L) Al phagal) 4 i) ) Ay ) ggmaa)
aladi Giayl) g Mot alaill 53
L : @Jﬂlﬂﬂ\@hﬂ\h\)&d\

Mg sbe il 46 alaal)

NATIONAL HIGHER SCHOOL FOR
HYDRAULICS

"The MujahidAbdellah ARBAOHI" o WEOO XK oWEMIoU =CIEX 1 HCEOUET

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Pour I’obtention du diplome d’Ingénieur d’Etat en Hydraulique

Option : CONCEPTION DES SYSTEMES D’ASSANISSEMENT

THEME :

Etude de conception du réseau d’assainissement de la zone de
SIDI OUARETH, commune d’AIN ROMANA
(W. BLIDA)

Présenté par :

GUENFOUD Rima.

Devant les membres du jury

Nom et Prénoms Grade Qualite
SALAH Boualam Professeur Président
KAHLERRAS Malika M.C.B Examinateur
BENCHIHEB Nedjoua M.C.B Examinateur
ZAIBAK lIssam M.A.A Promoteur

Session Octobre 2023




Dédicaces,

_Je dédie ce travatl &

+ A wmon cher papa « Chabane » et ma chére maman « Ghalia » pour Lewr
amour, Lewrs sacrifices, La conflance qu'ils avatent en wot et pour Leur
soutien wmoral et matériel, c'est griice & eux que je suis arrivée Li, je vous
aiwee trop.

+ A mes deux seeurs chérie « Mélissa » et « Leticia » qui étaient toujours i
mes cotés, surtout dans mes moments difficiles,

+ A won oncle « Tahar » et ma tante « Malika » qui m'ont towjours aidé,

+ A Lo wémoire ole mes grandes meres qui souhnitaient toujours nous
volr toujours réusste,

£ A wma meilleure amie « DIHA » et 0 toute sa famdlle,

+ A mes cousing et cousines,

+ A tous mes amls,

Rima,



Remerciements

-Tous d’abords je tiens a remercier mon promoteur Mr. ZAIBAK Issam
d’avoir accepté de diriger ce travail, pour son soutiens, sa disponibilite,
ses informations et pour le temps qu’il m’a donné.

-Je remercie Mr. HARFOUF ingénieur a ’ETH qui m’a donné le théme et
ma fourni toutes les données nécessaire.

-Un vif remerciement a Mr. GROUNE qui m’a beaucoup aidé pour faire
mon tracé apres avoir rencontrer un probleme avec le logiciel.

-Je remercie les membres de jury d’avoir accepté d’évaluer ce travail.



uaidla

eaall Copall ASul e Ll gia) axe (e Bl 43V 5 Dl e dpaly (8 5aa) sl &)l g sap dilaie eS|
&@MM%L@&QQ}B@E&&AWMH&;MJ}AM\Jﬂ\a&wu&@\u}_‘.«ﬂlﬂ

513 WS Gy jlail) dpma dilaiall Gf dga (e L i 138 JBA (e Al yall 03 aliil) Jaf (e 4y 5 5 juiall cilylancdll
s a3 ¢ sUA a5 e Lo 5 Lmaa A0 o2yl dliall 48, plall alag) Jray Laa S &l plasi) e
chﬂ\c&uwwke&;;m;\@)&uum‘Wi\jéoﬁm&ﬁw\odh o\zmo,n

P aURS dma Gy L - asal) G pal) Al -Gl g (s sdualital) cilall)

Résumé
Le village de Sidi Ouareth, situé dans la commune d'’AIN ROMANA, wilaya de BLIDA,
souffre de l'absence de réseau d'assainissement. Le but de cette étude est d'établir un réseau
d'assainissement intégré pour répondre aux besoins de ses résidents.
Nous avons collecte toutes les données nécessaires pour mener cette étude. Nous avons
constaté que la zone présente un terrain difficile, contenant de fortes pentes, ce qui rend
quelque peu difficile de trouver le tracé adéquat de ce réseau. Il y a aussi une partie de cette
zone dont I'eau est déversée directement dans un petit oued (Chabbat), provoquant une
pollution environnementale. C'est ce qui nous a fait réfléchir a la création d'un systeme de
lagunage dans cette zone.

Mots clefs : Sidi Ouareth- réseau d’assainissement- Terrain difficile- Lagunage

Abstract.
The village of Sidi Ouareth, located in the municipality of Ain El Remmana, Blida Province,
suffers from not having a sewage network. The aim of this study is to establish an integrated
sanitation network to meet the needs of its residents.
We collected all the necessary information to conduct this study. We found that the area has
difficult terrain, containing large inclines and slopes, which makes finding the appropriate
way to pass this network somewhat difficult. There is also a part of this area whose water is
dumped directly into a small valley, causing environmental pollution. This is what made us
think about creating a natural system for treating dirty water in this area.

Key words : Sidi Ouareth- Sewage network- Lagre inclines- Naturel system
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: Schéma a nceuds.

Diagramme de Gantt.
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+ Introduction Générale

L'assainissement est un ensemble de pratiques et d'infrastructures visant a gérer de maniére
sUre et efficace les eaux usées, les eaux pluviales et les déchets liquides. Les principaux
objectifs de l'assainissement sont de préserver la santé publique, de protéger I'environnement
et de garantir une gestion durable de I'eau.

Pour atteindre ces objectifs, une étude détaillée doit é&tre menée pour conceptualiser un
réseau d'évacuation rigoureux qui applique les dernieres normes de conception, au niveau
approprié des procédés d’épuration qui dépend de la nature, de la densité et de la taille de la
zone en question. La conception d'un tel systéme d'assainissement nécessite plusieurs étapes
de collecte, de présentation et de manipulation des données pour pouvoir estimer les différents
paramétres qui jouent un rdle majeur dans ce processus. Ces étapes incluent. Premiérement, la
présentation de la zone d’étude et ses différentes caractéristiques .Deuxieémement,
I’¢laboration d'une étude hydrologique pour estimer 1’intensité de précipitation dans le village.
Troisiemement, I'estimation de la population et du coefficient de ruissellement dans des sous-
bassins pré-dessinée. Apres, 1’utilisation de ces paramétres pour calculer le débit d'eaux usées
et pluviale a évacuer. Ensuite, le dimensionnement des différents éléments du réseau
d'assainissement et enfin 1’organisation d’un projet de réalisation.

Notre zone d'étude est la zone de Sidi Ouarteh situé dans la commune de Ain Romana
Wilaya de Blida, C’est une zone rurale qui n'avait jamais eu de réseau d'assainissement
auparavant, les habitants utilisent des fosses septiques artisanales traditionnelles afin de
stocker leurs eaux usées, et il y a ceux qui font leurs rejets directement dans le milieu naturel,
de plus aucun systeme de collecte des eaux pluviales n'est mis en place pour lutter contre les
risques des inondations. Alors évidemment, la nécessité d'un systeme d'assainissement se
pose, mais comment allons-nous aborder le processus de conception compte tenu des données
dont nous disposons sur la zone d'étude ?

Ce sera l'objectif des prochains chapitres de ce mémoire, qui est de concevoir un systeme
d'assainissement adapté a la nature, la taille et les exigences de ce village. Au niveau autorisé
par les dernieres normes de conception.
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Chapitre | : Présentation de la zone d’étude.

I.1 Introduction :

Avant chaque projet d’assainissement, il est indispensable de bien connaitre la zone d’étude.
Cette derniére doit étre bien définie par plusieurs facteurs ; topographie, géomorphologie,
climat, caractéristiques hydrauliques... . Ces facteurs jouent un role primordial dans chaque
¢tude d’un projet d’assainissement.

|.2 Présentation de la commune de Ain Romana :

Ain Romana est I'une des communes de la Wilaya de Blida. Elle est située a environ 15Km a
I’ouest de la ville de Blida, a 58Km au sud ouest d’Alger et a environ 28km a I’ouest de
Médéa. Ain Romana s’étend sur environ 101.38 Km? avec un nombre d’habitants de 12529
habitants (recensement 2008), elle est caractérisée par un climat méditerranéen avec un été
chaud. Classification de Koppen : Csa).

Elle est limitée par :

-Mozaia au nord

-Ain Defla au sud

-Chiffa a ’est
-F1 Affroune a ’ouest. Carte Administarative de la Wilaya de Blida

TIPAZA

-

&
Oued-Djer

AIN-DEFLA

e

BOUIRA

a : Dairas
a : Communes

Figure I- 01 -Limites géographique de la commune de Ain Romana
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.3 -Situation géographique de la zone d’étude (Dour Sidi Ouareth) :

La zone d’étude (SIDI OUARETH et voisinant) est située a I’Ouest du chef-lieu de la
commune de AIN ROMANA a environ 1,2 km.

Elle est limité par :

-Au Nord par Rayhane

-Au Sud, La commune de Ain Romana (Chef lieu) ;

-A 1’Ouest par Bordj El Amir AEK

-A Dest par la zone d’activité de AIN ROMANA ;

La commune d’Ain Romana dont fais partie ’agglomération de Sidi Ouareth, se situe dans la
partie Sud Ouest de la wilaya de Blida. La particularité¢ d’Ain Romana est que pres de 75% de
son etendue spatiale est localisée sur le piémont de 1’ Atlas Blidéen qui est en contact direct
avec la Mitidja Occidentale.

Sidi Ouareth est une agglomération caractérisee par la prédominance de reliefs chahutés, avec
une topographie accidentée.

I.5 Sismicité :

Le nord de notre pays fait partie des rides montagneuses du globale terrestre qui sont
soumises a des séismes répétés et dévastateurs. C’est surtout I’ Atlas Tellien qui est sujet au
mouvement.

Ainsi, la contrainte principale pour tout développement d’une région est relative a la question
sismique.

La zone d’étude est considérée comme étant de moyenne sismicité et classée en zone II de la
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carte de 1’aléa régional.

Fig.3.1. carte de zonage sismique de I’Algérie
Figure I- 03- Carte de I’aléa sismique (Algérie)

.6 - Nature juridique :

L’aire d’étude est caractérisée par une prédominance des terrains prives.

|.7 -Situation climatique :

Le type de climat est variable mais nous pouvons lui attribuer 1’étage bioclimatique
subhumide chaud a froid et ceci néanmoins la zone de montagne présente deux grandes
expositions principales : Sud Ouest semble étre plus humide et moins érodé. Ce dernier recoit
la fraicheur venant du Nord et se trouve abrité de ’ensoleillement intense.

La région d’Ain Romana a un climat continental caractérisé par toute sa rigueur, ce qui peut
paraitre aberrant. Le relief est un facteur déterminant des conditions climatiques, ceci
s’explique par I’interaction entre I’altitude, le couvert végétal et les précipitations.
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[.7.1 - Pluviométrie :

Tableau 1-01 : Précipitations mensuelles

Mois Se |Oc |No |De |Jan|Fe | Mar | Av | ma |Jui |Juille | Aou
p |t % C vV |S r [ n t t
Statio | Précipitatio |32 |81 | 155 |14 |14 |82 |109 |77 |75 |30 |2 5
nlac | ns(mm) 3 2
de Nombrede |5 |8 |12 [10 |9 |9 |12 |9 8 |4 1 1
Mozai | jours de
a pluie
Statio | Précipitatio |26 |56 |89 |95 |89 |61 |79 |42 [48 |21 |2 4
nde n (mm)
Mozai | Nombrede |2 |5 |8 10 |10 (8 |10 |5 5 |3 2 1
a jours de
pluie
(Année 2019)
- Remarqgues :

Une pluviosité permanente et irréguliere sur toute I’année

Une diminution des écarts entre les deux stations en mois de Juin jusqu’au mois de
septembre
Un maximum de pluviosité durant les deux dernier mois de I’année (Novembre et
Décembre)

Les précipitations sont plus frequentes en hivers et plus rares en été. Au niveau de la moyenne

montagne (Ain Romana), les tranches pluviométriques supérieures a 800 mm dominent,

concernant presque les deux tiers (63.69%) de la surface totale de cette zone.

[.7.2 Latempérature :

La diminution des températures en fonction de 1’altitude est valable aussi bien pour les

moyennes que pour les maxima et les minima et cela durant toute I’année

Tableau 1-02 : Température moyenne mensuelles/ annuelles

Moi sl rlmlalm|alalals|o| N | p |Moyene
T® annuelle
Maxi | 65 | 7.6 | O |11.4|16.8|21.8 288|283 |23.7|17.2 | 104| 7.7 | 157
Mini | 1 | 11| 22 | 48 | 82 |126| 17 |175|138| 88 | 43 | 1.7 | 78
(Année 2019)
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Les températures moyennes maximales : elles varient entre 28.8° (juillet) et 6.5° (janvier).
Ces températures moyennes dépassent souvent les 20° de juin & septembre.

Les températures moyennes minimales : elles varient entre 1° (Janvier) et 17.5° en Aout.
Ces températures ne baissent jamais en dessous de 1° méme en hiver.

[.8 Alimentation en eau potable :

Notre zone d’étude est alimentée par un réservoir d’eau de 500 m?, avec une dotation
journaliére de 1701I/h/j.

|.9 Description du réseau d’assainissement existant:

Le réseau d’assainissement de la zone d’étude est réalisé par les habitants d’une maniere qui
ne répond pas aux normes techniques ce qui a influé sur I’étanchéité du réseau. A travers nos
sorties d’investigation on a enregistré des rejets qui se font directement sur le milieu naturel (a
I’intérieur de I’enceinte de la zone en question) et d’autres rejets qui se font sur des fosses
septiques individuelles réalisées par les habitants.

Figure | -4 : Fosses sceptiques (source : BET ETH)

Figure 1-5 : Débordement des fosses sceptiques provoguant un ruissellement des eaux usées
(Source : BET ETH)
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Figure 1-6 : Camion citerne pour vidanger une
fosse sceptique. (Source : BET ETH)

Figure 1-7 : Rejet dans un cours d’eau naturel Figure 1-8 : Rejet existant colmaté
(Source : BET ETH) (Source : BET ETH)

.10 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté notre zone d’étude en citant ses différentes
caractéristiques afin d’avoir une idée sur I’approche a choisir pour la conception de notre
réseau d’assainissement.

Nous avons conclu que :

v’ Le village est une zone rurale avec des habitations dispersées.

v" Le village contient un réseau d’assainissement autonome (fosses sceptiques)
qui doit étre éradique.

v’ Le réseau doit avoir trois points de rejet différent a cause de la topographie de
la zone d’étude.

v Absence de pistes et de route dans certains endroits ce qui nous oblige de
passer par des propriétés privées.
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Chapitre Il : Etude hydrologique

I1.1 -Introduction :

L’hydrologie est une discipline issue des sciences naturelles qui s’appuie sur le cycle de I’eau
et ses propriétés. L’hydrologie est une science particuliére car elle regroupe plusieurs
sciences fondamentales trés diversifiées et a pour but général de répondre aux probléemes
concernant la ressource en eau. L hydrologie offre a I’'ingénieur des outils d’inventaire et
d’analyse des données pour répondre a des besoins soit sur le plan de la conception des
¢léments d’un aménagement ou sur celui de I’exploitation des systémes.

En assainissement, le réseau évacue non seulement les eaux usées mais aussi les eaux
pluviales, c’est pourquoi il est nécessaire de faire une estimation des débits d’eaux pluviales a
évacuer dans le réseau pour ne pas avoir un probléme de sous dimensionnement du réseau.

1.2 -Les averses :

On entend par averse une periode de forte pluie ininterrompue. L’averse est caractérisée par
son intensité, c'est-a-dire par la quantité de pluie tombée en un temps. S’il tombe sur un bassin
une pluie d’une hauteur H, elle provoque un ruissellement différent selon qu’elle tombe en 6h
ou en 15min. L’intensité de pluie varie a chaque instant au cours d’'une méme averse.

[1.3 - Choix de la période de retours :

La période de retour (temps de retour), est la durée moyenne au cours de laquelle,
statistiquement, un événement d’une méme intensité se reproduit. Par exemple une pluie
d’une période de retour de 10ans est une pluie qui se produit une fois tous les 10 ans.

Pour les projets d’assainissement, nous optons en général pour une période de retour de 10
ans.

Le choix de la période de retour est le résultat d’un compromis entre le cotit du réseau
d’égout, I’entretien et la protection de ce dernier contre les risques auxquels il est exposé et
ceux qu’il risque de provoquer en cas d’insuffisance.

I1.4 -La série des données pluviométriques :

L'étude des précipitations maximales est basée sur la collecte de données réalisée dans une

station pluviométrique située dans un site proche de la zone d'étude, On suppose que la pluie
tombant dans cette station soit représentative de celle tombant autour de la station selon un
rayon appelée zone d'influence du pluviométre.
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On a pris comme référence la station pluviométrique de CHIFFA qui est située a environ 10
Km au nord de la zone d’étude, Les données de cette station sont présentées dans le tableau

suivant :

Tableau 11-1 : La station pluviométrigue de CHIFFA

Figure 11-1 : carte des stations pluviométrigues

Nom Code Période Exposant
d’observation climatique
CHIFFA |021117 1978-2007 0.37

La Série pluviométrique fournie par la station contient les pluies maximales mensuelles et
annuelles, sur une période de 29 ans, depuis 1978 jusqu’a 2007, cette série est présentée dans
le tableau suivant :

v o Kol
e S Naljebel Hnl

o118 BUUIM
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Tableau 11-2: précipitations maximales journaliéres

Année | Sept | Oct | Nov | Dec | Janv | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout| Pmax;
1978 9 | 28,7 |426| 8 |204 417|825 | 137|145 | 32 | 08 0 82.5
1979 | 29,9 | 18,2 | 21,2 | 518 | 84 | 185|568 | 373|217 | 16 | 06 0 84
1980 | 2,9 9 23 | 528 | 258|227 | 276 | 18 15 1 0 16 52.8
1981 | 05 | 16,7 | 25 | 175 | 415 | 229 | 19,7 | 83 | 13 18 0 0 41.5
1982 | 16,2 | 33,7 | 70 | 279 | 06 | 208 | 11,7 | 31 0 0 12 0 70
1983 0 52 | 155 | 458 | 55,6 | 346 | 21,5 | 33 | 8,6 0 0 0 55.6
1984 | 29,4 | 84,4 | 16,8 | 40,3 | 17,7 | 21,6 | 509 | 159 | 355 | O 0 0 84.4
1985 | 24,7 | 148 | 105 | 31,2 | 22,7 | 248 | 375|119 | 23 | 31,8 | 4,2 0 104.9
1986 | 26,9 | 57,1 | 27 | 993 | 27 |315]| 6,2 0 25 | 81 | 17 0 99.3
1987 | 10,8 | 23,2 | 49,1 | 12,1 | 157 | 12 | 205 | 9,1 | 24,7 | 2,4 0 0 49.1
1988 | 28,8 | 46 | 10 43 | 12,2 | 1,7 | 329 | 18,7 | 16,7 | 12 0 6,9 43
1989 | 95 | 11 | 179 | 215 | 16 0 |165|115|379| 15 | 265 | O 37.9
1990 2 155 | 27,2 1384 | 206 | 24 | 303 | 6,7 | 16,7 | 3,4 0 2,2 38.4
1991 | 23,4 | 32,7 | 20,2 | 82 | 70,7 | 10,7 | 24 | 2577 | 31,1 | 165 | 4,2 0 70.7
1992 | 66 | 37 (332|198 | 19 |31,7| 6,7 | 88 [ 394 | O 0 4,3 39.4
1993 | 238 | 365 | 195| 82 | 765|144 | 0 | 255 | 46 0 0 0 76.5
1994 | 425 | 60,6 | 21,3 | 20,2 | 41,8 | 16,5 | 39,2 | 57 0 8,1 0 |27 | 606
1995 | 20,8 | 40 | 535|246 | 30 | 292 | 24 7 | 7,3 | 54 2 0,5 77
1996 25 | 415 | 45 | 20 | 139 | 24 | 106 | 19,7 | 84 1 0 31 41.5
1997 20 | 419 | 557 | 25 11 | 275 | 155 | 17 54 | 0,7 0 0 55.7
1998 18 11 26 | 246 | 385 | 425 | 34 4 0 1,2 0 1 42.5
1999 | 55 | 25 | 252 | 34 8 6,5 6 | 165 (362 | O 0 0 36.2
2000 | 6,5 | 27,7 | 515 | 18,2 | 385 | 17 0 | 696 | 45 0 0 0 69.6
2001 17 24 37 29 13 | 85 | 165 | 105 | 11 0 32 | 85 27
2002 22 | 245 | 355|242 | 28 5, | 7,2 | 27 15 0 0 0 55
2003 | 145| 8 | 315|265 | 43 19 | 155 | 20,2 | 50 2 3 15 50
2004 | 2,2 | 26 | 472 | 27 | 285|312 | 17 | 156 | 1,6 0 0 0 47.2
2005 | 30,3 | 303|193 | 205|245 | 26 | 106 | 48 | 33 0 0 0 33
2006 | 175 | 8 | 295 | 34 | 51 0 0 | 195 86 0 2,5 0 34
2007 | 27,4 | 348 | 70 20 8 8 | 165 | 12 | 225 | 25 0 0 70

I1.5 -Homogénéisation des données :

Pour vérifier que la série est propre et ne contient aucune erreur artificielle et si elle est
homogéne ou non, nous avons appliqué le test de la médiane comme ceci :

1. Trier La série par ordre croissant.

2. Affecter un rang m a chaque valeur.
3. Déterminer la valeur de la médiane M, tel que :

a. Si N est impair, on prend la ( 1)"9"“3 valeur.

N+
2




Chapitre II : Etude hydrologique

Si N est pair, on prend la moyenne entre la (g)"eme valeur et (g + 1)¥™e valeur.

Pour la série non trier affecter un signe (+) si X > M ou bien un signe (-) si xi < M.
Calculons Nset Tstel que :

Ns est le nombre total des séries (+) ou (-).

Ts est la taille de la plus grande série (+) ou (-).

