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Résumeé

L'objectif principal de ce mémoire est de dimensionner un réseau d'assainissement et les
stations de relevage de la commune de Sidi Ben Adda dans la wilaya d'Ain Temuochent.
Dans le cadre de la création d'une ville idéale pour un environnement propre, nous avons
choisi un systeme unitaire pour drainer les eaux pluviales et les eaux usées vers la station
d'épuration.
Apres avoir collecté toutes les données nécessaires a la réalisation du projet, nous avons
estimé la quantité d'eau a évacuer, calculé les dimensions et mis en place le plan du réseau de
canalisations et l'implantation des station de relevage . En outre, nous avons réalisé une
évaluation économique du projet en estimant le co(t total.

Mots-clés : commune de Sidi Ben Adda - Réseau d'assainissement - Stations de relevage -
systéme unitaire pour drainer les eaux pluviales et les eaux usées- station d'épuration .

Abstract

The main objective of this dissertation is to design a sewer network and lift stations for
the commune of Sidi Ben Adda in the wilaya of Ain Temuochent.
With a view to creating an ideal town for a clean environment, we have chosen a combined
sewer system to drain rainwater and wastewater to the treatment plant.
After collecting all the data required for the project, we estimated the quantity of water to be
evacuated, calculated the dimensions and set up the layout of the pipe network and the lift
stations. We also carried out an economic evaluation of the project, estimating the total cost.

Key words: Sidi Ben Adda commune - Sewerage network - Lifting stations - Unitary system
for draining rainwater and wastewater - Wastewater treatment plant.
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Introduction générale

Afin de protéger notre environnement, un projet d'assainissement est devenu une solution
essentielle pour préserver I'hygiéne de notre environnement et joue un role crucial dans la
préservation de la santé des individus. De plus, le déversement d'eaux usées brutes dans un
milieu récepteur, notamment un cours d'eau, peut engendrer des problémes sanitaires graves
pour les habitants, étant donné I'importance des rejets qui traversent la majeure partie de la
ville.

L'objectif de I'assainissement urbain est de recueillir, traiter et évacuer les eaux usées et
pluviales. Cela aide a éviter les maladies transmissibles par l'eau, les inondations et la
pollution des nappes phréatiques. Ensuite, les eaux usées traitées sont évacuées vers
I'environnement, en respectant les normes de santé publique et d'écosystéme.

En prenons lI'exemple de la ville de Sidi Ben Adda dans la wilaya d'Ain Temouchent
présente une mauvaise gestion des eaux usées , elle a deux rejet qui sont directement évacuées
dans le oued Senane , ce qui constitue un risque préoccupant pour la pollution des eaux
stagnantes dans le bassin et donc la propagation de différentes maladies.

Apres cette ultime urgence, nous avons effectué une étude de dimensionnement d'un réseau
d'assainissement pour la ville de Sidi Ben Adda en utilisant un schéma approprié et un
systeme optimal ,dans le but d'éliminer les deux rejet et collecter les eaux usées et pluviales
et transporter vers la station d'épuration de la wilaya de Ain Temouchent, selon des critéres
technico-économiques tout en respectant la nature du terrain et les domaines privés des
citoyens.
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Chapitre | Presentation de la ville de Sidi Ben Adda

1.1. Introduction

Avant tout projet d'assainissement, il est essentiel de mener une étude approfondie du site
afin de comprendre toutes ses caractéristiques et les facteurs qui influent sur la conception du
projet. Parmi ces facteurs, nous incluons les données relatives a l'agglomération, celles
propres au réseau d'assainissement, ainsi que la connaissance de la topographie et de la
géologie du site. Ces informations nous permettront de prendre les mesures nécessaires lors

de la réalisation des travaux.
1.2. Présentation de la ville

1.2.1. Situation géographique

La commune de Sidi Ben Adda (anciennement les trois marabouts) située a environ 4Km

de la ville d’Ain Temouchent, elle s'étend sur une superficie de 7288 ha.

Cette commune est localisé au Nord Ouest de Ain Temouchent est délimitée comme suit :

® Du c6té NORD, par la commune d’Ouled Kihal.
® Du c6té SUD, par la commune d’Ain Tolba et Ain Kihal.

® Du coté EST, par la commune d’Ain T'émouchent et Chaabat el Ham.

® Du coté OUEST, par la commune de Sidi Safi.

La commune de Sidi Ben Adda dispose d'une sortie d'environ 4Km sur la mer .
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Figure 1.1 : Plan de situation de la ville de Sidi Ben Adda

(source : wikipedia.com)
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1.2.2. Situation topographique

La réalisation d'une étude topographique est essentielle et revét un réle crucial dans la
conception du réseau d'assainissement. En effet, étant donné que I'évacuation des eaux se fait
généralement par gravité, a moins de situations spécifiques telles que les contre-pentes ou le
relief nécessite un relevage, la connaissance précise du terrain est indispensable pour une
conception adéquate du systeme.

La topographie genérale de la commune de Sidi Ben Adda est tres accidentée, elle
correspond a un grand plan incliné allant du Sud vers le Nord.

