessus du sol a
laguelle la vitesse du vent est
mesurée. Plus ce rapport est
faible, plus la vitesse relative
u/u, est faible, donc meilleure
est la protection.

La largeur : plus le brise-vent est
large, moins il est perméable au
vent. Une haie constituée d'une a
trois  rangées  d'arbres  est
suffisante pour répondre
efficacement aux besoins de
protection rencontrés.

La longueur : le brise-vent doit
avoir une longueur d'au moins 11,5
H. A partir de cette valeur, toute
augmentation de la longueur du
brise-vent se traduit par un
accroissement égal de la largeur de
la bande dans laquelle [I'effet

protecteur est maximal.

//

T ool

/7/ //

“( ‘_-_ '..

L
ZONE P}R TEGEE
20H

o

Comme la pluie, les débits des
cours d'eau, il faut voir que le vent
est une variable aléatoire qulil faut
¢tudier selon les lois de probabilité et
de statistique. En outre, il est admis
qu’'a partir d'une vitesse des vents de
plus de 2,3 m/s, le vent peut devenir
¢érosif et des précautions doivent étre

prises.
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Tableau 5: circulation latérale de
P’air auteur de haie brise-vent.

La topographie du site : La pente du
terrain va influencer la longueur de la
zone protégée, une pente descendante
vers la haie conférant une zone
protégée plus longue qu’une pente

ascendante.

" I Terrain plat

- I —

Zane prolégée

Penle m‘“!'\ﬂamu

Zone protégée

pente ascendant
-

- -

Zane protegés
Tableau 6 : influence de la

topographie sur la longueur de la

zone protégée.

5. Pilotage de
Pirrigation

Aprés la recherche, il a été
constaté que le sujet du pilotage de
abordé

l'irrigation  n'était  pas

beaucoup, malgré sa  grande
importance dans l'approvisionnement
en ressources en eau, en particulier en

période de sécheresse.

C'est toujours le méme cas ; tout
le monde connait la théorie, maie trés
peu d'agriculteurs appliquent le
pilotage. En termes de définition, le
pilotage de l'irrigation permet de

répondre aux questions suivantes :

e Quel est le degré d humidité du

sol ?
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e Quand faut-il irriguer ?

e Les racines ont-ils suffisamment

d'eau ?
e Combien faut-il donner de I'eau ?

Sans le pilotage de 1'irrigation,
on pose au fellah, es quelques

questions suivantes :

e Quand il va donner I'eau ?

e Combien va-t-il donner de I'eau ?
e Durée de I'arrosage ?

e Fréquence d arrosage ?

Est ce qu'il est slir que ses
végétaux ont besoin d'eau ? Toutes
ses réponses seront basées sur
I'expérience. D accord, depuis tres
longtemps, les agriculteurs
travaillaient comme c¢a et ils
assuraient une certaine production
qui a 1'époque suffisait largement. A
titre d'exemple, la production de la
pomme de terre, en Algérie en 2022
faisait 30 quintaux/ha. Il y a un pays
européen, ou pour la méme année, la
production dépassait les 200

quintaux/ha.
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Recommandation

Afin d augmenter les
rendements par une  gestion
scientifique de la parcelle agricole, il
est vivement conseillé de prévoir des
tensiometres, ou tout autre moyen,
pour piloter les  opérations
d’irrigation. Ces  tensiometres
existent en version manuelle et en
version automatique avec couplage

de l'internet.

6. Drainage

La majorité des études traitent la
technique de drainage brieévement
Sans chercher a le traiter sous tous ses
aspects dans le but de mieux le

comprendre.

Pour voir si le drainage agricole
est important ou non, on posera les

questions ci-dessous :

1) Apres avoir irrigué son champ,
une forte pluie s est abattue sur la
parcelle. Comment vont réagir les
plantes vis-a-vis de cette situation
d’exces d eau, sachant que peu de
plantes résistent a un exces d eau
prolongeée ?

2) Comment vont réagir les plantes
vis-a-vis de la remontée d'une
nappe d'eau, sachant que peu de
plantes résistent a un exces d eau

prolongée ?