Pour un seuil de signification compris entre 91% et 95%, les conditions du test sont :

1
Ny > (N +1-196VN +1)
T, < 3.3(logo(N) + 1)

Dans notre étude nous avons utilisé une série des pluies maximales journaliéres, donc notre
série est homogene donc nous n’avons pas besoin de lui faire un test d’homogénéité.

[1.6 - Etude des précipitations maximales journalieres :

Le calcul des valeurs extrémes ou quantile nécessite un ajustement a une loi de probabilité,
apres avoir calculé non seulement la fréquence expérimentale mais aussi les caracteristiques
empiriques les plus importants (moyenne arithmétique, écart type, coefficient de variation). 11
faut choisir une loi de probabilité susceptible de s’ajuster d’une manicre adéquate a la série
hydrologique.

Cette pratique revient donc a ajuster une loi théorique de répartition des fréquences a
I’échantillon.

[1.6.1 - Calcul des caractéristiques empiriques de la série :

Tableau 11-3: Récapitulatif des caractéristiques empirigues de la série :

Caractéristiques Formules Valeurs
La somme des Pjmax N 1739.3
(mm) Z Xi
i=1
La moyenne des 1< 57.97
ijax(mm P]max Nz Xi
i=1
L’écart-type o 1 N 20.12
—* (z (Pj,max — Pj,max)"2)
N i=1
Le coefficient de aX 0.35
variation Cv Pjmax

S



Chapitre II : Etude hydrologique

11.6.2 -Ajustement de la série :

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométriques, I’efficacité
d’une méthode d’estimation dépend de la loi de probabilité, de la taille de 1’échantillon et de
certaines caractéristiques de 1’échantillon. Le choix d’une méthode est donc un exercice
difficile a effectuer.
Dans notre étude nous avons opté pour les trois lois suivantes :

1) La loi de Gumbel

2) La loide Galton (log normale)

3) Laloide GEV

Les étapes de I’ajustement sont les suivantes :

v Classer la série des Pmaxj par ordre croissant.

v' Calculer la fréquence expérimentale F(x) (au non dépassement).
v’ Calculer les caractéristiques empiriques de la série.

v’ Ajuster la série graphiquement.

v Déterminer les quantiles et leurs intervalles de confiance.

v" Calculer les averses et les intensités de courte durée.

1.6.2.1 -Ajustement a la loi de Gumbel :
v’ La fonction de répartition de la loi de Gumbel :

F(x)=e¢"”

Sachant que « y » est la variable réduite de la loi de Gumbel :

X — X

y=—0"= —In[—In(F(x))]

AVec :

- X:variable étudiée (Pmaxj) ; Xo : paramétre de position (ordonnée a I’origine).
- o : parametre de 1’échelle (a > 0) appelé aussi « gradex ».
v L’expression de quantile est alors :

xX=ay+Xx,

v’ Les paramétres de la loi de Gumbel, par la méthode du maximum de vraisemblance :

o =15.456 ; Xo = 48.29 mm
v Résultats de I’ajustement a la loi de Gumbel :

N
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Tableau 11-4 : Résultat de ’ajustement a la loi de Gumbel :

Période de Fréquence au Valeur théorique | Ecart-type Intervalle de
retour T (ans) non dépassement | Xt (mm) confiance
q

100.0 0.9900 119 11.6 96.6-142
50.0 0.9800 109 10.1 88.8-128
20.0 0.9500 94.2 8.10 78.3-110
10.0 0.9000 83.1 6.60 70.1-96.0
5.0 0.8000 715 5.12 61.4-81.5

Pluies maximales journaliéres

240
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180 1---
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Modéle—
Int. Conf. 95%—

__________________________________________________________________

0.0001
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0.0050+-
0

Probabili

—

Figure 11-2 : Ajustement graphique a la loi de Gumbel

1.6.2.2 -Ajustement a la loi de GALTON : (Log Normale)

v La fonction de répartition de la loi Log-normale :

u uZ
F(x) = \/an ez2du

Sachant que « u » est la variable centrée réduite de Gauss :

Avec :

In(x) — In(x)
y = )~ Inlx)

Oln(x)




Chapitre II : Etude hydrologique

- X:variable étudiée (Pmax, j).

- In(x): La moyenne des logarithmes de la variable x
- Op(x): L'écart-type des logarithmes de la variable x.
v L’expression de quantile est alors :

In(x) = u Ojpx) + In(x)

v Les paramétres de la loi par la méthode du maximum de vraisemblance :

Oln(x) = 0.338 , u=3.99

Tableau 11-5 : Résultat de ’ajustement 2 la loi de Galton

Période de Fréquence au Valeur théorique | Ecart-type Intervalle de
retour T (ans) non dépassement | Xt (mm) confiance
q

100.0 0.9900 120 14.4 91.4-148
50.0 0.9800 109 12.0 85.6-133
20.0 0.9500 95.0 9.09 77.2-113
10.0 0.9000 84.0 7.06 70.2-97.9
5.0 0.8000 72.4 5.23 62.2-82.7

Pluies maximales journaliéres (mm)

]
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Figure 11-3 : Ajustement graphique a la loi de Galton
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11.6.2.3 -Ajustement a la loi de GEV:

v' La fonction de répartition de la loi d’extrémum généralisée :

F(x)=e¢”

Sachant que « y » est la variable réduite :

Avec :

B 11 1 k
y = _En[ —a(x—u)]

X : variable étudiée (Pmax,).

- U : paramétre de position
- :parametre de dispersion (a > 0).

v L’expression de quantile est alors :

. paramétre de forme appelé indice des valeurs extrémes.

a
x=u+E(1—e‘k3’)

v’ Les paramétres de la loi par la méthode du maximum de vraisemblance :

u=46.557 mm

;  a=13.2006

; k=-0.2549

v Résultats de I’ajustement a la loi d’extrémum généralisé :

Tableau 11-6 :Résultat de ’ajustement a la loi de GEV :

Période de Fréquence au Valeur théorique | Ecart-type Intervalle de
retour T (ans) non dépassement | XT (mm) confiance
q
100.0 0.9900 162 51.7 N/D
50.0 0.9800 135 33.9 N/D
20.0 0.9500 105 18.3 69.4-141
10.0 0.9000 86.7 10.9 65.3-108
5.0 0.8000 70.7 6.42 58.1-83.3
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Figure 11-4 : Ajustement a la loi de GEV

11.6.2.4 - Choix de la loi d’ajustement

Apres avoir fait I’ajustement statistique pour de notre série, nous devons choisir la loi la plus
adéquate avec cette dernicre. Pour cela nous allons effectuer plusieurs tests d’adéquation.

v' Test de Khi deux X2

Tableau 11-7 : Résultats du test de Khi2

Loi Nombre de | Degré | x2,,.u¢ | Xineorique | P (x?) | Condition
d’ajustement | parametres | de

(m) liberté
Gumbel 2 4 4.53 9.49 0.3386 | ¥Zarcuts<Xeheorique

—Condition vérifiée

Galton 2 4 453 9.49 0.3386 X%‘a Leuls< theor ique
—Condition vérifiée
GEV 2 3 453 7.81 0.2093 X%'alculé < theor ique

—Condition vérifiée

o Interprétation des résultats :

e D’aprés le tableau au-dessus, la condition de test y? est vérifiée pour toutes les lois.
Donc, Toutes les lois sont adéquates.
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v' Test visuel :

Le test graphique est une interprétation visuelle, on compare les différentes lois
d’ajustement avec le nuage des points de la série pluviométrique pour déduire le meilleur
alignement.

Apreés avoir fait la comparaison entre les trois graphes obtenus a I’aide de logiciel HYFRAN,
nous avons remarqué que le meilleur alignement du nuage des points est dans 1’ajustement a
la GEV.

[1.6.3 -Calcul des pluies et des intensités de courte durée
1.6.3.1 Pluie de courte durée :

La détermination des pluies de courte durée se fait a la base des pluies maximales
journalieres, par la relation suivante :

t b
Pt,p% = Pmax,j (ﬁ)

Avec :

- Pt o, : Pluie (mm) de courte durée correspondante a une fréquence de dépassement
donnée (p%).

- Ppgy, ;- Pluie maximale journaliere (mm) correspondante a une fréquence de

dépassement donnée (p%).

t : durée de I’averse (h)

- b : exposant climatique ; selon I’ANRH de Blida, b = 0.37 pour la région d’étude.

11.6.3.2 -Intensité de la courte durée :

Pour le calcul de I’intensité moyenne « itp% » de précipitation « Pty (Mmm) » de
courte durée « t (h) » a une fréquence de dépassement donnée « p% », nous utilisons la
formule de Montanari :

) _ Prpy,  mm
lt,p% - t h )

En assainissement nous prenons une durée de 15 min (0.25h) pour une période de retour de
10 ans, donc:

0.25
Pt,p% = 867(W)037

Po.25(0%)=16.01 mm

16.01 mm

fer T 925 VT

N
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lo.25, (Pos)=64.04 mm/h

La valeur de I’intensité pluviale est donc :

_64.04%10000
3600

1=177.88 l/s/ha
[I.7 Conclusion :
L’¢étude hydrologique nous a permis de calculer I’intensité pluviale dans notre région qui est
un parametre essentiel dans 1’estimation des débits pluviaux pour le dimensionnement de

notre réseau.

Apres les ajustements, nous avons choisi de travailler avec la loi GEV car elle est la plus
adéquate a notre série. A la fin nous avons trouvé une intensité pluviale de 177.88 I/s/ha.

&
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Chapitre Il : calcul des paramétres de base.

I11.1 -Introduction :

La détermination de certains paramétres est nécessaire dans chaque étude de conception d’un
réseau d’assainissement. Ces paramétres se résument en ce qui suit :
v Le découpage de la surface totale en surfaces élémentaire pour faciliter
I’estimation du coefficient de ruissellement.
v L’estimation du nombre d’habitants de chaque sous bassin.
v Le choix du systéme et du schéma du réseau d’évacuation des eaux selon plusieurs
critéres (la topographie, ’emplacement du rejet par rapport a I’agglomération)

[11.2 - Situation démographique :

En hydraulique urbaine, les projets sont congus pour couvrir les besoins des habitants pour
une longue durée (en général 30 ans pour les réseaux d’assainissement). C’est pourquoi nous
devons estimer les nombre d’habitants pour un horizon futur en utilisant la loi suivante :

Pn=Po (1+T)"
Tel que :
Pn: Le nombre d’habitants a I’horizon d’étude (2053 dans notre cas)
Po : Le nombre d’habitants de 1’année de référence.
T : Taux d’accroissement.
N : le nombre d’années séparant I’année de référence de I’horizon d’étude.

v" Calcul du nombre d’habitants en 2023 :

Pn= Po (1+T)"
Pn: Le nombre d’habitants a I’horizon d’étude (2053 dans notre cas)
Po = 1320 hab (2019)
T=14
n:4
P2023=1320 (1+1.4%) *
P2023=1396 habitants

v" Estimation du nombre d’habitants pour des horizons futurs :
Tableau I11-1 : Estimation de la population future

Horizon 2023 (actuel) 2033 2043 2053
T% 1.4 1.4 1.4 1.4
N / 10 20 30
Pn 1396 1605 1844 2118

.
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Figure 111-1 : Représentation graphique de I’évolution de la population.

[11.3 - Equipement et établissement publics :

Notre zone d’étude s’agit d’un petit douar, donc elle ne dispose pas d’un nombre important
d’équipements publics.
Les équipements publics sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 111-2 : Effectifs des équipements publics.

Equipements Effectifs
Ecole primaire 350
Mosquée 250
Laboratoire d’analyse 50
projeté

[11.4 - Découpage de I’aire en surfaces élémentaires :

Effectivement, le principe de découpage du site en sous-bassins versants élémentaires repose
sur l'assimilation des sous-bassins naturels, de maniere a ce que toute I'eau qui tombe a la
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surface de ces bassins soit évacuée par le collecteur qui lui est associé. Pour réaliser cela, il est
nécessaire de prendre en considération les éléments suivants :

v" Les courbes de niveau : Elles permettent de déterminer la direction de I'écoulement
gravitaire de I'eau. En suivant le sens de ces courbes, on peut délimiter les limites des
sous-bassins versants.

v’ La nature du sol et sa perméabilité : La composition et les caractéristiques du sol
jouent un réle important dans I'écoulement de I'eau. Les sols impermeéables peuvent
entrainer une accumulation d'eau et nécessitent donc une conception appropriée des
bassins versants.

v’ Ladensité des habitations : La répartition des habitations et des zones urbanisées doit
étre prise en compte, car elles influencent la quantité d'eau de ruissellement générée.
Une densité élevée peut nécessiter une conception spécifique pour évacuer
efficacement I'eau.

v' Les limites naturelles : Les éléments naturels tels que les talwegs, les oueds ou les
lignes de créte peuvent servir de limites naturelles pour délimiter les sous-bassins
versants.

v' Les routes et les voiries : Les routes et les voiries peuvent étre utilisées pour
déterminer les tracés des collecteurs d'eau. lls peuvent servir de référence pour la
projection des collecteurs et la conception des réseaux de drainage.

v’ La projection d'un seul troncon de collecteurs par bassin versant : Chaque sous-bassin
versant doit étre équipé d'un collecteur spécifique pour évacuer I'eau de maniére
efficace. Ainsi, on veille a ce qu'un seul debit soit acheminé par chaque collecteur.

v’ La conception des bassins versants uniquement dans les zones résidentielles : Les
bassins de rétention ou de stockage sont généralement congus dans les zones
résidentielles pour recueillir et évacuer I'eau de ruissellement. Cela permet de
minimiser les risques d'inondation dans les zones non habitées.

v En prenant en compte tous ces éléments, il est possible de découper le site en sous-
bassins versants élémentaires de maniere a assurer une gestion adéquate des eaux de
ruissellement et a minimiser les risques d'inondation.

[11.5 -Systémes d’évacuation des eaux :
[11.5.1 -Les différents systemes d’assainissement :

Un réseau d’assainissement est congu pour évacuer plusieurs types d’eaux :

v’ Les eaux usées domestiques.

v Les eaux de ruissellement (eux pluviales+ eaux de lavage)
v" Les eaux usées industrielles.

v’ Les eaux usées des services publics.

v Les eaux parasites.

Le mélange de touts ces eaux forme une eau de différentes caractéristiques, degré et qualité
de pollution. Pour faire face a cette situation, plusieurs approches de projection d'un réseau
d'évacuation des eaux usées peuvent étre envisagées.
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v Le systéme unitaire :

Dans le systéeme unitaire, les eaux usées domestiques, les eaux pluviales, et parfois méme
certains effluents industriels ou eaux de refroidissement, sont collectées et évacuees par un
seul réseau de canalisations. Ce réseau unique est généralement equipé de déversoirs pour
permettre le rejet d'une partie des eaux en cas d'orage ou de fortes précipitations, afin d'éviter
la surcharge du réseau.

Le systéeme unitaire s’impose lorsqu’il n’y a plus de possibilités de concevoir
économiquement un réseau separatif et une maitrise des branchements particuliers.

Bouche d’égout

Chaussée

-~

A

Drain de fondation
Collecteur 3
Unitaire

Branchement unaitaire
4

Figure 111-2 : Réseau unitaire
v Le systeme séparatif :

Dans un systeme séparatif, les eaux domestiques d'origine ménageére, les eaux des
équipements, les eaux de service public et certaines eaux industrielles sont évacuées par un
collecteur spécifique dédié au réseau d'eaux usées. De l'autre coté, toutes les eaux pluviales
sont évacuées par un autre collecteur dédié au reseau d'eaux pluviales.

Dans ce type de systeme, les tracés des collecteurs peuvent différer, et il est courant que le
réseau d'eaux usees suive les routes existantes pour desservir les différentes entités. Comme
les eaux usées sont générées principalement par les activités domestiques et les équipements,
les sections de canalisation nécessaires ne sont généralement pas importantes, et les pentes
requises ne sont pas tres élevées.

En revanche, le tracé du réseau d'eaux pluviales dépend de I'implantation des espaces qui
génerent le ruissellement des eaux de pluie. Les eaux pluviales sont généralement dirigées
vers le cours d'eau le plus proche, qu'il soit naturel ou artificiel, par le biais de collecteurs
spécifiques au réseau d'eaux pluviales. Ces collecteurs doivent étre positionnés de maniere a
recueillir les eaux pluviales provenant des surfaces imperméables telles que les routes, les
parkings, les toits, etc.

!
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L'utilisation de collecteurs distincts pour les eaux usées et les eaux pluviales permet de gérer
séparément ces deux types d'eaux, ce qui facilite le traitement des eaux usées avant leur rejet
dans I'environnement et permet de minimiser les risques de pollution des eaux de surface

Chaussée

Collecteur
Unitaire

v

Collecteu

v

Branchement domestique

useé

Bouche d'égout

A

Drain de fondation
<4

4

ur d'eau

Figure 111-3 : Réseau séparatif

e Avantages et inconvenients :

Tableau 111-3 : Comparaison entre le systeme séparatif et unitaire.

Systeme unitaire

Systéme séparatif

Avantages Inconvénients Avantages Inconvénients
-Cout  relativement | -Risque de pollution du -Encombrement
faible. milieu naturel. -Moins de pollution | important du sous-sol.
-Encombrement  de | -Perturbation dans le | pour le milieu naturel. | -Présence de probleme
sol réduit. fonctionnement de la|-Un dimensionnement | de faux branchement.

STEP a cause des
différents types d’eaux.
-Entretien régulier du
déversoir d’orage.

-Pas de probleme de
faux branchements.

économique de la STEP.

-Cout d’investissement

élevé.

v/ Systeme pseudo-séparatif :

C’est un systéme presque séparatif, la seule différence reside dans la partie des eaux pluviales
comme les eaux de drainage qui sont évacué avec les eaux usées.
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N
L1
| || |

Drain de fondation|
Pl

Chaussée Bouche d'égout

Branchement pseudo-séparatit
“

Coliecteur pseudo-séparail

Figure 111-4 : Réseau pseudo-séparatif.
v/ Systéme mixte :

C’est la projection des deux systémes ; unitaire et séparatif, dans deux partie différentes de la
méme ville. , On peut trouver cette approche a cause de relief et la position de milieu
récepteur par rapport a la ville ou bien ’existence d’un réseau unitaire ancien.

v L’assainissement autonome (fosses sceptiques) :

La fosse septique est un system individuel non raccordé a un réseau collectif, ce systéme est
utilisé dans les zones rurales ou les habitations sont dispersées et leur raccordement a un
réseau présent une difficulté.

Fosse septique

s/

Les eaux usées,

les eaux ménageres
ou les eaux de
cabinets d'aisances

Elément épurateur

Figure 111-5 : Fosse sceptigue.

[11.5.2 -Le choix du systéme d’assainissement :

Dans cette étude, d’apres le plan de masse que nous possédons, nous remarquons que nous
avons remarqué que les parties habitables et urbanisées de notre zone d’étude se trouvent

E
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dispersées, et ne suivent pas la méme pente, ce qui nous oblige a faire un réseau qui mene
vers 3 exutoires différents, pour éviter de faire des relevages.

Notre zone d’étude est une zone rurale, contenant des endroits dont les routes (ou méme des
piste) n’existent pas donc d’une part nous n’avons pas suffisamment d’espace pour projeter un
réseau séparatif, d’autre part, il y’a une grande partie de la zone qui n’est pas urbanisée ce qui
diminue le ruissellement donc on n’aura pas un débit pluvial important donc projeter un

réseau d’eau pluviale n’est pas trés économique. Donc, finalement nous optons pour un réseau
unitaire.

I11.6 - Schéma d’évacuation des eaux usées :

[11.6.1 -Les types des schémas d’assainissement :

Les réseaux d’assainissement sont conceptualisés généralement en considérant
I’écoulement gravitaire comme priorité numéro une qui est fortement dépondant de relief,

sauf dans des cas particulier, et pour satisfait cette priorité, des schémas sont proposer comme
suite :

v Schéma perpendiculaire

L’objectif de ce schéma sert a utiliser la cour d’eau qui traverse en milicu de la ville ou
bien a juste a c6té, pour évacuer les débits pluviaux qui résulte forcement a plusieurs rejets,
donc il permet un trace trés économique dans le cas de system separatif et on peut fixer le
probleme des collecteurs des débits usées avec un intercepteur traversé le long de cour d’eau.

collecteur l

exutoire —>»

1

Figure 111-6 : Schéma perpendiculaire

v' Schéma par déplacement latéral :

C’est le cas ou on a un réseau unitaire dans schéma perpendiculaire, donc la projection
d’un intercepteur est primordiale pour transporter les eaux usées vers une pointe pour
I’épuration et les rejeter en aval de ’agglomération, une autre variante de ce schéma peut
étre projetée ou les collecteurs sont obliques par rapport a la cour d’eau.
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fo

exutoire —>»

Figure 111-7 : Schéma latéral.

v' schéma radial :

Généralement ce schéma est utilisé pour les terrains plats tel que les effluents sont
collecté vers un seul point par la suite un relevage s’impose.

Figure 111-8 : Schéma radial.

v" Schéma par zone étagé :

Ce schéma est congu pour les agglomérations étendues et des pentes assez faibles ou il est
nécessaire d’effectuer I’assainissement a plusieurs niveaux.

W

- \

—>

exutoire —>»

Figure 111-9 : Schéma par zone étagée.

-
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[11.6.2 - Choix du schéma d’évacuation :

_Le choix du schéma a adopter est influé par différents parametre dans un ordre de priorité
comme suite :

-Le relief et la pente du terrain.

-La position de rejet (milieu récepteur ou STEP) par rapport a I’agglomération.

-La disposition existante des habitations et les voiries.

-Les solutions économiques comme la réduction de linaire et le nombre de collecteurs.

I11.7 -Le coefficient de ruissellement :
I11.7.1 -Méthode de détermination du coefficient de ruissellement :

Le coefficient de ruissellement est défini comme le rapport du volume d’eau qui ruisselle a la
sortie d’un bassin sur le volume d’eau tombée sur le bassin considéré :
volume d'eau ruissellé

volume d'eau tombé
Ce coefficient a la possibilité de faire varier le débit d’eau pluviale, c’est pour cela que lors du

découpage des sous bassins il faut que ces derniers soient aussi homogenes que possible, pour
minimiser les erreurs commises sur I’évaluation du coefficient de ruissellement.

Sa valeur qui varie entre (0.05 a 1), dépend de plusieurs facteurs tel que :

-La nature de sol.

-La pente de terrain.

-La densité de population.

-L’humidité de la surface.

-La durée de la pluie.

-Le degré de saturation de sol.
Tableau 111-4 : Estimation du coefficient de ruissellement en fonction de la densité d’habitation.

Catégorie d’urbanisation Coefficient de ruissellement (Cr)
Habitation trés denses 0.9
Habitation denses 0.60-0.70
Habitations moyennement denses 0.40-0.50
Quiartiers résidentiels 0.20-0.30
Square-jardin-prairie 0.05-0.20

Tableau 111-5 : Coefficient de ruissellement en fonction de type de surface

Surfaces Coefficient de ruissellement (Cr)
-Pavage, chaussées revétues, piste ciment 0.7<C<0.95

-Toitures et terras 0.75<C<0.95

-Sols imperméables avec végétation :

Pente <2% 0.13< C<0.18

S
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Pente de 2% a 7% 0.18<C<0.22
Pente> 7% 0.25<C<0.2
- Sols perméables avec végétation :

Pente <2% 0.05<C<0.1
Pente de 2% a 7% 0.1<C<0.15
Pente> 7% 0.15<C<0.2
Piste non revétues 0.3<C<0.35

[11.7.2 - Estimation du coefficient de ruissellement pour chaque sous bassin
(Selon I’état de surface) :

Utilisant la méthode directe d’estimation des coefficients de ruissellement a I’aide de la
nature de surface, et le découpage en sous Bassins élémentaires montré dans le plan de masse:

_XAixCri
A

Crp

Tel que :

C,p - Coefficient de ruissellement dans le sous bassins

A; : la surface de méme nature dans le sous bassin.

C,; + le coefficient de ruissellement attribuer a cette surface 4;
A : la surface total de ce sous bassin.

Dans notre cas nous avons des sous bassins qui contiennent des habitation, des routes et pistes
et du terrain naturel.

Tableau 111-6 : Estimation du coefficient de ruissellement de chaque sous bassin. (état actuel)

N°Sb Surface (ha) Nature du sol % surface Cri Crp

01 4.6474 Route 10 0.9
Toiture 11 0.75 0.32

T. naturel 79 0.2

02 0.76 Piste 5 0.8
Toiture 31 0.75 0.39

T. naturel 64 0.2

03 0.11 Piste 12 0.8
Toiture 23 0.75 0.39

T. naturel 65 0.2

04 4.307 Piste 4 0.8
Toiture 15 0.75 0.306

T. naturel 81 0.2

05 2.304 Piste 1 0.8
Toiture 15 0.75 0.29
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T. naturel 84 0.2

06 0.692 Piste 11 0.8
Toiture 23 0.75 0.39

T. naturel 66 0.2

07 0.984 Piste 5 0.8
Toiture 47 0.75 0.48

T. naturel 48 0.2

08 0.135 Piste 17 0.8
Toiture 30 0.75 0.46

T. naturel 53 0.2
09 0.524 Piste 8 0.8 0.38

Toiture 24 0.75

T. naturel 68 0.2

10 0.138 Piste 11 0.8
Toiture 30 0.75 0.43

T. naturel 59 0.2

11 0.186 Piste 10 0.8
Toiture 31.5 0.75 0.43

T. naturel 58.5 0.2

12 2.186 Route 10 0.9
Piste 0.5 0.8 0.46

Toiture 29 0.75

T. naturel 60.5 0.2

13 0.446 Piste 8 0.8
Toiture 17 0.75 0.34

T. naturel 75 0.2

14 0.516 Piste 2 0.8
Toiture 25 0.75 0.34

T. naturel 73 0.2

15 0.848 Route 22 0.9
Toiture 11 0.75 0.41

T. naturel 67 0.2

16 0.367 Toiture 20 0.75
T. naturel 80 0.2 0.31

17 4.847 Route 8 0.9

Piste 0.5 0.8
Toiture 24 0.75 0.39

T. naturel 67.5 0.2

18 1.017 Piste 10 0.8
Toiture 26.5 0.75 0.4

T. naturel 63.5 0.2
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0.327 Piste 12 0.8
Toiture 34 0.75 0.45

T. naturel 54 0.2

0.165 Piste 10 0.8
Toiture 48 0.75 0.52

T. naturel 42 0.2

0.202 Piste 7 0.8
Toiture 56.5 0.75 0.55

T. naturel 36.5 0.2

1.118 Piste 13.5 0.8
Toiture 34 0.75 0.46

T. naturel 52.5 0.2

0.662 Route 36 0.9

Piste 55 0.8
Toiture 14.5 0.75 0.56

T. naturel 14.5 0.2

0.529 Route 39.5 0.9

Piste 8.5 0.8
Toiture 23.5 0.75 0.65

T. naturel 28.5 0.2

Remarque : -Piste en ciment
-Route en goudron

[11.8 - Estimation de la population de chaque sous bassin :

Pour estimer le nombre d’habitant dans chaque sous bassin, On utilise la méthode qui exploite
la dépendance entre le coefficient de ruissellement et la densité de population pour corriger
les erreurs issu a cause de la dispersion des habitations.

On suit les étapes suivantes :

1-Estimation du coefficient de ruissellement pour chaque sous bassin.

2-Estimation du coefficient de ruissellement pondéré par la relation suivante :
_NCrixAi

Crp— S Al =0.38

Tel que :
Crp : le coefficient de ruissellement pondére.
Cri : coefficient de ruissellement pour chaque sous bassin.
Ai : surface de chaque sous bassin en ha.
> Ai : la surface totale des sous bassins = 27.99 ha.
Nous supposons que d’ici 2053 notre zone d’étude sera plus urbanisée, ce qui va faire
augmenter la valeur des coefficients de ruissellement :
Les nouveaux coefficients de ruissellement sont présentés dans le tableau suivant :
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Tableau I11-7 : Tableau des coefficients de ruissellement

Sous bassin Surface (ha) Crpi Crp
1 4,64 0,63 0,7
2 0,76 0,65 0,7
3 0,11 0,64 0,7
4 4,307 0,65 0,7
5 2,304 0,64 0,7
6 0,692 0,64 0,7
7 0,984 0,72 0,7
8 0,135 0,72 0,7
9 0,524 0,65 0,7

10 0,138 0,68 0,7
11 0,186 0,68 0,7
12 2,186 0,79 0,7
13 0,446 0,58 0,7
14 0,516 0,59 0,7
15 0,848 0,66 0,7
16 0,367 0,53 0,7
17 4,847 0,81 0,7
18 1,017 0,65 0,7
19 0,327 0,55 0,7
20 0,165 0,76 0,7
21 0,202 0,78 0,7
22 1,118 0,83 0,7
23 0,662 0,78 0,7
24 0,529 0,82 0,7

3- Estimation de la densité moyenne de population :

Tel que

Dm=

Ptot
AL

Ptot : la population totale a ’horizon d’étude =2118 hab.
> Ai : la surface totale des sous bassins = 27.99 ha.
4-Estimation de la densité partielle pour chaque sous bassin.

Tel que :

Dm : La densité moyenne d’habitation
Di : La densité partielle d habitation.

Cri : Coefficient de ruissellement de chaque sous bassin.

Crp*A

Crp : Coefficient de ruissellement pondére.

Al : la surface de chaque sous bassin (ha).

A : la surface totale (ha).= 27.99 ha

Ptot : le nombre total d’habitant a ’horizon d’étude = 2118 habitants

_CrixPtot _Cri 4

Crp

m
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Nous avons :
Ptot= 2118 habitants 4 Dm= 76 hab/ha
A=27.99 ha
5-Estimation du nombre d’habitants pour chaque sous bassin.
Pi= Ai*Di
Tel que :

Pi : population de chaque sous bassin.

Ai : la surface de chague sous bassin (ha).

Di : La densité partielle d’habitation.

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 111-8 : Estimation de la population de chaque sous bassin.

N° SB | Surface (Ha) Cri Crp Dm Di Pi
01 4.64 0,63 0,7 76 69 318
02 0.76 0,65 0,7 76 71 54
03 0.11 0,64 0,7 76 70 8
04 4.307 0,65 0,7 76 71 304
05 2.3 0,64 0,7 76 70 161
06 0.69 0,64 0,7 76 70 49
07 0.98 0,72 0,7 76 79 77
08 0.13 0,72 0,7 76 79 11
09 0.52 0,65 0,7 76 71 37
10 0.14 0,68 0,7 76 74 11
11 0.18 0,68 0,7 76 74 14
12 2.18 0,79 0,7 76 86 188
13 0.44 0,58 0,7 76 63 29
14 0.51 0,59 0,7 76 65 34
15 0.84 0,66 0,7 76 72 61
16 0.36 0,53 0,7 76 58 22
17 4.84 0,81 0,7 76 88 427
18 1.01 0,65 0,7 76 71 72
19 0.33 0,55 0,7 76 60 20
20 0.17 0,76 0,7 76 83 14
21 0.2 0,78 0,7 76 85 18
22 1.11 0,83 0,7 76 91 101
23 0.66 0,78 0,7 76 85 57
24 0.52 0,82 0,7 76 90 318
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Total 27.99 2135

I11.9 -Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons estimé le coefficient de ruissellement et la population de
chaque sous bassin afin de pouvoir estimer les débits usés et pluviaux pour entamer ensuite la
partie du dimensionnement de notre réseau.
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Chapitre IV : Evaluation des débits.

IV.1 - Introduction :

Le réseau d’assainissement projeté sert a collecter et évacuer les débits de différentes origines,

donc on va présenter les méthodes pour estimer ces débits, et choisi les plus adéquat dans
notre projet.

IV.2 - Origine et nature des eaux a évacuer dans un réseau d’assainissement:

IV.2.1 -Les eaux usées :

v Les eaux usées domestique :

Ce sont des eaux qui trouvent leur origine a partir des habitations de 1’agglomération,
Elles sont constituées essentiellement d’eaux ménageres et d’eaux vannes.
- les eaux ménageéres englobent les eaux des vaisselles, de lavage, de bain et de douche.
-les eaux vannes englobent les eaux provenant des sanitaires.

v’ Les eaux usées des services publics :

Ce sont Les eaux de lavage provenant d’espaces et établissements publics, collecté par le

collecteur d’eau pluviale ou par le collecteur unitaire, 1’estimation de ces eaux prend
compte la dotation en eau potable affecter a chaque type d’activité, la notion d’équivalent
habitant est appelé pour homogeénéiser tous ces eaux dans une unité de débit.

v" Les eaux usées industrielles :

Sont classées dans les industrielles, tous les rejets correspondant a une utilisation de 1’eau
autre que domestique et résultant des autres activités industrielles, commerciales, artisanales,
ou autres. Leurs caractéristiques sont précisées dans une convention spéciale, valant
autorisation de déversement, lors du raccordement au réseau d’assainissement.

On peut estimer les débits rejetés selon :

v
v
v

Le nombre des produits finis dans les industries de fabrication.

Le nombre d’employeurs dans les industries de service et de transformation.

Ce que concerne la qualité des eaux rejetés dans le réseau, des normes peut étre
Forcées pour ne pas risquer le bon fonctionnement du réseau et la station d’épuration.
La température doit étre inférieure a 35°C, pour ne pas accélérer les réactions
chimiques naturellement présentes dans les collecteurs comme la production de H»S.
L’agressivité de ’effluent par rapport au matériau constrictif des collecteurs, pour
minimiser les risque de corrosion par les acides et bases, les substances toxiques et les
métaux lourd qui perturbent le fonctionnement de la STEP.
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v' Si les eaux usées dans une industrie ne respectent pas les normes de rejet, un
prétraitement est conseillé avant le rejet.

v’ Les eaux parasites

C'est I'eau claire qui pénétre dans les collecteurs par les fissures et les joints mal réalisés a
cause de l'infiltration d'eau de pluie lors d'une chute, et de la remontée de la nappe phréatique,
la détermination des débits d'eau parasites est tres difficile en raison de la nature du probléme
qui est une possible dégradation des collecteurs et de leurs joints, on peut donc estimer ce
débit a un débit forfaitaire de 0,15 L/s/ha.

IV.2.2 -Les eaux pluviales :

Les eaux pluviales sont les eaux de précipitations ruisselées sur les surfaces de différentes
natures le long de I’agglomération. Il faut collecter ces eaux par un réseau pluvial ou unitaire
pour lutter contre les risques d’inondations.

Ces eaux dans les primaires minutes de la chute sont chargées en matieres organique, les
huiles, les graisses et les sables due au balayage des surfaces.

V.3 Estimation des débits d’eaux usées :

On estime les valeurs des débits usés en se référant a plusieurs criteres tels que :
-Le débit consomme en eau potable.

-La nature de la zone d’étude.

-Le nombre d’habitants.

-La vocation de la zone.

-Le coefficient de rejet.

IV.3.1 -Estimation des débits usés domestique :

On admet que le débit d’eau rejetée est estimé a 80% du débit de 1’alimentation en eau
potable consommeé. (Source DRE de Blida).
v' Débit moyen journalier rejeté :

Le débit moyen journalier rejeté est calculé par la formule suivante :

Kr*D*Pi

Qr.moy.j:m (I/s)
Tel que :
Qr.moy.j : Le débit moyen journalier rejeté.
Kr : Le coefficient de rejet (0.8).
D : la datation journaliére qui est estimée a 170 I/hab/j (source : DRE de Blida).
Pi : la population de chaque sous bassin
Le terme (1/24*3600) est pour la conversion de L/j en L/s.

v Le débit de pointe :

.
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La variation de la consommation journaliere d’eau potable exige 1’estimation de débit
d’eau usé de pointe. Ce dernier est calculé par la formule suivante :

Qp.rej= Kp* Qr.moy.j
Tel que :
Qp.rej : le débit de pointe rejeté.
Qr.moy.j : Le débit moyen journalier rejeté.

Kp : Le coefficient de pointe.
o Kp=l5+—=

Tomor si Qr.moy.j>= 2.8 L/s

e Kp=3 SiQr.moy.j< 2.8 L/s

Tableau I1V-1 : Estimation des débits usés domestiques.

N° SB | Ni (hab) Kr Dot Qr.moy Kp Qp (Ifs) Qp (m®/s)
(Vj/hab) (I/s)
01 318 0.8 170 0,50055 3 1,50166 0,00150
02 54 0.8 170 0,085 3 0,255 0,00025
03 8 0.8 170 0,01259 3 0,03777 0.00003
04 304 0.8 170 0,47851 3 1,43555 0,00143
05 161 0.8 170 0,25342 3 0,76027 0,00076
06 49 0.8 170 0,07712 3 0,23138 0,00023
07 77 0.8 170 0,12120 3 0,36361 0,00036
08 11 0.8 170 0,01731 3 0,05194 0.00005
09 37 0.8 170 0,05824 3 0,17472 0,00017
10 11 0.8 170 0,01731 3 0,05194 0.00005
11 14 0.8 170 0,02203 3 0,06611 0.00006
12 188 0.8 170 0,29592 3 0,88777 0,00088
13 29 0.8 170 0,04564 3 0,13694 0,00013
14 34 0.8 170 0,05351 3 0,16055 0,00016
15 61 0.8 170 0,09601 3 0,28805 0,00028
16 22 0.8 170 0,03462 3 0,10388 0,00010
17 427 0.8 170 0,67212 3 2,01638 0,00201
18 72 0.8 170 0,11333 3 0,34 0,00034
19 20 0.8 170 0,03148 3 0,09444 0.00009
20 14 0.8 170 0,02203 3 0,06611 0.00006
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21 18 0.8 170 0,02833 3 0,085 0,00008
22 101 0.8 170 0,15898 3 0,47694 0,00047
23 57 0.8 170 0,08972 3 0,26916 0,00026
24 48 0.8 170 0,07555 3 0,22666 0,00022

IV.3.2 - Estimation des débits usés des équipements publics :

Les débits d’eau usée rejetées par les équipements publics sont calculés de la méme méthode
que les débits usés domestiques.

Les débits usés des équipements publics sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 1V-2 : Estimation des débits usés des services publics

N
° _ ) . Qrej Qr.m 3
Equipement | Effectifs | Unité Kp Qp (I/s) | Qp(m>/s)
S l/unité/j
(I/s)
B
01 | Primaire 350 | Eleve | 35 1g14178| 3 | 042534 | 0,00042
, Fidel
01 Mosquée 250 . 15 0,04340 3 0,13020 | 0,00013
. Empl
01 | Laboratoire 35 oyé 50 0,02025| 3 | 0,06076 | 0.00006
Qtotedp | ¢ o061

IVV.3.3 -Estimation des débits d’eau parasites :

Le débit d’eau parasite est estimé a 0.151/s/ha (Salah.B.2014).

Les débits d’eau parasites sont résumes dans le tableau suivant :

Tableau V-3 : Estimation des débits d’eaux parasites.

o ) . Q parasitetOtal QparasitetOtal (
N° SB Surface (ha) Qparasite UNitaire (s meJs)

01 4.64 0.15 0.696 0,00069

02 0.76 0.15 0.114 0,00011

03 0.11 0.15 0.0165 0,00001
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04 4.307 0.15 0,64605 0,00064
05 2.3 0.15 0,345 0,00034
06 0.69 0.15 0,1035 0,00010
07 0.98 0.15 0,147 0,00014
08 0.13 0.15 0,0195 0,000019
09 0.52 0.15 0,078 0,000078
10 0.14 0.15 0,021 0,000021
11 0.18 0.15 0,027 0,000027
12 2.18 0.15 0,327 0,000327
13 0.44 0.15 0,066 0,000066
14 0.51 0.15 0,0765 0,000076
15 0.84 0.15 0,126 0,000126
16 0.36 0.15 0,054 0,000054
17 4.84 0.15 0,726 0,000726
18 1.01 0.15 0,1515 0,00015
19 0.33 0.15 0,0495 0,000049
20 0.17 0.15 0,0255 0,000025
21 0.2 0.15 0,03 0,00003
22 1.11 0.15 0,1665 0,00016
23 0.66 0.15 0,099 0,000099
24 0.52 0.15 0,078 0,000078

IV.3.4 -Estimation des débits usés totaux a évacuer :

Le débit total a évacuer représente la somme des débits domestiques, des équipements
publics et des eaux parasites.

&
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Les débits totaux sont calculés dans les tableaux suivant :

Tableau 1VV-4 : Estimation des débits usés totaux

N° SB Qp™(ls) | QpP(ls) | OQua(ls) | Qedtotal (Is) Q(';nt;/’;’"
01 1,50166667 0.6163 0,696 2.81396 0.00281
02 0,255 / 0,114 0,369 0,000369
03 0,03777778 / 0,0165 0,05427 0.00005
04 1,43555556 / 0,64605 2,08160 0,00208
05 0,76027778 / 0,345 1,10527 0,00110
06 0,23138889 / 0,1035 0,33488 0,00033
07 0,36361111 / 0,147 0,51061 0,00051
08 0,05194444 / 0,0195 0,07144 0.00007
09 0,17472222 / 0,078 0,25272 0,000252
10 0,05194444 / 0,021 0,0729444 0.00007
11 0,06611111 / 0,027 0,09311 0.00009
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12 0,88777778 0,327 1,21477 0,00121
13 0,13694444 0,066 0,20294 0,000202
14 0,16055556 0,0765 0,23705 0,00023
15 0,28805556 0,126 0,414055 0,00041
16 0,10388889 0,054 0,15788 0,00015
17 2,01638889 0,726 2,74238 0,00274
18 0,34 0,1515 0,4915 0,00049
19 0,09444444 0,0495 0,14394 0,00014
20 0,06611111 0,0255 0,09161 0.00009
21 0,085 0,03 0,115 0,00011
22 0,47694444 0,1665 0,64344 0,000643
23 0,26916667 0,099 0,36816 0,000368
24 0,22666667 0,078 0,30466 0,000304
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IV.4 - Estimation des débits pluviaux :

Le calcul du débit pluviométrique est essentiel pour la gestion des eaux pluviales, la
conception de systémes de drainage, et la prévention des inondations. Il repose sur
I'estimation des précipitations maximales probables pour une période de retour spécifiée.
Dans le cas des études des réseaux d’assainissement, nous travaillons pour une période de
retour de 10 ans, ce qui signifie que nous cherchons & estimer les précipitations maximales qui
ont une probabilité de se produire une fois tous les 10 ans en moyenne.

Le débit tombé sur un sous bassin peut étre estimé par 1’'une de ces méthodes :

La méthode rationnelle.

La méthode superficielle (Caquot).

Dans notre cas, nous avons des sous bassin des petites surfaces (inférieure a 10 Ha) donc nous
allons nous intéresser a la méthode rationnelle uniquement.

IV.4.1 - La méthode rationnelle :

Cette méthode été développé pour les bassins urbains de surface faible, ce modele dit que le
débit pluvial maximum « Q » est proportionnelle a I’intensité «i », le coefficient de
ruissellement « C; », et la surface de sous bassin « A ».

Le débit pluvial est calculé par la formule suivante :

Q=0.C.1 A

Tel que :

Q : Débit d’eau ruisselé.

a : Coefficient réducteur de I’intensité.

C : Le coefficient de ruisselement du sous bassin.

i : L’intensité moyenne de précipitation (L/s/Ha)

A : La surface du sous bassin (Ha).

Remarque :

Pour les sous bassin dont la surface est inférieure a 10 Ha, o= 1.
Pour les sous bassin dont la surface est supérieure a 10 Ha (jusqu’a 150 Ha), a < 1.