Recommandation
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Il est clair que si l'on veut
préserver sa parcelle, ses plantations
et ses rendements agricoles, il faut
penser a <¢tudier et installer un
systeme de drainage superficiel pour
répondre a la lere question et un
systéme de drainage agricole profond
pour lutter contre la remontée des
nappes et/ou les violentes

percolations d’eau superficielle.

7. Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons indiqué la nécessité de se méfier des dommages résultant

du phénomeéne de dégradation des sols et d'érosion hydrique et €¢olienne afin de protégez des sols

agricoles et nous avons également évoqué I'importance de technique du pilotage d'irrigation et du

drainage afin de préserver les ressources hydrique et agricole. Tout en donnant quelques

recommandations et solutions dans le but d'améliorer la mise en ceuvre de ces techniques sur le

terrain.
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CHAPITRE 1V :

Aménagement Hydraulique
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1. Introduction

Dans ce chapitre, nous parlerons de deux types de barrages efficaces pour retenir 1'eau et

prévenir sa perte afin d'augmenter la productivité¢ de I'eau potable, en particulier pendant les

périodes de sécheresse et de baisse des précipitations. Nous indiquerons ¢galement la nécessité de

I'aménagement des cours d'eau afin de réduire les risques et d'augmenter l'exploitation, Dans

['ordre suivant :

» Barrages souterrains et Barrages sous cours d’eau ;

» Aménagement des cours d’eau.

Mode de Calcul / Choix actuel

Critique

2. Barrages Parmi les solutions disponibles
souterrains et | pour améliorer les disponibilités en
Barrages sous | eay potable dans les régions a faible
cours d’eau régime pluviométrique Il existe soi-

disant les barrages souterrains Mais

malgré son efficacité, il n'est pas du

tout mentionné.

I1 faut savoir qu'il existe 2 types
de barrages souterrains. Le premier se
construit sous la surface du sol. C est
exactement 1 équivalent des barrages
ordinaires en terre. Le deuxieme type
est aussi un barrage souterrain, appelé
surtout barrage par accumulation de
sable (Sandy dam). Ce dernier se
construit juste sous les cours d'eau. Le
1°" type exige l'existence de nappes
phréatiques mais le 2eme ne demande
rien du tout et plusieurs en série
peuvent se construire, en profondeur,
sous les cours d'eau. Avec les périodes
de crues et de pluie, ces barrages se

remplissent automatiquement.
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En Algérie, il existe 8 du type
souterrain mais zéro pour les Sandy
dams, bien que ce sont les plus simples
a construire. A titre d'exemple, en
2005, Kenya disposait de plus de 400

barrages souterrains.
Recommandation

Il est vivement conseillé de se
diriger rapidement vers ce genre de
barrages surtout les Sandy dams car
les avantages sont énormes ; pas de
volume mort, pas de crue, pas
d'évaporation, pas de rupture et pas

d’entretien particulier.

3. Aménagement
des cours
d’eau

les régles d'aménagement des
cours d'eau appliquer dans les pays
qu'est tres riches d'eau superficielle
.Dans le but d'essayer de profiter au
maximum de ces Cours d'eau tout en
réduisant leur dangerosité et en
essayant d'ajouter un  aspect

esthétique au milieu naturelle.

Il faut savoir que toutes les
théories relatives aux cours d'eau en
matiere de d'aménagement (qui
consiste principalement a protéger le
cours d’eau et son environnement) ont
¢té¢ établies pour des cours d'eau
permanent avec fluctuation normale
entre un niveau haut (crue) et bas
(étiage), mais jamais le cours d'eau ne
se trouve a sec surtout pour de longues

durées, comme c’est le cas en Algérie.

Fondamentalement, on ne peut
pas appliquer les régles

d’aménagement des cours d'eau par ce
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qu'on ne dispose pas de cours d'eau
permanentes mais des  Oueds.
Justement, par définition : Un Oued
est un cours d'eau non permanent ou
I'on peut avoir de l'eau de fagon
continue 2 a 3 mois par année pendant
la  période des pluies qui,
malheureusement, changement
climatique oblige, se réduit d année en

année.
Recommandation

I1 faut entamer des études et des
recherches pour dégager des théories
et des régles de l'art qui soient
compatibles avec les Oueds algériens

et non pas les cours d’eau européens.

4. Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons présent¢ deux types de barrages efficaces pour le

stockage d'eau, et leurs importances, notamment en période de sécheresse. Nous avons aussi

exposé¢ l'importance d'aménagement des cours d’eau, et nous avons enfin fait quelques

recommandations pour y contribuez.
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Conclusion générale

Le théme de notre mémoire de Master parle d’étude critique de quelques régles de

dimensionnement en hydraulique. A la fin de ces pages et Aprés une étude approfondie et une

analyse, nous pouvons dire que :

Des recherches sur la sociologie, psychologie, la religion, I'hydrogéologie et
I"hydrologie doivent étre lancées pour déterminer la dotation nécessaire.

On a plus le droit d étudier un réseau hydraulique sans faire une étude sérieuse relative
au choix du matériau de la conduite

Pour calculer la population future, il faut des enquétes de terrain en plus des
recensements. A la base de ces deux aspects, on choisira la loi statistique la plus idoine
Des recherches sur la sociologie, psychologie, la religion, I'hydrogéologie et
I"hydrologie doivent étre lancées pour déterminer la dotation nécessaire.

Il faut entreprendre des études et des recherches globales qui permettront de calculer ces
fameux coefficients de la consommation.

Il faut lancer des études dans toutes les communes d"Algérie pour trouver la bonne
courbe de consommation horaire.

Ne serait-ce que par devoir patriotique, on s'efforcera d utiliser les formules des
chercheurs I'algérien

Il faut arréter de proposer de fagon aveugle des RG.

Il existe des approches qui permettent le calcul de la NPSHR = NPSH3%. Purement
théorique I'approche de V.S. Lobanoff est trés bonne. Expérimentalement, on
recommande I"approche de J.F. Gulich.

Une étude de sérieux devrait étre faite sur le phénomeéne du coup de bélier, avec l'aide
de profil en long

Dire directement que le coup de bélier est dangereux et proposer directement des RAB
sont des démarches hasardeuses sans aucune justification.

Les formules de Bonin et Bresse (1870) ne sont plus adéquates pour la détermination du

diamétre économique des conduites d adduction par pompage.
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X3

*

X/
°

X3

*

Dans un réseau hydraulique, il faut étudier les 3 vitesses. La vitesse recherchée doit étre
un compromis entre le non-dépét, la libre sortie de I"air, le coup de bélier et I économie
Pour faire des calculs corrects lors des dimensionnements hydrauliques, il faut disposer
des catalogues officiels des tuyaux.

Il faut mis en place d'autres réglement qui devront remplacer I'IT 77.

Covadis doit étre reprogrammé car il repose sur I’IT 77

Travailler a former des techniciens appropriés dans les pompes a eaux usées et les
stations de pompage.

Il est fortement recommandé de faire, et de fagon sérieuse, I"étude structurelle dans les
réseaux d"assainissement.

L'hydraulicien devrait étre celui qui dimensionner le réseau d'assainissement, pas le
VRDiste.

«+ 1l faut faire une réflexion sérieuse sur le probléme de dégradation des sols sous toutes

ses formes.

¢+ L'érosion hydrique des sols agricole est un type de la dégradation des sols. En Algérie,

cest le premier danger menacant les sols

¢+ 1l est obligatoire la réalisation d'étude sur I'érosion éolienne et la proposition de

protection par brise-vent.

+« Afin d'augmenter les rendements par une gestion scientifique de la parcelle agricole, il

est vivement conseillé de prévoir des tensiométres, pour piloter les opérations

dirrigation.

s 1l faut étudier et installer un systeme de drainage superficiel pour préserver les

parcelles

% 1l est vivement conseillé de se diriger rapidement vers les barrages souterrains et les
barrages sous cours d’eau car les avantages sont énormes

% |1l faut entamer des études et des recherches pour degager des théories et des regles de
I"art qui soient compatibles avec les Oueds algériens et non pas les cours d'eau

européenne
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