IV.4.1.1 - Les hypotheéses de la méthode rationnelle :

-L’intensité de la pluie est uniforme sur I’ensemble du bassin versant,

-L’intensité de la pluie est constante sur toute la durée de celle-ci,

-Homogénéité spatiale de la nature des surfaces réceptrices, autorisant la définition d’un
coefficient de ruissellement C pour le bassin,

-La transformation de la pluie en ruissellement est linéaire,

-Le coefficient de ruissellement C est considéré constant durant toute la durée de la pluie,
-Le débit maximal correspond a des précipitations dont la durée est égale au temps de
concentration du bassin versant.

-
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Sous ces conditions, le débit devient maximal lorsque I’ensemble des surfaces du bassin
versant contribuent au ruissellement, c'est-a-dire au bout d’un temps tc aprés le début de la
pluie.

IV.4.1.2 - Le temps de concentration :

Le temps de concentration est une caractéristique d’une surface définiec comme étant le temps
mis par la pluie tombée au point le plus ¢loigné en durée d’écoulement pour atteindre 1’entrée
du collecteur qui doit évacuer le débit de la surface considérée.

Le temps de concentration se compose de trois temps :

T1 : le temps (en minutes) mis par ’eau pour s’écouler dans la canalisation de longueur « L »
avec une vitesse « V ».

T1=-
60V

T2 : le temps mis par 1’eau pour atteindre le 1* ouvrage d’engouffrement, il varie de 2 a
minutes.

T3 : est le temps de ruissellement sur une surface de pente « | » (%) ne comportant pas de
canalisation, c'est-a-dire le temps du parcours superficiel de longueur Ls (Km).

Ls

T3=11\/7

Engénéral T.=T1+T2+T3.
Sinon: Tc=T1+T2 pour des surfaces urbanisées.
Tc= T3 pour des surfaces non urbanisées.

IV.4.1.3 -Les inconvénients de la méthode rationnelle :

e La supposition que le coefficient de ruissellement est constant pendant tout la durée de
chute est trés loin de la réalité.

e [a méthode rationnelle ne tient pas de stockage de I’eau sur le bassin.

e Cette méthode ne tient pas compte de la distribution spatiale des précipitations
(variations de I’intensité) mais peut €tre rectifi¢ a I’aide de coefficient d’abattement o.

e [’estimation de coefficient de ruissellement est souvent laborieuse.

IV.4.2 -Estimation des débits pluviaux :

Les surfaces des sous bassins sont toutes inférieures a 10Ha donc :
Q =Cri.i.A

Tel que :

Cri : Le coefficient de ruissellement de chaque sous bassin.

i : 'intensité moyenne de précipitations (L/s/ha).

Al : La surface de chaque sous bassin.

Les débits pluviaux sont calculés dans le tableau suivant :

-
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Tableau 1VV-5 : Estimation des débits pluviaux.

N° SB Cri I(I/s/ha) A (ha) Qpl (I/s) Qpl (m3/s)
01 0.32 177.88 4.64 519,97881 0,51997
02 0.39 177.88 0.76 87,87272 0,08787
03 0.39 177.88 0.11 12,52275 0,01252
04 0.309 177.88 4.307 497,98395 0,49798
05 0.34 177.88 2.3 262,29473 0,26229
06 0.39 177.88 0.69 78,77949 0,07877
07 0.48 177.88 0.98 126,02442 0,12602
08 0.46 177.88 0.13 17,28993 0,01728
09 0.38 177.88 0.52 60,58592 0,06058
10 0.43 177.88 0.14 16,69225 0,01669
11 0.43 177.88 0.18 22,49826 0,02249
12 0.46 177.88 2.18 307,18808 0,30718
13 0.34 177.88 0.44 46,01399 0,04601
14 0.34 177.88 0.51 54,15378 0,05415
15 0.41 177.88 0.84 99,55587 0,09955
16 0.31 177.88 0.36 34,59943 0,03459
17 0.39 177.88 4.84 698,36933 0,69836
18 0.4 177.88 1.01 117,58757 0,11758
19 0.45 177.88 0.33 31,99171 0,03199
20 0.52 177.88 0.17 22,30615 0,02230
21 0.55 177.88 0.2 28,02677 0,02802
22 0.46 177.88 1.11 165,06196 0,16506
23 0.56 177.88 0.66 91,85011 0,09185
24 0.65 177.88 0.52 77,16078 0,07716
V.5 -Estimation des débits totaux :
Les débits totaux sont la somme des débits uses et les débits pluviaux.
Les résultats sont représenteés dans le tableau suivant :
Tableau 1V-6 : Estimation des débits totaux
N° SB Surface (Ha) Q usé tot (m*/s) | Q plu (m%s) Q tot (m?/s)
01 4.64 0.00281 0,51997 0,52278
02 0.76 0,00036 0,08787 0,08824
03 0.11 0.00005 0,01252 0,01257
04 4.307 0,00208 0,49798 0,50006
05 2.3 0,00110 0,26229 0,26340
06 0.69 0,00033 0,07877 0,07911
07 0.98 0,00051 0,12602 0,12653
08 0.13 0.00007 0,01728 0,01736
09 0.52 0,00025 0,06058 0,06083
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10 0.14 0.00007 0,01669 0,01676
11 0.18 0.00009 0,02249 0,02259
12 2.18 0,00121 0,30718 0,30840
13 0.44 0,00020 0,04601 0,04621
14 0.51 0,00023 0,05415 0,05439
15 0.84 0,00041 0,09955 0,09997
16 0.36 0,00015 0,03459 0,03475
17 4.84 0,00274 0,69836 0,70111
18 1.01 0,00049 0,11758 0,11808
19 0.33 0,00014 0,03199 0,03213
20 0.17 0.00009 0,02230 0,02239
21 0.2 0,00011 0,02802 0,02814
22 1.11 0,00064 0,16506 0,16570
23 0.66 0,00036 0,09185 0,09221
24 0.52 0,00030 0,07716 0,07746
Surface total 27,927 Débit total 3.49
v' Les débits de dimensionnement :
Tableau 1VV-7 : Estimation des débits de dimensionnement.
N° Sous bassin Sous bassin concerné Quim (M3/s)

01 01 0.52

02 02 0.088

03 03 0.0125

04 2+3+4 0.6

05 5 0.26

06 6 0.08

07 7 0.12

08

8 0.017

09 9 0.06

10 10+8 0.034

11 11+10+9+8+5 0.38
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12 12+13+14+16+1+7+6 1.17
13 13 0.04
14 14 0.05
15 15 0.09
16 16 0.03
17 12+13+14+16+17+1+6+7 1.87
18 18 0.11
19 19+20+21 0.08
20 20 0.022
21 21 0.028
22 18+19+20+21+22 0.36
23 23+2+3+4+15+5+8+9+10+11 0.09
24 24 0.07

I\V.6 -Conclusion :

Ce chapitre est le plus important car il nous permet d’estimer les différents parameétres qui son
tune base pour 1’élaboration d’un calcul hydraulique adéquat qui par la suite permet le
dimensionnement des ouvrages formant le systéme d’évacuation projeté.
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Chapitre V : Dimensionnement du réseau

V.1 -Introduction :

Le calcul hydraulique pour déterminer les diametres des collecteurs, regards et ouvrages dans
un réseau d'assainissement est une étape cruciale pour assurer un fonctionnement efficace et
conforme aux normes.

V.2 Les hypothéses de dimensionnement d’un réseau d’assainissement:

Le dimensionnement d'un réseau d'assainissement implique la détermination de plusieurs
paramétres essentiels pour garantir son efficacité et sa conformité aux normes caractérisant les
déférents éléments constitutifs tel que :

e Les diametres des conduites (collecteurs) : Le dimensionnement des conduites
dépend des débits a évacuer, des caractéristiques hydrauliques du fluide (comme la
viscosité), des pertes de charge admissibles et des normes locales. Le calcul
hydraulique permet de déterminer les diametres appropriés pour chaque trongon du
réseau.

e Les regards et ouvrages de régulation : Ces structures sont nécessaires pour
permettre l'inspection, la maintenance, la régulation et la dérivation du flux. Leur
nombre, leur emplacement et leurs dimensions doivent étre déterminés en fonction des
besoins du réseau.

Les hypothéses de dimensionnement :
v' L’écoulement est gravitaire et a surface libre.
v’ Superposition des pointes.

V.3 - Méthodologie de dimensionnement des canalisations :
V.3.1 -Base de Calcul :

Connaissant en chaque point, les débits a évacuer et la pente des ouvrages, le choix des
sections sera déduit de la formule d’écoulement adoptée. Les dimensions des canalisations
varient compte tenu des diamétres courants de fabrication, ce qui apporte de ce fait, une
capacité supplémentaire d’écoulement.

L’¢écoulement dans les collecteurs est un écoulement a surface libre ; dont le débit est donné
par la formule :

Q=V x S,
Tel que :

Q : le débit qui s’écoule dans ’ouvrage (m®/s).

Sm : section mouillée (m?).

g
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V : vitesse d’écoulement (m/s).

Selon la formule CHEZY :

V=C X /Ry Xi

Tel que
-V :vitesse d’écoulement (m/s).
- C: coefficient de CHEZY.

- |: pente motrice de 1’écoulement (m/m).

Rn : rayon hydraulique (m), donné par :

S

om
P

Ry, =
Ou:
- Sm: lasurface de la section transversale mouillée de la conduite (m?)
- Pm: le périmétre mouillé (m).
V.3.2 Formule de MANNING-STRICKLER :

Le coefficient de CHEZY est exprimé comme suit :

1
C=K x R;
Avec:

- K : coefficient de rugosité (de Manning-Strickler) ; sa valeur dépend du type de
I’ouvrage utilisé, son matériau et son état.

La vitesse d’écoulement est calculée par 1’expression suivante :

V=KxRY? xil/? *
Donc le débit est :

2/3 .
Q = K x Sy, x R¥/? x i1/

=  Procédé de calcul :

1- Donnant les débits a évacuer et la pente (imposée dans le tracer) pour chaque point.
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Le diametre calculé est exprimé par :

_(32xQ %
Dcal - (K x \/z)
Avec:
Dcal(m)
Q (m3/s)
I (m/m).

Fixer le diamétre normalisé de la conduite « Dy ».

La vitesse & pleine section est calculée a partir de I’équation (*) :

a. Pour un rayon hydraulique Rhn =Dw4 ;on a :

2
1

Dn3 .
VpSZKX(T) X 12

Avec:

Vps (M/s).
Dn (m).
i (m/m).

Le débit a pleine section :

T X D?
st = Wps X 4
Avec:
Qps(Mm3 /s)
Vps (m/s)
Dn (M).
Le rapport des débits :
N
¢ Qps
Déterminer les vitesses réelles par :
V=1 XVy

Avec :

rv : rapport des vitesses.
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8- La hauteur de remplissage :

Avec :

- rq: rapport des hauteurs.

V.4 -Condition d’auto-curage :

Un réseau d’assainissement doit étre auto-curé, ¢’est-a-dire permettre 1’évacuation du sable
avec des débits couramment atteints, pour empécher leur décantation et éviter les dépdts, sans
provoquer 1’érosion de la paroi de la conduite.

1- Pour 1/10Qps: v> 0.6 m/s
2- Pour 1/100Qps: v> 0.3 m/s

Ces limites sont respectées avec :
Vps =1 m/s ; Pour une section circulaire ( rQ = 0.1 =rv =v/vps= 0.55 =vps >1 m/s )
Vps = 0.9 m/s ; Pour une section ovoide.

V.5 -Normes d’écoulement et d’implantation
v’ Canalisation des eaux usées
Les canalisations eaux usées sont généralement circulaires.
Les contraintes de calage des canalisations d’eaux usées sont :

- Diamétre minimum de 200 mm pour éviter les risques d’obstruction

- Pente minimum : 0,002 m/m. Le reléevement des eaux par pompage ne pourra dans
certains cas étre évité

- Hauteur de recouvrement minimale de la canalisation : 80 cm En dessous de cette
valeur, la canalisation sera protégée par une dalle de répartition en béton pour
éviter son écrasement sous les charges roulantes.

- Regard de visite tous les 80 m au maximum pour permettre un hydro-curage des
réseaux ou une visite par cameéra. Distance standard : 50m.

- Regard a chaque changement de pente ou de direction

- Vitesse maximum : 5 m/s afin d’éviter I’abrasion des tuyaux. Sinon, il est
nécessaire d’adopter un tuyau en matériau résistant tel que la fonte ou le
polyéthyléene a haute densité.

N
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v Canalisation des eaux pluviales ou unitaire

Les contraintes de calage des canalisations d’eaux pluviales sont :

Diamétre minimum de 300 mm pour éviter les risques d’obstruction.

Pente minimum : 0,002 m/m

Le relévement des eaux par pompage sera si possible évité car les débits d’eaux
pluviales peuvent étre importants.

couverture minimale de la canalisation : 80 cm En dessous de cette valeur, la
canalisation sera protégée par une dalle de répartition pour éviter son écrasement
sous les charges roulantes.

regard de visite tous les 80 m au maximum pour permettre un hydro-curage des
réseaux ou une visite par caméra. Distance standard : 50m.

regard a chaque changement de pente ou de direction.

vitesse maximum : 5 m/s afin d’éviter I’abrasion des tuyaux. Sinon, il est
nécessaire d’adopter un tuyau en matériau résistant tel que la fonte ou le
polyéthylene a haute densite.

Il est donc important de vérifier la vitesse de I’eau dans les canalisations pour le

débit de pointe a évacuer.

V.6

(Pour notre cas il s’agit d’un réseau unitaire).

-Résultats du dimensionnement :

Les résultats des calculs sont résumés dans les tableaux d’annexes.

V.7 Conclusion :

Pour respecter les contraintes de calcul (pente, Vmin, Vmx, Hmax, hauteur de
recouvrement), on a été obligé de projeter un nombre important de regards de chute le long
du tracé a cause des fortes pentes de notre terrain qui depassent le 10% dans certains trongons,
aussi pour garder la vitesse dans les norme ou essayer de ’approcher de la fourchette des

vitesses.

Pour la profondeur on a essayé de ne pas faire des tranchées tres profondes (rester dans les
normes) pour éviter tout risque menacant les ouvriers.

Dans I’ensemble on a essayé de faire un équilibre dans le respect des conditions de
dimensionnement.

-
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Chapitre VI : Ouvrages annexes et les éléments constitutifs du réseau.

V1.1 -Introduction :

Un réseau d’assainissement représente un ensemble d’ouvrages reliés entre eux dans le but

d’évacuer les eaux rejetées des agglomérations (les eaux usées et les eaux pluviales) vers un
exutoire afin de ne pas nuire I’environnement.

Parmi ces ouvrages nous citons : les collecteurs, les regards, les bouches d’égout, les
déversoirs d’orage...

V1.2 -Les éléments constitutifs d’un réseau d’assainissement :

VI.2.1 -Les canalisations :

Les collecteurs sont les ¢léments principaux d’un réseau d’assainissement qui permettent
I’évacuation des eaux usées et pluviales. I1 existe deux types de collecteurs :

Les conduites circulaires : Deéfinies par leurs diamétres en mm.
Les conduites ovoides : Désignées par leurs hauteurs intérieures.

VI.2.2 Les criteres du choix de la forme de la conduite :

Pour faire le choix la forme de la conduite on prend en compte plusieurs criteres:

Conduites circulaires : sont les conduites par défaut pour la majorité des cas général,
a cause de plusieurs avantages de dimensionnement, facilité de fabrication et de pose.
Conduites ovoides : Ces conduites sont appelés pour remplacer les conduites
circulaires dans des cas spéciaux afin d’éviter le probléme d’auto curage dans les
grands diametres, sa fabrication et pose de canalisation est trés délicat.

VI1.2.3 Les critéres de choix de la conduite :

Pour faire le choix des différents types de conduite, on doit tenir compte de ces critéres :

Des pentes du terrain.

Des diametres utilisés.

De la nature du sol traversé.

De la nature chimique des eaux usées.
Des efforts extérieurs dus au remblai.

-
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VI.2.4 -Type du matériau :

En assainissement, il existe beaucoup de type de matériaux pour la fabrication des conduites :
- Les conduites en polychlorure de vinyle non plastifié (PVC).
- Les conduites en polyéthylene haute densité (PEHD).
- Les conduites en béton armé et non arme.
- Les conduites en amiante ciment.
- Les conduites métalliques.
- Les conduites en gré.

V1.2.4.1 -Les conduites en matiéres plastiques :

Les conduites en matieres plastique se divisent en deux :
- Les conduites en matiéres thermodurcissables comme le PEHD.
- Les conduites en matiéres thermoplastiques comme le PVC.

Figure VI-1 : Coupe d'un tuyau en PVC (Source : Guide technique)

= Joints : Ces conduites peuvent étre assemblées soit par collage, soit par
bagues d’étanchéité.

Figure VI-2 : Bague d'étanchéité (Source : Guide technique)

Pour notre projet, nous avons choisi le PVC pour tous les collecteur (diametre
inferieure ou égal a 630 mm) due a la disponibilité, facilité de transport et de pose.

V1.2.4.2 -Les conduites en béton armé :

= Nature de matériau :

E
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L’armature formant la conduite en béton armé se compose de :

- Génératrices disposées en paralléle le long de la canalisation.
- Cercles disposés de telle facon a former les grilles avec les génératrices.

Figure VI-3 : fabrication d'un tuyau en béton armé avec centrifugation (Source : Usine TRANS CANAL

Centre S.P.A)

= Fabrication :

On dispose de trois procédés de fabrication :

- La vibration : les conduites vibrées sont fabriquées a ’aide de trois dispositifs :

o Vibrateurs fixe ou mobiles.
o Table vibrante.
o Noyau vibrant.

- Lacentrifugation : permet le coulage du béton en présence d’armatures, dans un
moule animé d’une vitesse de rotation variable.

- Le compactage : les conduites compactées ne sont généralement pas armées, pour un
diamétre de 100 a 1200 mm

= Joints :

Afin d’assembler les conduites en béton armé ou non armé, on a cinq types de joints
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Figure VI-4 : Joint type Rocla. Figure VI-5 : Joint torigue.

Bourrage en ciment

Figure VI-6 : Joint & 1/2 emboitement Figure VI-7 : Joint a collet.

Figure VI-8 : Joint plastigue.

VI.2.5 -Les essais des conduites préfabriquees :

Il est essentiel de réaliser des essais sur les conduites fabriquées en usine pour garantir leur
qualite, leur intégrité et leur performance tout au long de leur cycle de vie, du transport a la
pose sur le chantier. Voici quelques-uns des essais couramment réalisés sur les conduites
d’assainissement :

VI.2.5.1 -L’essai a I’écrasement

L'essai d'écrasement est un test important pour évaluer la résistance des conduites a la
pression externe, telle que celle exercée par le remblai ou les charges de la route.

La mise en charge est effectuée jusqu’a rupture par écrasement et ovalisation a une vitesse de
1000 daN/m de longueur et par minute.

VI.2.5.2 -L’essai d’étanchéiteé .

L’essai d’étanchéité est obligatoire a 1’usine et sur chantier.
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e A l'usine (le PEU) : La conduite est maintenue debout remplie d’eau, la diminution du
niveau de ce dernier, ne doit pas dépasser 2 cm en 24 heures.

Sur chantier (le PET) : Un des trois essais peut étre envisagé :

L’essai a I’eau, pour les faibles diamétres et les joints pendant 30 min.

L’essai a la fumée, se fait en cas d’absence de vent pour les conduites non humides.
L’essai a I’air sous pression, la gamme de tolérance est inferieur 0.5 bar.

o O O

VI.2.5.3 - L’essai de corrosion '

L'essai de corrosion est une évaluation cruciale pour déterminer la résistance des conduites en
béton ou en amiante-ciment a la corrosion, en particulier en présence d'hydrogéne sulfuré
(H2S) et d'autres agents corrosifs qui peuvent étre présents dans les eaux usées.

VI.2.6 -La pose de canalisation :
VI.2.6.1 - Les conditions de pose :

Les conditions a respecter lors de la pose de canalisation sont les suivantes :

v La canalisation doit étre enterrée sous une couverture d’au moins 80 cm au
départ.

v 1l ne faut pas que la conduite soit déformée par la surcharge de terre ou le
passage de charges.

v' Les canalisations d’eau usée et pluviale sont souvent posées en paralléles dans
la méme tranchée, mais elles sont décalées de 30 a 40 cm.

v' Il est conseillé de placer le réseau d’eau pluviale au-dessus du réseau d’eaux
usées dans le cas ou ils sont voisins.

v Dans le cas ou la conduite d’AEP est celle d’assainissement sont proche I'une
de I'autre, il faut que celle d’AEP soit au dessus de celle d’assainissement pour
qu’en cas de fuite les eaux usées ne peuvent pas pénétrer dans la conduite
d’AEP.

VI.2.6.2 -Les modes de pose :
Le mode de pose des canalisations dépond de la nature du terrain :
= Terrain ordinaire :

Dans ce type de terrain, la canalisation doit étre posée sur un lit de sable réalisé sur un fond
exempt de massifs durs, avec des joints confectionnés avec soins conformément aux
prescriptions des Fabricants de conduites.

=  Mauvais terrain :

-
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Dans les terrains peu consistants, la canalisation doit reposer sur deux briques posées au fond
et le vide sera rempli de sable.

=  Terrain trés mauvais :

Dans ce type de terrain une dalle en béton préfabriqué doit étre envisagée au fond de la
tranchée.

V1.3 -Les ouvrages annexes :
VI.3.1 -Les branchements :

Ce sont des conduites de diametres inferieurs au diamétre de la canalisation publique
(environ 7/10) reliant le réseau vertical d’eaux usées et pluviales des immeubles a cette
derniére.

Le raccordement du coté égout peut étre perpendiculaire en présence de galerie visitable et
incliné en général a 60° sur les canalisations pour ne pas perturber I’écoulement.

Le tracé de la conduite de branchement doit avoir une pente d’environ 3% pour favoriser
I’écoulement avec ringage interne de la conduite.

Figure VI-09 : Exemple d'un branchement (Source : Guide technique)

VI.3.2 -Les bouches d’égout :

Elles sont utilisées pour absorber les eaux de pluie ou de lavage des surfaces. Elles sont
positionnées au point bas des caniveaux de la chaussée en cas d’absorption par le haut ou dans
le trottoir en cas d’absorption latérale.

La distance entre les bouches d’égouts est en moyenne de 50m, la section d’entrée est en
fonction de I’écartement entre les bouches afin d’absorber le flot d’orage venant de I’amont.

VI.3.3 -Les regards :

Sont des dispositifs magonnés, leur rdle est de permettre I’acces aux ouvrages visitables pour
le débourbage, le nettoyage et ’aération des canaux.
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VI.3.3.1 -L’emplacement :

L’emplacement et la distance entre deux regards varient avec la topographie du site et la
nature des ouvrages. Les regards sont installés a chaque :

e Point de jonction.

e Changement de direction.

e Changement de pente de canaux.

e Aux points de chute.
Pour la distance entre les regards ; dans le cas des grands ouvrages la distance est de 200 a
300m.
Dans le cas des terrains a pentes réguliere la distance varie de 50 a 80 m.
En général, pour les canalisations visitables, le regard doit étre placé sur le coté latéral, et sera
place a cheval sur les canalisations (axe) non praticable.

VI.3.3.2 -Les types des regards :

e Les regards de jonction : ils forment le point d’unification (ncecud) de deux collecteurs
de méme diametre ou non.

e Les regards doubles : dans le cas ou nous avons un réseau séparatif et plus préecisément
dans les cartiers ou le tracé est commun pour les deux canalisations (eaux usées et
eaux pluviales).

e Les regards de chute : en cas de forte pente, ces regards servent a briser 1’énergie due a
la grande vitesse de 1’eau, ils sont généralement équipés de déflecteurs afin d’éviter
leur érosion.

e Les regards de visite : leur role est de permettre I’accés aux canalisations pour
I’entretien du réseau (et pour tous types d’intervention.)

27
Légende :
1 Rehausse sous cadre 5 Téte tronconique
2 Dalle réductrice de couronnement 6 Elément droit (bas)
3 Elément droit (haut) 7 Dalle réductrice intermédiaire
4 Elément de fond 8 Elément de couronnement

Figure VI-10 : schéma d'un regard préfabriqué (Source : Guide Technique)

v' Exemple de dimensionnement d’un regard de chute :

Le dimensionnement d’un regard de chute est basé sur le principe du projectile :
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réseau.
Y=(1/2).g.t2....(1)
X=V.t....(2)
De (2) t=X/v
On remplace dans (1)=> X= /”;#
On prend : L=X
H=Y

Tel que : L et H sont la largeur et la hauteur d’eau dans le regard respectivement.
Nous avons :(Regard N° 179) :

Q=1.07 m%/s
V=5.5m/s

H=0.327m

On obtient: L= /Z'ULZ'H =2m

V1.4 -Le déversoir d’orage :

VI.4.1 -Introduction :

Un déversoir d'orage, également appelé déversoir de crue ou déversoir d'orage, est une
structure intégrée dans les systemes de gestion des eaux pluviales et des réseaux
d'assainissement pour faire face aux débits d'eau de pluie excessifs qui dépassent la capacité
normale du réseau d'assainissement. Ces déversements sont courants pendant les
précipitations intenses ou lors de fontes de neige rapides. L'objectif principal d'un déversoir
d'orage est d’évacuer temporairement I'exces d'eau vers un exutoire approprie, tel qu'un cours
d'eau, un lac ou un réservoir, plutét que de surcharger le réseau d'égout ou les installations de
traitement des eaux usées.

<
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- vers station
AVAL d’épuration
- vers bassin

AMONE DEVERSOIR D’ORAGE

Collecteur amont Collecteur aval

OUVRAGE

Débit
conservé
ou
principal

Débit

amont

Collecteur de

décharge
7 o~ Débit
Vers : - milieu naturel i
déversé
- stockage

Schéma de principe du déversoir d’orage

Figure VI-11 : Mode de fonctionnement d’un déversoir.

VI1.4.2 -Dimensionnement d’un déversoir d’orage :

Ce calcul suit le principe de dimensionnement d’un déversoir d’orage frontal ou latéral
comme illustré par le rapport de Mr. Salah .b « Assainissement des eaux usées et pluviales des
agglomérations : A 1'usage des étudiants de I’option Assainissement » P53 :

Le Débit total Q, :

Qt = Qpluviale + QEaux usees dom. + Qindus. + Qeaux usees pub. + Qparas.

Le débit critique Q,, :

Qor = Qe X (1 - 1%0)

t.. temps de concentration évalué en fonction de la nature et la structure de la surface a

drainé.
tC = tl + tz

Tempst;en minutes mis par I’eau pour traverser un parcours de canalisations de longueur
L(m), avec une vitesse moyenne V (m/s).

L
~ 60v
Temps t, mis par I’eau pour attendre le premier ouvrage d’engouffrement, ce temps varie de
2 a 20 min.

t

Détermination de débit de la STEP Qg -

Débit de pointe total d’eaux usées (domestique. + Industriel + publics.) :
the = Qmoy X Kp
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2.5

Coefficient de pointe K, = 1.5 + e

Tenant compte de la dilution :

Dilutionde 2 : Qgep = Qpe(1 +1)
Dilution de 3 : Qgep = Qpte(1 +2)

Le débit critique se compose :

Du débit déversé Q ey :
Débit allant vers la STEP Qgp-

Qcr = Qqev + Qstep
Donc,

Qaev = Qcr — Qstep

Détermination des hauteurs d’eau correspondant aux débits a ’amont de déversoir :
Hauteur d’eau demandée par la STEP hg,, -

Qstep hstep

RQ(step) = 0

v
- abaque (ab5) - Ry = etR, =— — hgep, =Ry XD
ps vps

Hauteur total critique qui arrive au deversoir :

ter

Q 1%
Ry(cer) =Q_:,: — abaque (ab5) = R, = D et R, =17_ps = hiyer =Ry XD

D : diametre du collecteur amont (I’entrée de déversoir)
Qps - Deébit en pleine section du collecteur amont,

Hauteur d’eau déversée par le déversoir vers le milieu naturel :

haev = Reer — hstep

En fonction de la topographie, ’endroit de la décharge, de I’endroit de la STEP, et les
conditions hydrauliques, on choisit le type de dérisoire a adopter (forme et matériau) :
(m=0.4, déversoir frontal):

1. A labase de la formule suivante, en déduit la largeur du seuil « L » :

Qq
Qger = m. L. hdevv Zghdev - L= =

m /Zthﬁ
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v Récapitulatif du dimensionnement du déversoir :

Tableau 1V-1 : Résultats du dimensionnement du déversoir.

Qtot Tc Qcr Qpt Qstep RQstep | Rhstep | hstep | RQer | Rher | her heev | L
(m3/s) | (min) | (M%/s) | (m¥/s) | (m3/s) (m) (m) | (m) | (m)
0.39 8.88 |0.33 0.045 | 0.0135|0.016 [ 0.04 |[0.02]0.39 |0.1 [0.05]0.03|23

Remarque :

-Pour le débit de la station d’épuration nous avons pris une dilution de (1+2).

-Pour le débit moyen d’eaux usées des sous bassins concernés par le déversoir d’orage, il est

de 0.001473 m?/s et le Kp=3.

Nous remarquons que la hauteur d’eau déversée est trop faible donc nous proposons de fixer

la largeur du déversoir a 1 m et faire un petit bassin de décantation (afin d’éviter les risques de

colmatage) et assurer un bon fonctionnement du déversoir.

Donc si on prend L=1 m la hauteur d’eau déversée sera égale a 0.04m.

Amenée

Remplissage

.:>:@5\1

7| >

Déversement

 E——

Figure VI-12 : schéma d’un déversoir avec bassin de décantation.

Vers la lagune

V1.5 -Conclusion :

Dans le but de la conception d’un bon réseau d’assainissement du point de vue technico-
économique, le choix des diamétres et des matériaux des canalisations a été fait en tenant
compte de plusieurs parameétres ; la disponibilité sur le marché, la facilité de transport et de

pose ... .

Donc le choix a été fait comme suit :

e Conduites circulaires en PVC de diametres compris entre 315 mm et 630.
e La distance maximale entre les regards est de 30m, vu la forte pente de la zone d’étude

la plus grande partie sont des regards de chute pour diminuer un peu la pente.

e Le déversoir d’orage a été projeté car il ya une partie de la zone qui rejette ses eaux
directement dans le oued sans traitement, donc nous avons pensé a faire une petite
lagune afin de ne pas nuire ’environnement.

¢
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Chapitre VII : Dimensionnement de la lagune.

VII.1 -Introduction :

L'épuration des eaux usées, également connue sous le nom de traitement des eaux usees, est le
processus par lequel les eaux usées domestiques, industrielles et municipales sont nettoyées et
décontaminées avant leur rejet dans I'environnement ou leur réutilisation. L'objectif principal
de I'épuration des eaux usées est de réduire la pollution de I'eau et de préserver la qualité de
I'environnement aquatique, tout en protégeant la santé publique.

VII.2 -Les étapes de I’épuration des eaux usées :

L’épuration des eaux usée se fait en plusieurs étapes :

VII.2.1 -Le prés-traitement :

Le prétraitement consiste en la premiére étape de I'épuration des eaux usées, au cours de
laquelle les grosses particules solides, telles que les debris, les sédiments, les plastiques, les
batons et les feuilles, sont retirées mécaniquement. Cela peut se faire a l'aide de grilles, de
dégrilleurs, de tamis et de débourbeurs.

v Dégrillage

Les dégrilleurs assurent la protection des équipements électromécaniques et réduisent les
risques de colmatage des conduites mises en place dans la station d’épuration. Le plus souvent
il s’agit de grilles qui récuperent les déchets plus ou moins volumineux entrainés par les eaux
s’écoulant dans les canalisations d’assainissement. Une grande diversité de grilles est
disponible sur le marché (droite, courbe, nettoyage amont, aval, ...).

v' Dessablage

Le dessablage s’effectue sur des particules de dimensions supérieures a 200 um. La vitesse de
sédimentation se calcule par la loi de Stokes (chute libre). On calcule la section du dessableur
de maniére que la vitesse de 1’eau ne descende pas au-dessous de 0,30 & 0,20 m/s ; on évite
ainsi que les matiéres organiques se déposent en méme temps que les sables. Le sable est
extrait soit mécaniquement par raclage vers un poste de réception, soit directement par pompe
suceuse montée sur pont roulant.

v" Déshuilage-dégraissage :

Le déshuilage-dégraissage se rapporte a I’extraction de toutes les matieres flottantes d’un
densité inférieure a celle de I’eau. Ces matiéres sont de natures trés diverses et leurs quantités

¢
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s’estime par la mesure des « maticres extractibles par solvants ». La teneur des eaux usées en
matieres extractibles est de I’ordre de 30 a 75 mg/L. Les huiles et graisses, lorsqu’elles ne
sont pas émulsionnées, sont separées sous forme de boues flottantes dans des ouvrages
comportant une zone d’aération ou les bulles d’air augmentent la vitesse de montée des
particules grasses et une zone de tranquillisation ou s’effectue la récupération. Le plus
souvent, les fonctions de dessablage et de déshuilage sont combinées dans un méme ouvrage
qui met en ceuvre les principes de fonctionnement cités précédemment.

VII.2.2 -Le traitement primaire :

Cette étape consiste a séparer les matiéres solides et liquides dans les eaux usées. Les eaux
usées sont dirigées vers des bassins de décantation ou les particules solides plus lourdes se
déposent au fond sous I'effet de la gravité, formant une couche de boues primaires. L'eau
clarifiée en surface est ensuite dirigée vers I'étape suivante.

VII.2.3 -Le traitement secondaire (biologique) :

Dans cette étape, les eaux usées passent par un processus biologique ou des micro-
organismes, tels que des bactéries et des protozoaires, décomposent la matiere organique
dissoute et en suspension. Les systemes de traitement biologique comprennent genéralement
des bassins aérés ou des réacteurs biologiques.

VII.2.4 Le traitement tertiaire :

Le traitement tertiaire est une étape supplémentaire utilisée lorsque des niveaux de traitement
plus élevés sont nécessaires pour éliminer des contaminants spécifiques. Cette étape peut
inclure des procédés de filtration, d'adsorption, d'élimination des nutriments (azote et
phosphore), ou d'élimination des produits chimiques réesiduels.

V1.3 Les procédés d’épuration biologiques:

Il existe deux types de procédes d’épuration biologique

VII.3.1 -Les procédés intensifs ou artificiels_:

Dont le but est de décomposer facon biochimiques par oxydation des matiéres non séparables
par décantation qui n’ont pas pu étre éliminées par des procédés mécaniques des eaux usées.
Parmi ces procédés on distingue :

e La boue activée ou le lagunage artificiel.

e Les lits bactériens.

e Les disques biologiques.

-
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VI1.3.2 -Les procedés extensifs ou naturels :

Les procédés extensifs, dans le contexte du traitement des eaux usees, sont des méthodes de
traitement qui reposent sur l'utilisation d'une grande surface d'épuration ou d'un volume
important d'eau pour éliminer les polluants présents dans les eaux usées. Ces procedes sont
généralement plus simples et moins colteux que les procédés intensifs, mais ils sont moins
efficaces dans I'élimination des polluants. Les procédés extensifs sont souvent utilisés dans les
zones rurales, les petits systemes d'assainissement, et les endroits ou l'acces aux ressources et
a I'énergie est limité. Parmi ces procédés on distingue :

e Le lagunage naturel.

e [L’épandage des eaux.

Dans notre étude le procédé qui nous intéresse est le lagunage naturel vu que nous avons une
zone rurale avec un faible débit useé.

VII.4 -Le lagunage naturel :

Le lagunage est un processus de traitement des eaux usées qui repose sur l'utilisation de
bassins peu profonds et de processus naturels pour éliminer les polluants présents dans les
eaux useées.

VIL.5 -Principe de traitement :

L’épuration par lagunage est fondée sur les processus biologiques naturels de 1’autoépuration.
Le traitement biologique dans les bassins se fait naturellement et principalement par les
bactéries et les micro-algues. Les lagunes naturelles sont caractérisées par trois types de
bassins:
* Bassins anaérobies : (plus profonds) si¢ge d’une décantation et dégradation dont le role

principal est I’abattement de la DBO.

* Bassins facultatifs (lagunage aérobie) : C’est une étape qui constitue la phase du traitement
secondaire Dans ces bassins on distingue
- Un niveau anaérobie au fond des bassins.
- Un niveau d’anoxie ou la teneur en oxygene tres faible (les bactéries sont du type facultatif)
- Un milieu aérobie en surface, suffisamment oxygéné par la photosynthese des algues sous
I’effet des rayons solaires ainsi que par la diffusion de I’oxygene de ’air, sous I’effet du vent
notamment
* Bassins de Maturations: Ce sont des bassins aérobies de faible profondeur. IIs constituent
I’étape tertiaire du traitement. Ils sont vivement recommandés lorsqu’il s’agit d’améliorer la
qualité microbiologique de I’effluent ils permettent également d’affiner la qualité physico-
chimique de I’effluent.

-
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l V cloture
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Dépot des boues Marnes argileuses imperméables

Coupe des bassins de lagunage de Champigny-lés-Langres
Figure V11 -1- Coupe des bassins d’une lagune

V1.6 -Dimensionnement de la lagune :

DONNEES de base :

Grace aux calculs précédents, nous pouvons déterminer la capacité hydraulique de la station
d'épuration des eaux useées:

Le nombre d’habitant 225 habitants

Le débit total rejet Qr=0.0016m3/s

Les concentrations en charges polluantes.

DBO5 =232 mg/|

MES = 348 mg/I

MVS =70% MES.

MMS= 30% MES.

DCO =598 mg/I

(Source : mémoire de KAIBOU Siham, promotion 2010).

Evaluation de la charge polluante (kg/j):
Pour la détermination de la composition de I’effluent qui arrive a la station d’épuration, il est
utile d’avoir des renseignements exacts, et en premiére approximation des données
spécifiques permettant une premicre approche du probléme d’épuration.
La charge polluante est fonction de plusieurs parametres:

e Le type de réseau d’assainissement.

e Le niveau de vie.

e La dotation journaliere en eau potable.

La charge moyenne journaliére en DBO5:

DBO5=CDBO5xQmoy.j
Avec :
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DBO5: la charge moyenne journaliere en (Kg/j)
CDBO5(Kg/j)CDBOS5: la concentration enDBO5 moyenne (Kg/m3)
Qmoy.j: Débit moyen journalier en ( m3/j)

La charge moyenne journaliére en DCO:

DCO=CDCOXQmoy.j

Avec:

DCO: la charge moyenne journaliére en DCO (Kg/j)
CDCO: la concentration en DCO moyenne (Kg/m3)
Qmoy.j: Débit moyen journalier en(m3/j)

La charge moyenne journaliere en MES:
MES=CMESxQmoy
MES: la charge moyenne journaliere en MES (Kg/j)

CMES: la concentration en MES moyenne (Kg/m3)
Qmoy.j: Débit moyen journalier en (m3/)).

Tableau récapitulatif :

Tableau VI1I-1 : calculs des charges polluantes :

Qrej (m¥j) | DBOS DCO (kg/j) | MES (kg/j) | MVS (kg/j) | MMS (kg/j)
(kg/j)
138.24 32.07 82.66 48.10 335 14.43

VII.6.1 : Dimensionnement des ouvrages de prétraitement

Le dégrilleur :
Le dimensionnement du dégrilleur se fait par la méthode de KIRSCHMER:

La largeur de la grille (L): elle est donnée par la formule suivante :

_ s sina (m)
" hmax (1-B)8

Avec :

<
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S: section mouillée de la grille: s = %mz

Qr:débit de pointe (m?3/s)

V:vitessed’écoulementde I’effluent en (m/s) entre les barreaux, elle peut aller de 0.5 & 1.5m/s.
hmax:hauteur maximale d’eau admissible sur la grille, comprise généralemententre0.15et1.5m

Avec :
S: section mouillée de la grille: s=—=

Qr:débit de pointe (m3/s)
V:vitessed’écoulementde I’effluent en (m/s) entre les barreaux, elle peut aller de 0.5 a 1.5m/s.
hmax:hauteur maximale d’eau admissible sur la grille, comprise généralemententre0.15¢et1.5m

. . d
B : Fraction de surface occupée par les barreaux g = a

e : espacement des barreaux

d: coefficient de colmatage de grilles

0= 0.5pour les grilles mécaniques.

&= 0.2pour les grilles manuelles.
a:Angled’inclinaisondelagrilleparrapportal’horizontalecomprisgénéralemententre60°et80°

Nous considerons dans notre cas, une grille grossiére mecanique avec les parametres suivants:

V=1m/s

hmax=0.5m

a=60°

5 =0.5

e =2cm, d =3cm

a partir des données précédentes, on trouve:

La surface mouillée de la grille:

s = % — 0.0016m?

La fraction d’occupation de surface:

p=-L="-06

e+d  2+3
La largeur de la grille est :

s sina

= hmax 1—B)5 0.0.013 m

<
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Les pertes de charge (Ah):
Elles peuvent étre calculées par la formule suivante:

B'x(*? v
—TXZ—gXSIHQ

Ah
Avec:
B’:Coefficient de forme des barreaux:
B’=2.42pourdesbarreauxrectangulaires.

B’=1.75pourdesbarreaux ronds.

Nous prenons :
B'=1.75 (rond)
_BX@*F v

X 7o X sina =0.1.67 * 103m

Ah
et/3 g

Le dessableur-déshuileur:
Pourqu’ilyaitsédimentationdesparticulesilfautquel’inégalitésuivantesoitvérifiée:

T
S

Nous prenons :
Ve : La vitesse du passage des particules est de 0.3 (m/s) pour éviter le ré -entrainement
des particules par le courant
Vs : La vitesse de chute est de 0.02 (m/s), cette vitesse correspond aux diametres des
plus petites particules de sable
Nous avons
La surface horizontale du dessableur deshuileur:
Sh=1xL
Avec:
Sh : la surface horizontale du dessableur déshuileur en m2
L : la longueur du dessableur déshuileur en m.
| : la largeur du dessableur déshuileur en m.

gp = & _ 00016

= = 0.08m?
Vs 0.02

La surface verticale :

Sy =& _ 020016 _ 5 3, 90n—3m?
Ve 0.3

Le volume du déssableur est égal a :

V=QtXts
Avec

N
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ts est le temps de séjour dans le déssableur déshuileur il est de 3 a 10 min. [6]
Nous prenons ts =5 min.

V=0.102 %X 5x 60 = 0.48m°

La hauteur du déssableur H :

\% 0.48
H=—="2=6m
Sh 0.08

La longueur et La largeur de bassin:

Nous avons :
L =3
o=
H=6 m alors: L=18 m
et:
1=%=4.4*10A—3m
donc:

Calcul du débit d’air a injecter
q air = Vair X Qr
Avec :
Vair:volume d’air a injecter (m®d’air/m®d’eau a traiter) il varie de 1 & 1.5m?®par m3d’eau a
traiter on prend Vair=1m?3air/m? eau
Alors:
Qair =0.0016m3/s

Calcul des charges polluantes a la sortie du déssableur:

nous avons:
MES=48.10Kg/j

La quantité des MVS :
MVS=0.70 x MES = 0.70 x 48.10=33.5 (kg/j)

La quantité des MMS :
MMS= 0.30 x MES = 0.30 x 48.10=14.43(kg/j)

La quantité des MM éliminée par le dessableur déshuileur :
MMS élim=0.70 x MMS = 0.70 x 14.43=10.1(kg/j)
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La quantité des MM restante :
MMSs = MMS- MMSélim= 14.43-10.1=4.33(kg/j)

La quantité des MES sortant du dessableur déshuileur :
MES s = MMSs + MVS = 4.33+ 33.5 = 37.83(kg/j)

VII.6.2 - Dimensionnement de la lagune :

Dimensionnement de lagune anaérobie :
Données de base :

Débit d'eau usée a traiter Q=0.0016m3/s
DBOs a l'entrée : Le=232mg/I
DBOs a la sortie :
Sachant que la lagune éliminé environ 50% de DBO5, donc Ls =116mg/I

Profondeur fixé h=1.5m
Coefficient de biodégradation K20= 1j*

Détermination du temps de séjour dans la lagune :

Le temps de séjour dans la lagune est donné par la relation :
Le —Ls

Ts =
> KxLs

Avec :
K : Coefficient de biodégradation pour la température de | 'eau dans la lagune, 1l est
détermine par la formule:

K = K20 x gt20
La température moyenne est fixé a 8°C
6=1,1074
Ontrouve K: 0,3 -1

Donc :
le temps de séjour de | ‘eau dans la Lagune sera :
Ts=3.33j
On prend Ts = 4jour

Détermination des dimensions de lagune :
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Volume de la lagune est donné par :

V=QpXxTs
alors:  V=552.96 m®
Surface de la lagune :

La surface est calculée par :
S = -=368.64 M2
Les dimensions de lagune :

On prend une longueur de 100m (L= 75m), donc la largeur sera :

L =7 =141m
Dimensionnement de lagune facultative :

Données de base:

Débit d'eau d traiter Qp=0.0016m%/s
DBOs a l'entrée Le = 116mg/|

Sachant que la lagune élimine environ 25% de DBO5, donc Ls =58mg/|

Profondeur fixe : h =1m
Coefficient de biodégradation anaérobie K1= 0,05j-1
Coefficient de biodégradation aérobie K2 = 0.5j-1

Détermination du temps de séjour :

Le temps de séjour est donné pour la relation :
_ Le —Ls
- KxLs

Ts

avec:
K étant le coefficient de biodégradions correspond a t=11,26°C est calculé par :

K = K20 x 611'26_20
K20 est évalué par:
K20 = (K1 x h1 + K2 x h2)/h
Avec :
h: 0,5m et h= 0,5m sont respectivement profondeur anaérobique et aérobie.
K1: 0.05j- : coefficient de biodégradation anaérobie.
K2: 0.5j- : coefficient de biodégradation aérobie.
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On trouve K20= 0,27 j- D'ou K=0,11
Ansi : Ts=9.03j Ts=9j

Détermination des dimensions de la lagune :

Volume du bassin lagunage :
V=QpXxTs

Alors: V=725.7m?

Surface du bassin lagunage :

S = 5:725.7m2

Donc: pour cette lagune on a:
une longueur de L=50m et une largeur de |=14.5m

Dimensionnement de lagune aérobie :
Données de base:

Débit d'eau a traiter Qi =0.0016m3/s

DBOS5 a l'entrée Le =58mg/I

DBO5 a la sortie Ls= 43.5mg/I

Sachant que la lagune aérobie eliminé environ 25% de la DBO5 entrant donc on a :
Profondeur fixe : h: 1m

Coefficient de biodégradation K: :0,1j-1

Détermination du temps de séjour de la lagune :
_ Le —Ls
- KxLs

Ts

Avec :
K : Coefficient de biodégradation pour la température de I'eau dans la lagune, Il est déterminé
par la formule :
K = K20 x §t20

La température moyenne est fixéel1°C
6=1.1074
On trouve K=0.1j- =» Ts=3.2j
Donc: le temps de séjour de I'eau dans la lagune sera : Ts=45j

Détermination du temps de séjour de la lagune :
Volume du bassin lagunaire :
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V=QpxTs
alors :VV=552.6m?®

Surface du bassin lagunaire :
S = -=562.6m’

Donc on a:
Une longueur L=50m et une largeur I=11.05m.

VII.7 -Conclusion :

A la fin de ce chapitre, la conception de cette lagune n’est qu’une proposition pour éviter le
rejet direct des eaux usées des sous bassin 18-19-20-21-22 directement dans 1’oued afin de
protéger I’environnement.




Chapitre VIII : Organisation de chantier.

Chapitre VIII : Organisation de chantier.

VIII.1 -Introduction:

L'organisation du chantier pour les travaux de construction d'un réseau d'assainissement est
une étape cruciale dans la mise en ceuvre du projet. Cette phase vise a planifier et a
coordonner toutes les activités liees a la construction des différents ouvrages et éléments
constituant le systeme d'évacuation des eaux usees et des eaux pluviales.

VIII.2 -Les étapes de réalisation du projet :

Lors de la pose des canalisations, on doit suivre les étapes suivantes :
VIII.2.1 - Manutention et stockage des conduits :

e Manutention

- Les canalisations sont transportées avec beaucoup de précautions pour éviter
toute forme de choc et d'accident entrainant une fissuration ou une rupture le
long du conduit ou de ses extrémités.

- Manipuler les tuyaux de fagcon controlée.
- Ne jamais jeter les conduites, les lacher ou les tirer.

- Manutention des éléments en béton (cadre, ovoide) avec pince de levage ou
anneaux de levage et ancres intégrés en usine a ces eléments.

e Stockage

- Appliquer les consignes de manutention, de stockage et de transport du
fabricant.

- Empiler les tuyaux sur une surface plane débarrassée de tout objet coupant,
pierres ou protubérance

- Les surfaces du camion de transport doivent avoir des planchers propres,
sans parties saillantes (clous, objets, etc.).

- Empiler séparément les tuyaux de différents diamétres et d’épaisseurs
différentes.

- Stocker les tuyaux a 1’abri de contact avec des dangers potentiels comme les
carburants, les peintures et les solvants.

- Manipuler les tuyaux de fagon contrélée.

-
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VII1.2.2 -Décapage de la terre vegeétale :

Le décapage de la terre végétale est une opération courante dans la construction et
I'aménagement du terrain. Cette étape consiste a retirer la couche supérieure du sol, qui est
riche en matiére organique et en nutriments, généralement appelée « terre végeétale », pour
exposer la couche de sol sous-jacente. Le décapage de la terre végétale est effectué pour
diverses raisons, notamment pour préparer le terrain a la construction de batiments, de routes,
de canalisations, de parcs ou de tout autre projet d'aménagement.

VIII.2.3 - Exécution des tranchées et des fouilles de regards :

Ils sont exécutés par les engins d’excavation, une hauteur de recouvrement
minimum de 0.8 m est garantie a la phase de dimensionnement pour protéger les collecteurs,
la tranchée peut étre rectangulaire avec blindage si la profondeur dépasse les 1.5 m ou
trapézoidal avec un fruit de talus qui dépond de la nature de sol.

Le fond de fouille doit étre arasé a la pente du projet, et pour les regards il sera
horizontal.

)

s N, |

La tranchée doit répondre a trois critéres :
1-Tranchée suffisament large; 2 g%r%ﬂﬂé??%@fé??{ﬁce supérieure
2 - Profondeur de fouille selon le profil en long ;
3 - Lit de pose en sable.
’f"\-‘.:l 30cm

mini

10cm
3 mini

Figure VI11-1 : Réalisation de la tranchée (Source : Groupe Chiali)

VIIl.2.4 - Aménagements du lit de sable :

Les conduits doivent étre posés sur un lit de sable pour protéger les collecteurs
contre les roches qui peuvent générer des forces ponctuelles entrainant des fissures ou des
ruptures, et le sable est bien compacté pour ne pas permettre aux tuyaux de se noyer dans la
couche en dessous. Le lit de sable est placé dans le fond de la fouille qui suit la pente
indiquée dans le profil longitudinal.

VIII1.2.5 - Pose des canalisations :

La pose uniforme d'une conduite dans une tranchée est essentielle pour assurer la stabilité de
la conduite et garantir son bon fonctionnement au fil du temps.

86
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: e % ; Valeur recommandée
: ‘ 3 ‘ i 5% (Smm/m)

= : x y
iy
Les tubes doivent étre posés a

Descente sans heurt dans la partir de |'aval, leur emboiture étant Respect de la pente
tranchee dirigée vers I'amont

Figure VI111-2 : Pose des canalisations (Source : Groupe Chiali)

VIII.2.6 -Assemblage des canalisations

L’assemblage des conduites se fait par bague d’étanchéité suivant les étapes
suivantes :

- Bien nettoyer les parties a assembler.
- Fait la mise en place de la bague d’étanchéité.
- Lubrifier selon les principions du fabricant.

- L’emboitement se effectuer dans 1’axe, par pousse progressive jusqu’a la
position prescrite par le fabricant

Bout femelle

v oint .
. d'étanchéite

A) Marquage de la profondeur P du tube ; Pousser les tubes I'un dans l'autre
B) Nettoyage des parties a assembler ; jusqu‘au repére tracé
C) Lubrification des deux bouts de tubes. auparavant, a l'aide d’une pelle.

S'assurer que le joint d'étanchéité
est propre et bien positionné.

Figure VI111-3 : Assemblage des canalisations par bague d'étanchéité (Source : Groupe Chiali)

VIII.2.7 -Essai d’étanchéité

Apres la pose et ’assemblage des canalisations, 1’essai d’étanchéité est effectué

E
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utilisant soit de ’eau pendant 30 min, de pression d’aire avec une tolérance de 0.5 bar ou de
la fumée en cas d’absence de vent.

VII1.2.8 -Réalisation des regards
Pour la réalisation des regards en béton armé, on doit suivre les étapes suivantes :

- Nettoyage et préparation du fond du regard.
- Exécution de la couche du béton de propreté.
- Ferraillage du radier de regard.

- Bétonnage du radier.

- Ferraillage des parois.

- Coffrage des parois.

- Beétonnage des parois.

- Décoffrage des parois.

- Coffrage de la dalle.

- Ferraillage de la dalle.

- Bétonnage de la dalle.

- Décoffrage de la dalle.

Les regards sont soit fabriqués en béton armé sur place comme montré dans les
étapes ci-dessus ou bien sont préfabriqués et assemblés section par section comme illustrer
dans la figure suivant :

7
7
%

7

Légende :

1 Rehausse sous cadre 5 Téte tronconique

2 Dalle réductrice de couronnement 6 Elément droit (bas)

3 Elément droit (haut) 7 Dalle réductrice intermédiaire
4 Elément de fond 8 Elément de couronnement

Figure VI111-4 : Schéma des éléments constitutif d'un regard préfabriqué (Source : Guide Technigue)
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7

i W

LA -y
a) Garmiture d'étanchéité b)) Garmiture d'étanchéité ¢) Gamiture détanchéité
élastomére élastomére ou plastomére ou | élastomére ou plastomére ou
autre maténiau d'étanchéité autre matériau d'étanchéité

Figure VI111-5 : Garniture d'étanchéité entre les éléments préfabriqués (Source : Guide technigue)

VIII1.2.9 Installation des branchements

Les branchements sont exécutés de 1’aval vers 1’amont.

- Les branchements peuvent étre placés soit au regard soit directement a la
canalisation a I’aide de raccord de branchement.

- Les branchements doit assurer au moins une pente de 3 % avec 1’axe vertical
et 60 % avec I’axe horizontal de canalisation dans le sens d’écoulement.

- Installation des boites de branchement Si il y a des habitations dense.

VIII.2.10 -Remblayage et compactage :

En suite le remplissage des tranchées en couche de remblai avec compactage tous
les 20 a 30 cm comme suite :

- Couche d’enrobage en sable a un écartement de 30 cm au minimum.
- Pose de grillage avertisseur.

- Remblayage
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1- Litde pose
2 - Assise

3-Enrobage

4 - Grillage avertisseur 30cm Q//‘

|
|
\ mini
| 5-Remblai

10cm
1 mini

e ey '- -
A) Lenrobage et le callage sont réalisés jusqu‘a une hauteur de 30 cm au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite ;
B) Le compactage doit étre réalisé exclusivement sur les parties latérales de la conduite par couches de 20 a 30cm.

Figure VI111-6 : Remblaiement des canalisations (Source : Groupe Chiali)

VII1.3 -Détermination des différents volumes de travaux
VIII.3.1 - Volume de décapage de la couche végétale

Vase = Hey X L X B,

Tel que :

Vs - volume de la couche végétale décapée (m?3).

H.y, : profondeur de la couche végétale (m)

L : longueur totale de la tranchée (m).
B.,: largeur de la couche végétale (m).
VIII.3.2 Volume du déblai des tranchées

V,=BxXLXH

Tel que :

-V, : volume du déblai des tranchées (m°).

B : largeur de la tranchée (m).

H : profondeur de la tranchée (m).

L : longueur totale de la tranchée (m).

E
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VIII.3.3 - Volume occupé par le lit de sable

Vi =eXLXB
Avec :

- Vs : volume du lit de sable (m?).

e : épaisseur de la couche de sable (m).

B : largeur de la tranchée (m).
- L : longueur totale de la tranchée (m).

VIII.3.4 : Volume occupée par les conduites :

Veoma = 5 L
Avec :
Veona - Volume occupé par les conduites (m?3).
D, : diametre extérieur de la conduite (m).
- L : longueur totale de la tranchée (m).

VII1.3.5 -Volume de I’enrobage :

V,=H,XLXB (1)
AVvec :

- H,: hauteur d’enrobage

- B : Largeur de la tranchée (m).

- L : longueur totale de la tranchée (m).
VIII.3.6 -Volume de remblai :

Viemp = Va — (Vls + Veona + Ve + Vdéc)
Avec :

Veemp - VOlume du remblai (m?).

V;: volume du déblai (m?3).
- Vs : volume du lit de sable (m?®).

Veona: Volume de conduit (md).
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-V, : Volume d’enrobage (m®)

- Vysc - volume de la couche végétale décapée (m3).

VII1.3.7 -Volume excédentaire

Tel que :

- Vo - Volume du sol excédentaire (md).

- V;: Volume du sol foisonné (m®).

Vyemp - VoOlume du remblai (m?).

Sachant que :

Avec :

Vexe = Vf — Vremp

- K; : Coefficient de foisonnement dépend de la nature de sol.

v' Récapitulatif des calculs :

Le tableau des calculs des volumes des travaux est le tableau 1 des annexes

V.4 - Devis quantitatif et estimatif :

Tableau VII1I-1 : Devis quanti

Désignation

Travaux de terrassement
Décapage

Déblai

Enrobage

Lit de sable

remblai

Evacuation des volumes excédentaires
Canalisation

PVC315

PVC400

PVC500

PVC630

Béton 800

Ouvrage annexes

Regards standards

Regards de chute+ déflecteurs

unités

m3
m3
m3
m3
m3
m3

Ml
Ml
Ml
Ml
Ml

Quantités

1071,15
18712,64
2142,3
1071,15
13472,76
9918,04

1519,87
757,74
1442,02
979,86
1000

84
127

PU Ht (DA)

200
300
1000
1200
200
200

1734,57
2701,32
4228,62
6687,28
1839,546

46176,4
9235,68

Montant (DA)

214230
5613792
2142300
1285380
2694552
1983608

2636320,906
2046898,217
6097754,612
6552598,181

1839546

3878817,6
1172931,36

@
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Déversoir d'orage 1 50000 50000
La lagune
Degrilleur
Deblai m3 0,0008 300 0,24
remblai m3 0 200 0
Evacuation des volumes excédentaires m3 0,0008 200 0,16

Dessablaur-deshuilleur

Déblai m3 0,48 300 144
remblai m3 0 200 0
Evacuation des volumes excédentaires m3 0,48 200 96
Bassins de lagunage
Déblai m3 1831,26 300 549378
remblai m3 0 200 0
Evacuation des volumes excédentaires m3 1831,26 200 366252
Total (HT) 39124599,28
TVA 19% 7433673,862
TTC (DA) 46558273,14

tatif et estimatif :

V1.5 -Planification des travaux :

Elle consiste a chercher constamment la meilleure fagcon d'utiliser avec économie la main
d'ceuvre et les autres moyens de mise en ceuvre pour assurer l'efficacité de I'action a
entreprendre, elle consiste en :

- installation des postes de travail.

— observations instantanées.

- analyse des taches.

- le chronométrage.

- définition des objectifs et des attributions.

- simplification des méthodes.

- stabilisation des postes de travail.

Techniques de la planification :

Il existe deux principales méthodes de planification a savoir :
- Méthodes basées sur le réseau.
- Méthodes basées sur le graphigue.
* Définition du réseau :

Le réseau est une représentation graphique d'un projet qui permet d'indiquer la relation
entre les différentes opérations qui peuvent étre successives, simultanées, convergentes et la
durée de réalisation. On distingue deux types de réseaux :

@
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Réseau a fleches : L'opération est représentée par une fleche et la succession des opérations

par des nceuds.
O—a O 80

L'opération A précede l'opération B.

Réseau a nceuds : L’opération est représentée par un nceud et la succession des opérations par
des fléches.
L'opération (B) ne peut commencer que si l'opération (A) est complétement achevée.

COo—®

« Construction du réseau : Pour construire un réseau il convient d'effectuer les six (6)
opérations suivantes :

- Etablissement d'une liste des taches : Il s'agit dans cette premiére phase de procéder a un
inventaire tres precis et détaillé de toutes les opérations indispensables a la réalisation d'un
projet.

- Détermination des taches antérieures : Aprés avoir dresse la liste des taches a effectuer, il
n'est pas toujours facile de construire un réseau car il n'est pas aisé de dire si les taches
antérieures doivent étre successives ou convergentes.

- Construction des graphes partiels.

- Regroupement des graphes partiels.

- Détermination des taches de début de lI'ouvrage et de fin de l'ouvrage.

- Construction du réseau.

* Méthode C.P.M (méthode du chemin critique) : L'objectif de cette méthode est de réduire
les temps de realisation d'un ouvrage en tenant compte de trois phases :

-1ére phase : l'effectif nécessaire pour effectuer le travail considéré.

-2éme phase : analyser systématiquement le réseau, heure par heure, jour pour jour, selon
I'unité de temps retenue.

-3éme phase : adapter le réseau aux conditions ou contraintes fixées par l'entreprise.

Les étapes de la planification : La planification est le processus de la ligne de conduite des
travaux a réaliser, elle comprend des étapes suivantes :

* Collection des informations : L'établissement d'une synthése d'analyse des informations
acquises par des études comparatives permet l'usage correct du plan de réalisation de notre
projet.

* Décomposition du projet : C'est une partie importante car chaque projet peut étre analysé
de diverses maniéres, nous attribuons a chaque tache un responsable et ses besoins en
mateériels.

.
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* Relations entre les taches : 1l existe deux relations essentielles entre les taches lors de la
réalisation, I'une porte sur un enchainement logique et l'autre sur un enchainement
préférentiel.

* Les paramétres de la méthode C.P.M : Les paramétres indispensables dans I'exécution de
cette méthode sont les suivants :

DCP [ Tr
DFP | DCPP
DFPP | MT

Avec :

TR : temps de réalisation.

DCP : date de commencement au plus t6t.
DCPP : date de commencement au plus tard.
DFP : date de finition au plus t6t.

DFPP : date de finition au plus tar.

MT : marge totale.

Et: DFP =DCP + TR

DCPP =DFPP - TR

« C.P.M : méthode du chemin critique :
Chemin critique (C.C) : C'est le chemin qui donne la durée totale du projet (DTR) reliant les
opérations possédant la marge totale nulle (0).
Donc pour retrouver un chemin critique il suffit de vérifier la double condition
suivante :
(MT=0
C.C <
(STRC.c=D.T.P

« Attribution des durées de chaque opération : Pour l'attribution du temps, il est nécessaire
de se baser sur deux points :

- Le nombre de ressources (moyens humains et matériels).

- Dimensions du projet.

En utilisant les normes C.N.A.T, on pourra appliquer la formule suivante:

T= Qn/N
Avec :
Q : Quantité de travail.
N : Rendement.
n : Nombre d'équipes.

* Définitions des tiches et leurs durées : Concernant le réseau projeté les opérations a
entreprendre sont d'abord le décapage de la couche de terre ou bien de goudron s'il s'agit d'une

-
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route, en suite on effectue le piquetage ou bien le tracage comme il est fait sur chantier ce qui
conduit a lI'exécution des tranchées et des fouilles pour les regards, et puis un lit de sable doit
étre pose sur le sol généralement de I'ordre de 10 a 20 cm, apres cette opération on passe a la
mise en place des canalisations dans les tranchées et puis on entame I'assemblage des
canalisation de I'aval vers I'amont afin d'éviter tout probléme d'étanchéité du au glissement
des canalisation sous l'effet de leur poids surtout en terrain de pente forte, on passera alors aux
essais d'étanchéité pour les conduites et joins dans les tranchée, aprées cela on entame la
construction des regards et le remblaiement des tranchées.

— Symboles des différentes opérations et leur durée :

Pour notre projet, les principales opérations a exécuter sont les suivantes :
Tableau VII1-2 : Symboles des opérations et leurs durées.

L’opération précede et succede :

Opération Symbole Durée
Piquetage A 15
Décapage B 20
Exeécution des tranchees et des fouilles pour les | C 65
regards.
Aménagement du lit de sable. D 20
Construction des regards E 40
La mise en place des canalisations en tranchées | F 20
Construction des ouvrages annexes. G 30
Assemblage des tuyaux. H 20
Faire des essais d’étanchéité pour les conduites | | 20
et les joints.
Remblai des tranchées. J 25
Travaux de finition K 20
Tableau VII1-3 : La succession des opérations :

L’opération Précede Succéde

A - B

B A C

C B D,G

D C EF

E D,G J

F D H

G C E

H F I

I H J

J I, E K

K J -

=
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La détermination des délais par la méthode des tableaux :

Tableau VI11-4 : Calcul des délais :

DP DPP
Operation TR DCP DFP DCPP  |[DFPP | MT
A 15 0 15 0 15 0

B 20 15 35 15 35 0

C 65 35 100 35 100 0

D 20 100 120 100 120 0

E 40 130 170 140 170 30
F 20 120 140 120 140 0

G 30 100 130 110 10 30
H 20 140 160 140 160 0

| 20 160 180 160 180 0

J 25 180 205 180 205 0

K 20 205 225 205 225 0

Avec :

TR: temps de réalisation.

DCP : date de commencement au plus tét.

DFP : date de finissement au plus tét.

DCPP: date de commencement au plus tard.

DFPP : date de finissement au plus tard.

MT : marge totale.

Le chemin critique dans ce cas est : A-B-C- D-F-H-1-J-K, avec un temps de réalisation égale
a: > TR =225 jours.
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Schéma a nceuds (méthode du CPM)

0|15 15 | 20
15| 0 35| 15
15]0 35] 0
A » B 1110
Avec :
—_— Chemin critique. Figure VII1I-7:

®

Operation

Schéma a noeud

205 | 20

225 | 205
225 0
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Calendrier de planification des travaux:

Calendrier

duree [jrs]

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 1495 210 2325 240

[
Lh

65 |

I
40 I
]
|

20 e ——
20 I
25 I

P (G (2| Y | | Operations
b
(=

Figure VI111-8: Diagramme de Gantt.
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VIII.6 - Conclusion :

A la fin de ce chapitre nous avons pu préciser les différentes étapes de réalisation
de ce projet, les équipements de travail et les volumes des travaux de terrassement afin de
pouvoir estimer le colt de chaque étape. A la fin, nous avons estimé un devis pour la
conception de ce réseau d’assainissement qui résume le coit total du projet qui est de

46558273,14 DA pour une durée de 225 jours.
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+ Conclusion générale :

En conclusion, nous avons proposé un systeme d'assainissement capable d'évacuer
proprement les eaux usées et les eaux pluviales du village en main, en utilisant la derniére
méthodologie dans les normes de conception des réseaux d’assainissement, NOUs sommes passés de
la présentation de la zone d'étude et de ses caractéristiques a l'estimation des différents paramétres
comme: la population et le coefficient de ruissellement pour chaque sous bassin versant. Ce qui nous
a conduit a calculer les différents débits a évacuer, afin d’arriver a concevoir un réseau d'évacuation

avec tous ses différents éléments.

Lors de cette étude, nous avons rencontré des contraintes dur & la topographie de la zone
(de tres fortes pentes), ce qui nous a obligé a projeter un grand nombre de regard, notamment de
regards de chute dont la profondeur a atteint 10 m (le collecteur était en dessus du terrain et la pente
était de 27%). Nous avons aussi pensé a concevoir un petit déversoir d’orage pour la petite zone qui
fait ses rejets directement dans 1’oued (Chabbat Zouaouech) et faire des petits bassins de lagunage
pour traité les eaux rejetées afin de ne pas nuire I’environnement. Les coefficients de ruissélement
sont estimés selon le type de surface puis a I’aide de la méthode rationnelle nous avons estimé les
débits pluviaux. Quant aux débits usés, ils ont été estimés selon le régime de consommation en eau
potable de la population. A la fin, avec ces débits et les pentes du tracé nous avons dimensionné
notre réseau selon les formules de Manning-Strickler, en respectant toutes les normes de conception.
Nous avons fini par 1’organisation de chantier et la planification des travaux, qui nous ont donné un

devis estimatif de 46558273,14 Da et une durée de 225 jours.

Les résultats de cette approche de conception nous ont donné le dessin du réseau illustré
dans les planches jointes et les dimensions de ses éléments montrés dans ce mémoire, tous ces
résultats sont basés sur les incertitudes et les hypothéses des méthodes utilisées pour estimer chaque
facteur, ainsi que les diverses décisions prises par I'éléve ingénieur selon les recommandations des
sources citées afin de réaliser un réseau technico-économique. Donc, cela laisse la question, est-ce la
seule conception possible ? Certainement non, ce n'est en fait qu'une variante parmi plusieurs
d'autres. Alors est-ce que c’est la meilleure conception? C’est la question d'une étude comparative

entre différentes variantes proposées et cette conception n'est qu'une des solutions.
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Annexes

Annexe 01 :
@ p9
v
1 00002
2 0.02
3 0.1
E) 030
s 055
6 087
7 1,24
s I .65
o 209
10 256
1 3.05
12 3.57
13 4.11
14 4.66
is 523
16 S .x1
17 641
18 T.01
19 T63
20 K26
21 K90
22 954
3 1020
24 10 86
25 11.52
26 12.20
27 12,88
pt 13.56
29 1426
30 14 95

Annexe 02

TABLE DU X°

La table donne la probabilité a pour gue 2 ézale ou dépasse
une valaur donnée, en foncuon du nombre de degrés de libené v,
Exemple -avec v = 3, pour z< = 0,11 Ia probabelité @ = 0,99,

a97s

0.001
005
022
0.48
083

124
1,69
2.8
2,70
325
382
4,40
s.01
563
626
691
756
823
%91
949
10.28
10,98
11,69
12,20
13.12
13,84
14,57
15.31
16,05
16,79

0.95

00032
o.1o
035
0.7
1.15
1.63
217
2.73
3,33
BN
4.57
523
5.89
657
726
7.96
8.67
939
1002
1085
11,59
12,34
1309
1385
1461
1538
16,15
1693
17.71
IN49

0016
o2t
058
1.06
16!
220
253
30
4.7
487
S58
630
T
7.79
R5S
931
1o
10_86
11.65
1244
13.24
14.04
14 .85
15.66
1647
17.29
18,11
1852
19.77
20,60

010

271
461
625
708
924
10.64
1202
13.36
14,68
15,99
17.28
IR SS
19.81
21,06
2231
23.54
24,77
2599
27.20
2841
29,62
3081
3z
33.20
34.3R
35.56
36.74
3792
39,09
40.26

383
599
7.81
9.49
1107
1259
14,07
1551
1692
Is31
19.68
2103
2236
2368
2500
2630
2759
2887
3014
34
3267
3392
3s5a7
3642
17.65
3889
40,01
4134
4256
4377

0028

5.02
7.38

9.35

1114
12,83
14.45
16,01
17.53
19.02
20 4%
21.92
2134
2874
26,12
2749
28 8%
30,19
31.53
3285
34,17
3548
36,78
IR OS
39,36
40,658
4192
4319
a4 46
as. 72
46 9%

663
921
1134
1328
1509
1681
1848
20,09
2167
23.21
2473
2622
27.69
2914

3200
334
3481
3619
3757
3R03
40.29
4164
4298

BEEe

4959

:

o001

1083
1382
1627
I847
2051

2246
2432
26,12
2788
2959
3126
3291

3453
3612
37.70
3928
40,79
4231

4382
4531

46,80
4827
49,73
S1LAS
§2.62
5408
5548
56,89
$830
59.70
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ABAQUE Ab. 5 Ab. 5¢a)
VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE

a} Ouvrages circulaires

1.0 1.0
00 ';' 03
.-"! \
08 08
A
="

7 7

0,7 = ; a,
]

0.6 -~ } 06

E

|

1'

|
i’
N
).\

04

04 I -

03

03
P L~
02 ;/ / 02

FRACTION DE LA HAUTEUR TOTALE DE REMPLISSAGE

oa |/ 0.
'f ff I #
] — J ]
S £ § € § © £ & £ g & £ =

FRACTION DU DEBIT OU DE LA VITESSE A PLEINE SECTION

MODE D'EMFPLOL

Les abaques Ab. 3 et Ab. 4 (@ el #) wiilisés pour le choix des seclions d'ouvrages, compte tenu de la pents et du
débit, permetient d'évaluer la vitesse d'écoulement i pleine scetion.

Pour I'évaluation des caractéristiques capacitaires des conduiles, o pour apprécier les passibilités dautocurage, le
nomagramme ci-dessus permet de connaitre 2 vitesse atteinle en régime uwmiforme pour un débit infésicur & celui
déterming a pleing section.

Les correspondances s'¢lablissent, solt en fonction de la fraction du débit & pleine section, sodt en fonction de
la hauteur de remplissage de 'ouvrage.

Exemples :

Pour rgy = 040, on obtient ry = 0,95 et 1y = 043,
Pour Qpg/10, en obtient ryo= 0,55 et r'gpo= 0,17 (autocurage).

MNota. — Pour undibh&liludébitipkimminn,la“kurduWIQ= 1,00 est obtenue avec ryy = 0,80,
Le débit maximum ['Q = LO7) est obleau avec = 095
La vitesse maximum (ry; = 1,14) est obtenue avec g = 0.80.

- Ces derniéres conditions d'dcoulement & caractére assez théorique ne peuvent éire obtenues que dans des condilions
tres particuliéres d'expérimentation.




Annexe 03

Tableau V-1 : Résultats du dimensionnement du réseau :

Collecteurs | Trongons I Q Ks D cal D nor Rq Rv Rh Qps Vps V (m/s) | Vmin Auto-
(ms) (mm) | (mm) (m%s) | (m/s) (m/s) curage

CSB1 R1-R2 0,033 0,52 100 | 408,22 500 0,58 1,04 0,54 0,89 4,54 4,73 2,01 | VRAI
R2-R3 0,047 0,52 100 | 382,03 500 0,49 0,99 0,49 1,06 5,42 5,38 2,25 VRAI
R3-R4 0,047 0,52 100 | 382,03 500 0,49 0,99 0,49 1,06 5,42 5,38 2,25 VRAI
R4-R5 0,047 0,52 100 | 382,03 500 0,49 0,99 0,49 1,06 5,42 5,38 2,25 VRAI
R5-R6 0,034 0,52 100 | 405,94 500 0,57 1,04 0,54 0,90 4,61 4,79 2,04 VRAI
R6-R7 0,034 0,52 100 | 405,94 500 0,57 1,04 0,54 0,90 4,61 4,79 2,04 VRAI
R7-R8 0,034 0,52 100 | 405,94 500 0,57 1,04 0,54 0,90 4,61 4,79 2,04 VRAI
R8-R9 0,034 0,52 100 | 405,94 500 0,57 1,04 0,54 0,90 4,61 4,79 1,64 VRAI
R9-R10 0,054 0,52 100 | 372,21 500 0,46 0,97 0,47 1,14 5,81 5,65 1,89 VRAI
R10-R11 0,045 0,52 100 | 385,16 500 0,50 1,00 0,50 1,04 5,30 5,30 1,79 VRAI
R11-R12 0,045 0,52 100 | 385,16 500 0,50 1,00 0,50 1,04 5,30 5,30 1,79 VRAI
R12-R13 0,052 0,52 100 | 374,86 500 0,46 0,98 0,48 1,12 5,70 5,58 1,85 VRAI
R13-R14 0,052 0,52 100 | 374,86 500 0,46 0,98 0,48 1,12 5,70 5,58 1,85 VRAI
R14-R15 0,034 0,52 100 | 405,94 500 0,57 1,04 0,54 0,90 4,61 4,79 1,62 VRAI
R15-R16 0,053 0,52 100 | 373,52 500 0,46 0,98 0,48 1,13 5,76 5,61 1,86 VRAI
R16-R17 0,052 0,52 100 | 374,86 500 0,46 0,98 0,48 1,12 5,70 5,58 3,32 VRAI
R17-R18 0,052 0,52 100 | 374,86 500 0,46 0,98 0,48 1,12 5,70 5,58 3,32 VRAI
R18-R19 0,052 0,52 100 | 374,86 500 0,46 0,98 0,48 1,12 5,70 5,58 3,32 VRAI
R19-R20 0,024 0,52 100 | 433,34 500 0,68 1,07 0,60 0,76 3,87 4,15 2,47 VRAI
R20-R21 0,024 0,52 100 | 433,34 500 0,68 1,07 0,60 0,76 3,87 4,15 2,47 VRAI
R21-R22 0,024 0,52 100 | 433,34 500 0,68 1,07 0,60 0,76 3,87 4,15 2,47 VRAI
R22-R23 0,06 0,52 100 | 364,93 500 0,43 0,96 0,46 1,20 6,12 5,86 3,50 VRAI
R23-R24 0,054 0,52 100 | 372,21 500 0,46 0,97 0,47 1,14 5,81 5,65 3,37 VRAI
R24-R25 0,06 0,52 100 | 364,93 500 0,43 0,96 0,46 1,20 6,12 5,86 3,50 VRAI
R25-R26 0,047 0,52 100 | 382,03 500 0,49 0,99 0,49 1,06 5,42 5,38 3,20 VRAI
R26-R27 0,053 0,52 100 | 373,52 500 0,46 0,98 0,48 1,13 5,76 5,61 2,53 VRAI
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Tableau V-1 : Résultats du dimensionnement du réseau :

Collecteurs | Trongons I Q Ks D cal D nor Rq Rv Rh Qps Vps V (m/s) | Vmin Auto-
(ms) (mm) | (mm) (m%s) | (m/s) (m/s) curage

CSB02 R28-R29 0,03 0,088 100 | 213,47 315 0,36 0,91 0,41 0,25 3,18 6,23 2,87 VRAI
R29-R30 0,035 0,088 100 | 207,39 315 0,33 0,90 0,39 0,27 3,44 6,68 2,93 VRAI

R30-R31 0,039 0,088 100 | 203,22 315 0,31 0,89 0,38 0,28 3,63 6,71 2,94 VRAI

CSBO03 R32-R33 0,038 | 0,0125 100 98,23 315 0,04 0,51 0,14 0,28 3,58 4,23 1,86 VRAI
R33-R31 0,036 | 0,0125 100 99,23 315 0,05 0,52 0,14 0,27 3,49 6,58 2,67 VRAI

CSB04 R31-R34 0,065 0,6 100 | 379,31 400 0,87 1,13 0,72 0,69 5,49 7,27 3,17 | VRAI
R34-R35 0,078 0,6 100 | 366,57 400 0,79 1,11 0,67 0,76 6,02 6,71 2,96 VRAI

R35-R36 0,079 0,6 100 | 365,69 400 0,79 1,11 0,67 0,76 6,06 5,26 2,40 VRAI

R36-R37 0,023 0,6 100 | 460,89 500 0,81 1,12 0,68 0,74 3,79 2,55 1,21 VRAI

R37-R38 0,074 0,6 100 | 370,20 500 0,45 0,97 0,47 1,33 6,80 5,66 2,36 VRAI

R38-R39 0,097 0,6 100 | 351,89 500 0,39 0,93 0,44 1,53 7,79 7,18 2,90 VRAI

R39-R40 0,078 0,6 100 | 366,57 500 0,44 0,96 0,46 1,37 6,98 6,95 2,81 VRAI

R40-R41 0,04 0,6 100 | 415,47 500 0,61 1,05 0,56 0,98 5,00 7,51 2,02 VRAI

R41-R42 0,006 0,6 100 | 592,95 630 0,85 1,13 0,71 0,70 2,26 7,51 2,04 VRAI

R42-R43 0,049 0,6 100 | 399,95 630 0,30 0,88 0,37 2,01 6,46 7,28 1,95 VRAI

R43-R44 0,096 0,6 100 | 352,57 630 0,21 0,79 0,31 2,82 9,04 5,99 1,54 VRAI

R44-R45 0,087 0,6 100 | 359,14 630 0,22 0,81 0,32 2,68 8,60 6,52 2,31 VRAI

R45-R46 0,11 0,6 100 | 343,68 630 0,20 0,78 0,30 3,01 9,67 6,23 2,87 VRAI

R46-R47 0,11 0,6 100 | 343,68 630 0,20 0,78 0,30 3,01 9,67 6,68 2,93 VRAI

R47-R48 0,1 0,6 100 | 349,88 630 0,21 0,79 0,31 2,87 9,22 6,71 2,94 VRAI

R48-R49 0,057 0,6 100 | 388,77 630 0,28 0,86 0,36 2,17 6,96 4,23 1,86 VRAI

R49-R50 0,072 0,6 100 | 372,11 630 0,25 0,83 0,33 2,44 7,83 6,58 2,67 VRAI

R28-R29 0,03 0,088 100 | 213,47 315 0,36 0,91 0,41 0,25 3,18 7,27 3,17 VRAI

CSBO05 R51-R52 0,037 0,14 100 | 244,27 315 0,51 1,01 0,50 0,28 3,53 3,55 1,31 VRAI
R52-R53 0,037 0,26 100 | 308,10 315 0,94 1,14 0,76 0,28 3,53 4,03 1,31 VRAI

R53-R54 0,0086 0,26 100 | 405,05 500 0,57 1,04 0,54 0,45 2,32 2,41 0,71 VRAI
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Tableau V-1 : Résultats du dimensionnement du réseau :

Collecteurs | Trongons I Q Ks D cal D nor Rq Rv Rh Qps Vps V (m/s) | Vmin Auto-
(ms) (mm) | (mm) (m%s) | (m/s) (m/s) curage

R54-R55 0,0073 0,26 100 | 417,69 500 0,62 1,05 0,57 0,42 2,14 2,25 1,25 VRAI

R55-R56 0,027 0,26 100 | 326,85 500 0,32 0,89 0,39 0,81 4,11 3,67 1,96 VRAI

R56-R57 0,036 0,26 100 | 309,69 500 0,28 0,86 0,36 0,93 4,74 4,09 2,15 VRAI

R57-R58 0,0073 0,26 100 | 417,69 500 0,62 1,05 0,57 0,42 2,14 2,25 1,25 VRAI

R58-R59 0,099 0,26 100 | 256,18 500 0,17 0,73 0,28 1,54 7,87 5,77 2,93 VRAI

R59-R60 0,09 0,26 100 | 260,80 500 0,18 0,74 0,28 1,47 7,50 5,59 2,84 VRAI

R60-R61 0,043 0,26 100 | 299,54 500 0,26 0,84 0,34 1,02 5,18 4,37 1,80 VRAI

CSBO6 R62-R63 0,04 0,08 100 | 195,16 315 0,28 0,86 0,36 0,29 3,67 3,17 1,08 VRAI
R63-R64 0,03 0,08 100 | 205,97 315 0,32 0,89 0,39 0,25 3,18 2,84 0,94 VRAI

R64-R65 0,03 0,08 100 | 205,97 315 0,32 0,89 0,39 0,25 3,18 2,84 0,94 VRAI

R65-R66 0,036 0,08 100 | 199,05 315 0,29 0,87 0,37 0,27 3,49 3,05 1,02 VRAI

R66-R67 0,04 0,08 100 | 195,16 315 0,28 0,86 0,36 0,29 3,67 3,17 1,08 VRAI

R67-R68 0,041 0,08 100 | 194,26 315 0,28 0,86 0,36 0,29 3,72 3,20 1,09 VRAI

R68-R27 0,043 0,08 100 | 192,53 315 0,27 0,86 0,35 0,30 3,81 3,26 1,12 VRAI

CBS 07 R69-R70 0,032 0,12 100 | 236,91 315 0,47 0,98 0,48 0,26 3,29 3,22 0,97 VRAI
R70-R71 0,036 0,12 100 | 231,74 315 0,44 0,96 0,47 0,27 3,49 3,36 1,02 VRAI

R71-R72 0,026 0,12 100 | 246,32 315 0,52 1,01 0,51 0,23 2,96 3,00 0,87 VRAI

R72-R73 0,029 0,12 100 | 241,33 315 0,49 1,00 0,49 0,24 3,13 3,12 0,92 VRAI

R73-R74 0,042 0,12 100 | 225,14 315 0,41 0,94 0,45 0,29 3,77 3,55 1,11 VRAI

R74-R75 0,048 0,12 100 | 219,57 315 0,38 0,93 0,43 0,31 4,03 3,73 1,18 VRAI

R75-R68 0,036 0,12 100 | 231,74 315 0,44 0,96 0,47 0,27 3,49 3,36 1,02 VRAI

CSBO08 R76-R77 0,05 0,017 100 | 104,71 315 0,05 0,54 0,15 0,32 4,11 2,22 1,21 VRAI
R77-R78 0,06 0,017 100 | 101,19 315 0,05 0,53 0,15 0,35 4,50 2,37 1,32 VRAI

R78-R79 0,04 0,017 100 | 109,18 315 0,06 0,56 0,16 0,29 3,67 2,05 1,08 VRAI

CSB09 R80-R81 0,08 0,06 100 | 153,85 315 0,15 0,70 0,26 0,40 5,20 3,66 1,53 VRAI
R81-R82 0,03 0,06 100 | 184,91 315 0,24 0,83 0,33 0,25 3,18 2,64 0,94 VRAI
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Tableau V-1 : Résultats du dimensionnement du réseau :

Collecteurs | Trongons | Q Ks D cal D nor Rq Rv Rh Qps Vps V (m/s) | Vmin Auto-
(ms) (mm) | (mm) (m%s) | (m/s) (m/s) curage
R82-R61 0,028 0,034 100 | 151,38 315 0,14 0,69 0,25 0,24 3,07 2,13 0,90 VRAI
CSB 10 R79-83 0,028 0,034 100 | 151,38 315 0,14 0,69 0,25 0,24 3,07 2,13 0,90 VRAI
R83-81 0,046 0,013 100 96,18 315 0,04 0,50 0,14 0,31 3,94 1,98 1,16 VRAI
CSB 11 R84-R85 0,038 0,013 100 99,69 315 0,05 0,52 0,14 0,28 3,58 1,86 1,05 VRAI
R85-R86 0,028 0,034 100 | 151,38 315 0,14 0,69 0,25 0,24 3,07 2,13 0,90 VRAI
CSB11-1 R86-
R205 0,05 0,21 100 | 268,78 315 0,66 1,06 0,59 0,32 4,11 4,37 1,21 VRAI
R205-
R206 0,035 0,21 100 | 287,36 315 0,78 1,11 0,67 0,27 3,44 3,80 1,01 VRAI
R206-
R107 0,061 0,21 100 | 258,94 315 0,59 1,05 0,55 0,35 4,54 4,75 1,33 VRAI
CSB 12 R27-R87 0,033 1,17 100 | 553,30 630 0,71 1,08 0,62 1,65 5,30 5,71 1,56
R87-R88 0,033 1,17 100 | 553,30 630 0,71 1,08 0,62 1,65 5,30 5,71 1,56 Vrai
R88-R89 0,033 1,17 100 | 553,30 630 0,71 1,08 0,62 1,65 5,30 5,71 1,56 VRAI
R89-R90 0,033 1,17 100 | 553,30 630 0,71 1,08 0,62 1,65 5,30 5,71 1,56 VRAI
R90-R91 0,033 1,17 100 | 553,30 630 0,71 1,08 0,62 1,65 5,30 5,71 1,56 VRAI
R91-R92 0,034 1,17 100 | 550,21 630 0,70 1,08 0,61 1,68 5,38 5,78 1,58 VRAI
R92-R93 0,032 1,17 100 | 556,50 630 0,72 1,08 0,63 1,63 5,22 5,65 1,53 VRAI
R93-R94 0,05 1,17 100 | 511,83 630 0,58 1,04 0,54 2,03 6,52 6,78 1,92 VRAI
R94-R95 0,05 1,17 100 | 511,83 630 0,58 1,04 0,54 2,03 6,52 6,78 1,92 VRAI
R95-R96 0,05 1,17 100 | 511,83 630 0,58 1,04 0,54 2,03 6,52 6,78 1,92 VRAI
R96-R97 0,05 1,17 100 | 511,83 630 0,58 1,04 0,54 2,03 6,52 6,78 1,92 VRAI
R97-R98 0,029 1,17 100 | 566,87 630 0,76 1,10 0,65 1,55 4,97 5,44 1,46 VRAI
R98-R99 0,033 1,17 100 | 553,30 630 0,71 1,08 0,62 1,65 5,30 5,71 1,56 VRAI
CSB 13 R100-
R101 0,02 0,04 100 | 167,65 315 0,19 0,76 | 0,0095 0,14 1,79 1,36 0,76 VRAI
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R101- 0,02 0,04 100 | 167,65 315 0,19 0,76 | 0,0095 0,14 1,79 1,36 0,76 | VRAI

R102

R102-

R103 0,02 0,04 100 | 167,65 315 0,19 0,76 | 0,0095 0,14 1,79 1,36 0,76 | VRAI

R103-

R104 0,02 0,04 100 | 167,65 315 0,19 0,76 | 0,0095 0,14 1,79 1,36 0,76 | VRAI
CSB14 R207-

R208 0,01 0,05 100 | 175,20 315 0,21 0,79 0,01 0,14 1,84 1,45 0,54 | VRAI

R208-

R209 0,046 0,05 100 | 131,60 315 0,10 0,63 0,046 0,31 3,94 4,93 1,16 | Vrai

R209-

R96 0,026 0,05 100 | 146,46 315 0,13 0,68 0,026 0,23 2,96 4,93 0,87 | Vrai
CSB 15 R104-

R105 0,013 0,09 100 | 234,17 315 0,45 0,97 | 0,0088 0,13 1,72 4,93 0,62 | VRAI

R105-

R106 0,013 0,09 100 | 234,17 315 0,45 0,97 | 0,0088 0,13 1,72 4,93 0,62 | VRAI

R106-

R107 0,013 0,09 100 | 234,17 315 0,45 0,97 | 0,0088 0,13 1,72 4,93 0,62 | VRAI
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Tableau V-1 : Résultats du dimensionnement du réseau :

Collecteurs | Trongons | Q Ks D cal D nor Rq Rv Rh Qps Vps V (m/s) | Vmin Auto-
(ms) (mm) | (mm) (m%s) | (m/s) (m/s) curage
CSB 15-1 | R107-
R196 0,012 0,271 100 | 386,48 400 0,91 1,14 0,75 0,30 2,36 2,69 0,69 VRAI
R196-
R197 0,012 0,271 100 | 386,48 400 0,91 1,14 0,75 0,30 2,36 2,69 0,69 VRAI
R197-
R198 0,012 0,271 100 | 386,48 400 0,91 1,14 0,75 0,30 2,36 2,69 0,69 VRAI
R198-
R199 0,019 0,271 100 | 354,58 400 0,73 1,08 0,63 0,37 2,97 3,22 0,87 VRAI
R199-
R200 0,019 0,271 100 | 354,58 400 0,73 1,08 0,63 0,37 2,97 3,22 0,87 VRAI
R200-
R201 0,044 0,271 100 | 302,92 400 0,48 0,99 0,49 0,57 4,52 4,46 1,33 VRAI
R201-
R202 0,044 0,271 100 | 302,92 400 0,48 0,99 0,49 0,57 4,52 4,46 1,33 VRAI
R202-
R203 0,0066 0,271 100 | 444,38 500 0,73 1,09 0,63 0,37 1,89 2,05 0,6 VRAI
R203-
R204 0,0066 0,271 100 | 444,38 500 0,73 1,09 0,63 0,37 1,89 2,05 0,6 VRAI
R204-
R50 0,0066 0,271 100 | 444,38 500 0,73 1,09 0,63 0,37 1,89 2,05 0,6 VRAI
CSB 16 R111-
R110 0,023 0.03 100 | 128,73 315 0,09 0,62 0,20 0,22 2,79 1,73 0,82 VRAI
R110-
R109 0,023 0,03 100 | 128,73 315 0,09 0,62 0,20 0,22 2,79 1,73 0,82 VRAI
R109-
R108 0,023 0,03 100 | 128,73 315 0,09 0,62 0,20 0,22 2,79 1,73 0,82 VRAI
R108-
R99 0,023 0,03 100 | 128,73 315 0,09 0,62 0,20 0,22 2,79 1,73 0,82 VRAI
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CSB 17 R99- VRAI
R112 0,06 1,87 100 | 589,73 630 0,84 1,13 0,70 2,23 7,14 8,05 2,10
R112-
R113 0,046 1,87 100 | 619,85 630 0,96 1,14 0,78 1,95 6,26 7,13 1,84 | VRAI
R113-
R114 0,037 1,87 80 | 702,03 800 0,71 1,08 0,62 2,64 5,26 5,67 1,55 | VRAI
R114-
R115 0,06 1,87 80 | 641,20 800 0,56 1,03 0,53 3,37 6,70 6,91 1,97 | VRAI
R115-
R116 0,029 1,87 80 | 734,85 800 0,80 1,11 0,68 2,34 4,66 5,18 1,37 | VRAI
R116-
R117 0,06 1,87 80 | 641,20 800 0,56 1,03 0,53 3,37 6,70 6,91 1,97 | VRAI
R117-
R118 0,062 1,87 80 | 637,27 800 0,55 1,03 0,52 3,42 6,81 6,99 2,00 | VRAI
R118-
R119 0,043 1,87 80 | 682,53 800 0,66 1,06 0,59 2,85 5,67 6,04 1,67 | VRAI
R119-
R120 0,045 1,87 80 | 676,74 800 0,64 1,06 0,58 2,92 5,80 6,16 1,71 | VRAI
R120-
R121 0,032 1,87 80 | 721,41 800 0,76 1,10 0,65 2,46 4,89 5,37 1,44 | VRAI
R121-
R122 0,051 1,87 80 | 661,04 800 0,60 1,05 0,55 3,10 6,18 6,48 1,82 | VRAI
R122-
R123 0,062 1,87 80 | 637,27 800 0,55 1,03 0,52 3,42 6,81 6,99 2,00 | VRAI
R123-
R124 0,033 1,87 80 | 717,26 800 0,75 1,09 0,64 2,50 4,97 5,43 1,46 | VRAI
R124-
R125 0,035 1,87 80 | 709,39 800 0,73 1,08 0,63 2,57 5,12 5,55 1,50 | VRAI
R125-
R126 0,031 1,87 80 | 725,71 800 0,77 1,10 0,66 2,42 4,82 5,31 1,42 | VRAI
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Tableau V-1 : Résultats du dimensionnement du réseau :

Collecteurs | Trongons | Q Ks D cal D nor Rq Rv Rh Qps Vps V (m/s) | Vmin Auto-
(ms) (mm) (mm) (m?s) (m/s) (m/s) curage
R126-
R127 0,031 1,87 80 | 725,71 800 0,77 1,10 0,66 2,42 4,82 5,31 1,42 | VRAI
R127-
R128 0,039 1,87 80 | 695,14 800 0,69 1,07 0,61 2,71 5,40 5,80 1,59 VRAI
R128-
R129 0,047 1,87 80 | 671,24 800 0,63 1,06 0,57 2,98 5,93 6,27 1,74 VRAI
R129-
R130 0,021 1,87 80 | 780,69 800 0,94 1,14 0,76 1,99 3,96 4,52 1,17 VRAI
R130-
R131 0,042 1,87 80 | 685,55 800 0,66 1,07 0,59 2,82 5,61 5,98 1,65 VRAI
CSB 18 R132-
R133 0,022 0.11 100 | 209,85 315 0,34 0,90 0,40 0,21 2,73 2,46 1,62 VRAI
R133-
R134 0,025 0.11 100 | 204,88 315 0,32 0,89 0,39 0,23 2,90 2,59 1,70 VRAI
R134-
R135 0,018 0.11 100 | 217,90 315 0,38 0,92 0,42 0,19 2,46 2,28 1,50 VRAI
R135-
R136 0,021 0.11 100 | 211,69 315 0,35 0,91 0,41 0,21 2,66 2,42 1,08 VRAI
R136-
R137 0,021 0.11 100 | 211,69 315 0,35 0,91 0,41 0,21 2,66 2,42 1,08 VRAI
R137-
R138 0,037 0.11 100 | 190,36 315 0,26 0,85 0,35 0,28 3,53 3,00 1,28 VRAI
R138-
R139 0,0067 0.11 100 | 262,26 315 0,61 1,05 0,56 0,12 1,50 1,58 0,95 VRAI
CSB19 R142-
R143 0,038 0.08 100 | 179,08 315 0,22 0,81 0,32 0,28 3,58 2,89 1,94 VRAI

112



R143-

R144 0,028 0,08 100 | 189,64 315 0,26 0,85 0,34 0,24 3,07 2,60 1,74 | VRAI

R144-

R145 0,02 0,08 100 | 201,98 315 0,31 0,88 0,38 0,20 2,60 2,29 1,53 | VRAI

R145-

R146 0,015 0,08 100 | 213,18 315 0,35 0,91 0,41 0,18 2,25 2,05 1,37 | VRAI

R146-

R139 0,048 0,08 100 | 171,41 315 0,20 0,77 0,30 0,31 4,03 3,12 2,10 | VRAI
CSB 20 R147-

R143 0,014 0,022 100 | 129,95 315 0,09 0,63 0,21 0,17 2,17 1,36 1,34 | VRAI
CSB 21 R148-

R145 0,019 0,028 100 | 130,88 315 0,10 0,63 0,21 0,20 2,53 1,59 1,50 | VRAI
CsSB22 R139-

R140 0,0098 0,36 100 | 446,55 500 0,74 1,09 0,64 0,49 2,47 2,70 1,11 | VRAI

R140-

R141 0,0068 0,36 100 | 478,23 500 0,89 1,14 0,73 0,40 2,06 2,35 0,99 | VRAI

R141-

R149 0,025 0,36 100 | 374,64 500 0,46 0,98 0,48 0,78 3,95 3,86 1,47 | VRAI

R149-

R150 0,031 0,36 100 | 359,83 500 0,42 0,95 0,45 0,86 4,40 4,17 1,57 | VRAI

R150-

R151 0,049 0,36 100 | 330,23 500 0,33 0,90 0,40 1,09 5,53 4,97 1,81 | VRAI

R151-

R152 0,042 0,36 100 | 339,91 500 0,36 0,91 0,41 1,01 5,12 4,68 1,73 | VRAI

R152-

R153 0,03 0,36 100 | 362,05 500 0,42 0,95 0,46 0,85 4,33 4,12 1,56 | VRAI

R153-

R154 0,04 0,36 100 | 343,04 500 0,37 0,92 0,42 0,98 5,00 4,59 1,70 | VRAI

R154-

R155 0,046 0,36 100 | 334,16 500 0,34 0,90 0,40 1,05 5,36 4,85 1,78 | VRAI

R155-

R156 0,1 0,36 100 | 288,89 500 0,23 0,82 0,32 1,55 7,91 6,46 2,29 | VRAI
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Tableau V-1 : Résultats du dimensionnement du réseau :

Collecteurs | Trongons | Q Ks D cal D nor Rq Rv Rh Qps Vps V (m/s) | Vmin Auto-
(ms) (mm) | (mm) (m%s) | (m/s) (m/s) curage
R156-
R157 0,13 0,36 100 | 275,02 500 0,20 0,78 0,30 1,77 9,01 7,05 2,50 VRAI
R157-
R158 0,06 0,36 100 | 317,92 500 0,30 0,88 0,37 1,20 6,12 5,38 1,80 VRAI
R158-
R159 0,1 0,36 100 | 288,89 500 0,23 0,82 0,32 1,55 7,91 6,46 2,32 VRAI
R159-
R160 0,09 0,36 100 | 294,65 500 0,24 0,83 0,33 1,47 7,50 6,23 2,20 VRAI
R160-
R161 0,05 0,36 100 | 328,98 500 0,33 0,90 0,39 1,10 5,59 5,01 1,64 VRAI
R161-
R162 0,032 0,36 100 | 357,69 500 0,41 0,94 0,45 0,88 4,47 4,22 1,31 VRAI
R162-
R163 0,035 0,36 100 | 351,73 500 0,39 0,93 0,44 0,92 4,68 4,36 1,37 VRAI
R163-
R164 0,06 0,36 100 | 317,92 500 0,30 0,88 0,37 1,20 6,12 5,38 1,80 VRAI
R164-
R165 0,028 0,36 100 | 366,76 500 0,44 0,96 0,46 0,82 4,18 4,02 1,23 VRAI
R165-
R166 0,06 0,36 100 | 317,92 500 0,30 0,88 0,37 1,20 6,12 5,38 1,80 VRAI
R166-
R167 0,017 0,36 100 | 402,73 500 0,56 1,03 0,53 0,64 3,26 3,37 0,96 VRAI
R167-
R168 0,029 0,36 100 | 364,36 500 0,43 0,96 0,46 0,84 4,26 4,07 1,25 VRAI
R168-Rej VRAI
CSB23 R50-
R169 0,063 1,07 100 | 473,98 500 0,87 1,13 0,72 1,23 6,27 7,12 1,84 VRAI
R169-
R170 0,046 1,07 100 | 502,77 630 0,55 1,03 0,53 1,95 6,26 6,43 1,84 VRAI
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R170-
R171 0,025 1,07 100 | 563,66 630 0,74 1,09 0,64 1,44 4,61 5,03 1,36 | VRAI
R171-
R172 0,027 1,07 100 | 555,59 630 0,72 1,08 0,62 1,49 4,79 5,18 1,41 | VRAI
R172-
R173 0,016 1,07 100 | 612,86 630 0,93 1,14 0,76 1,15 3,69 4,20 1,08 | VRAI
R173-
R174 0,008 1,07 80 | 758,83 800 0,87 1,13 0,72 1,23 2,45 2,78 0,72 | VRAI
R174-
R175 0,0269 1,07 80 | 604,50 800 0,47 0,98 0,48 2,25 4,49 4,42 1,32 | VRAI
R175-
R176 0,038 1,07 80 | 566,59 800 0,40 0,94 0,44 2,68 5,33 5,00 1,57 | VRAI
R176-
R177 0,056 1,07 80 | 526,85 800 0,33 0,90 0,39 3,25 6,47 5,81 1,90 | VRAI
R177-
R178 0,038 1,07 80 | 566,59 800 0,40 0,94 0,44 2,68 5,33 5,00 1,57 | VRAI
R178-
R179 0,029 1,07 80 | 596,04 800 0,46 0,97 0,47 2,34 4,66 4,53 1,37 | VRAI
R179-
R180 0,049 1,07 80 | 540,21 800 0,35 0,91 0,41 3,04 6,06 5,51 1,78 | VRAI
R180-
R181 0,054 1,07 80 | 530,46 800 0,33 0,90 0,40 3,19 6,36 5,72 1,87 | VRAI
R181-
R182 0,03 1,07 80 | 592,26 800 0,45 0,97 0,47 2,38 4,74 4,59 1,39 | VRAI
R181-
R182 0,03 1,07 80 | 592,26 800 0,45 0,97 0,47 2,38 4,74 4,59 1,39 | VRAI
R182-
R183 0,026 1,07 80 | 608,37 800 0,48 0,99 0,49 2,22 4,41 4,37 1,30 | VRAI
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Tableau V-1 : Résultats du dimensionnement du réseau :

Collecteurs | Trongons I Q Ks D cal D nor Rq Rv Rh Qps Vps V (m/s) | Vmin Auto-
(ms) (mm) | (mm) (m%s) | (m/s) (m/s) curage
R183-
R184 0,008 1,07 80 | 758,83 800 0,87 1,13 0,72 1,23 2,45 2,78 0,72 VRAI
R184-
R185 0,015 1,07 80 | 674,46 800 0,64 1,06 0,57 1,68 3,35 3,55 0,98 VRAI
R185-
R186 0,015 1,07 80 | 674,46 800 0,64 1,06 0,57 1,68 3,35 3,55 0,98 VRAI
R186-
R187 0,0087 1,07 80 | 746,99 800 0,83 1,13 0,70 1,28 2,55 2,87 0,75 VRAI
R187-
R188 0,043 1,07 80 | 553,60 800 0,38 0,92 0,42 2,85 5,67 5,24 1,67 VRAI
R188-
R189 0,043 1,07 80 | 553,60 800 0,38 0,92 0,42 2,85 5,67 5,24 1,67 VRAI
CSB 23-1 | R190-
R171 0,024 0,09 100 | 192,81 315 0,27 0,86 0,35 0,22 2,85 2,44 0,84 VRAI
R191-
R192 0,028 0,09 100 | 187,32 315 0,25 0,84 0,34 0,24 3,07 2,57 0,90 VRAI
CSB 24 R192-
R193 0,028 0,07 100 | 187,32 315 0,25 0,84 0,34 0,24 3,07 2,57 0,90 VRAI
R193-
R194 0,028 0,07 100 | 187,32 315 0,25 0,84 0,34 0,24 3,07 2,57 0,90 VRAI
R-194-
R195 0,028 0,07 100 | 187,32 315 0,25 0,84 0,34 0,24 3,07 2,57 0,90 VRAI
R195-
R182 0,028 0,07 100 | 187,32 315 0,25 0,84 0,34 0,24 3,07 2,57 0,90 VRAI
CSB 5-2 R64-
R210 0,07 0,19 100 | 243,05 400 0,27 0,85 0,35 0,72 5,70 4,85 1,67 VRAI
R210-
R211 0,06 0,19 100 | 250,17 400 0,29 0,87 0,36 0,66 5,28 4,59 1,55 VRAI
R211-
R86 0,04 0,19 100 | 269,94 400 0,35 0,91 0,41 0,54 4,31 3,92 1,27 VRAI
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Annexe 04

Tableau VIII-1 : Calcul des volumes des travaux

V conduite Vlit de sb

Collecteurs V dec (m”3) V deb (mA3) (m~3) (m~3) V enro (m”3) Vf (m~3) V exd (mA3) Vrem (m”3)

SB1 136,9602 1780,4826 238,91946 136,9602 273,9204 2225,60325 1094,92071 1130,68254
SB2 13,92858 204,28584 20,593062 13,92858 27,85716 255,3573 113,450262 141,907038
SB3 7,07802 90,598656 10,464678 7,07802 14,15604 113,24832 54,348402 58,899918
SB4 89,7195 1644,8575 180,58925 89,7195 179,439 2056,07188 860,962125 1195,10975
SB5 44,433 687,2304 77,5109 44,433 88,866 859,038 382,6175 476,4205
SB6 29,7654825 958,448537 44,00753175 29,7654825 59,530965 1198,06067 372,916113 825,144557
SB7 29,9594925 709,041323 44,29437075 29,9594925 59,918985 886,301653 311,433179 574,868474
SB8 10,3979325 176,764853 15,37308675 10,3979325 20,795865 220,956066 90,7580974 130,197968
SB9 15,0525 285,9975 22,25475 15,0525 30,105 357,496875 138,911625 218,58525
SB10 7,9560825 84,86488 11,76287175 7,9560825 15,912165 106,0811 56,8473393 49,2337608
SB11 16,4691075 261,309839 24,34916925 16,4691075 32,938215 326,637299 139,083952 187,553347
SB11-1 15,0508275 321,08432 22,25227725 15,0508275 30,101655 401,3554 147,67584 253,67956
SB12 66,885 1391,208 134,6275 66,885 133,77 1739,01 683,0845 1055,9255
SB13 15,1444875 238,27327 22,39075125 15,1444875 30,288975 297,841588 127,392531 170,449056
SB14 18,240285 267,52418 26,9678115 18,240285 36,48057 334,405225 148,569712 185,835514
SB15 15,7566225 193,281236 23,29577775 15,7566225 31,513245 241,601545 118,885954 122,715591
SB15-1 58,3869 735,67494 117,52235 58,3869 116,7738 919,593675 476,601785 442,99189
SB16 16,6263225 168,480068 24,58160775 16,6263225 33,252645 210,600085 116,580592 94,0194928
SB17 127,071945 2456,72427 292,9763655 127,071945 254,14389 3070,90534 1288,37327 1782,53207
SB18 34,550505 582,751851 51,0820695 34,550505 69,10101 728,439814 300,421547 428,018267
SB19 15,5960625 216,2654 23,05839375 15,5960625 31,192125 270,33175 123,912931 146,418819
SB20 5,0175 51,8475 7,41825 5,0175 10,035 64,809375 35,432625 29,37675
SB21 5,0175 51,8475 7,41825 5,0175 10,035 64,809375 35,432625 29,37675
SB22 114,9525 2482,974 231,37875 114,9525 229,905 3103,7175 1196,97975 1906,73775
SB23 5,63298 58,20746 8,328222 5,63298 11,26596 72,759325 39,779027 32,980298
SB23-1 136,733025 2397,38571 315,2508975 136,733025 273,46605 2996,73213 1324,7964 1671,93573
SB24 18,7704675 215,234694 27,75167325 18,7704675 | 37,540935 269,043368 137,871749 131,171618
Total (mA3) 1071,15283 | 18712,6463 1071,152828 | 2142,305655 4678,16158 2142,305655 13472,7678
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