Dans la partie basse, on rencontre des pentes allant de 5% a plus de 10%. Les altitudes qui
atteignent jusqu’a 117m dans les hauteurs descendent a 27m a la frontiére avec la commune
de Chaabat EI Leham, alors qu’elles atteignent 50m dans le littoral. De plus 1’agglomération
de Sidi Ben Adda est traversée par I’oued Sennane .

1.2.3. Situation géologique

La structure géologique de la région est constituée par des formations volcaniques de type
basaltique et de cendres volcaniques, qui doivent leur apparition aux éruptions du pliocene et
quaternaire. Ces formations recouvrent toute la partie Sud-est et Sud d’Ain Temouchent.
On distingue trois types de formations :
= Des formations Basaltiques avec des cendres volcaniques d’age primaire
= Des formations Sédimentaires constituées de calcaires, d’argiles, et de marnes.
= Des formations Quaternaires constituées de tufs et d’alluvions recouvertes de formations
Argilo-marneuses et Argilo-sablonneuses et de croutes calcaires.

1.2.4. Sismicité

La région de Ain Temouchent ne soit pas située sur une faille, le tremblement de terre de
Mercredi 22 Décembre 1999 d’une magnitude de 5.8° sur I’échelle de Richter , a montré que
cette région est sujette a une activité sismique.
D’autres événements similaires affecteront surement la commune.
L’¢état des connaissances actuelles dans le domaine des géosciences appliquées ne permet pas
de prévoir avec certitude les périodes de retour ou la prédiction des évenements. Aussi, et
afin de garantir la protection des humains et des infrastructures des actions préventives
doivent étre entreprises.

1.2.4. Situation climatique
s Climat
Dans la région d'étude, le climat est de type mediterranéen, marqué par :
e Une saison humide et pluvieuse s'étendant d'octobre a mai, avec des précipitations
maximales en décembre et une distribution spatiale tres irréguliere.
e Une période seche et chaude (estivale) débutant a la fin de mai jusqu'a mi-octobre,
avec une absence de précipitations en été.
Le régime climatique se caractérise par des vents qui n’apportent généralement que peu
d’humidité (vents de direction Nord - Ouest, Sud -Est).
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% Température
La température moyenne enregistrée pour la période:1980-2004 sont données dans le tableaul

Tableau 1.1 : température moyennes mensuelles de la station de Beni Saf (1913-2010)

Mois Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou Sep Oct Nov Déc

1950-2010 15 16 18 20 23 28 32 56 30 25 20 17

(Source : DRE Ain Temouchent )

Interprétation :

Nous constatons qu’il n’y a pas de changements significatifs de température au cours des
deux premiéres périodes de référence (1950-2010) ; Il faut donc noter que durant cette
période Les mois les plus froids sont décembre et janvier avec des températures de 15°C.

Et la température augmente en juillet, juillet est de 32°C et aodt est de 33°C(voir Tableaul.l).

®,

% Précipitations

La station sélectionnée pour la période de 1974-2017, est celle de d’Ain
Temouchent qui par sa position semble étre représentative dans la région des cotiers
ouest.

Le tableau suivant (Tableau 1-2) présente les précipitations mensuelles moyennes sur la
période d'observation de 43 ans (1974-2017) :

Tableau 1.2 : Précipitations moyennes mensuelles (1974-2017)

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Total

Pmoy 16,6 364 66,7 513 626 476 461 359 228 49 11 3940
(mm)

(Source : DRE Ain Temouchent)

Interprétation:
Les caractéristiques des précipitations dans cette zone sont irréguliéres, avec des

précipitations mensuelles relatives en hiver et un maximum absolu en février et mars.
Le minimum se situe en juillet avec des précipitations presque nulles, comme c'est le cas pour
toute la partie ouest du pays.

La répartition mensuelle des précipitations montre un net contraste pluviométrique entre
les deux sous-saisons humides (octobre a janvier) et (février a mai).
La répartition mensuelle des précipitations montre un net contraste pluviometrique entre deux
sous saisons humides (octobre a janvier) et (février a mai), le mois ayant recu le plus de pluie
est celui de Novembre avec 66,7 mm. A I'opposé, le mois, le plus sec est celui de juillet avec
une précipitation moyenne de 1,1 mm (voir Tableau 1.2) .

% Humidité
Le moyen mensuelles de I'humidite pour la période (1950-2005) sont résumer dans le tableau 1.3
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Tableau 1.3: L'humidité d'Ain Temouchent (1950-2005)

Mois

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai juin juil Aou moy

Humidité 653 74 759 769 739 789 742 692 645 625 60.7 653 704

(mm)

(Source: DRE Ain Temouchent)

Interprétation:

On remarque a partir de ce tableau que I'numidité est reste constante pendant les trois
mois d'hiver (Novembre, Décembre, Janvier) ; atteint son maximum en Février de 78.9 mm et
le minimum en juillet de 60.7 mm .le moyenne annuelle est de 70.4 mm (voir Tableau 1.3) .

% La vitesse des vents
La zone est soufflée par des vents dans toutes les directions et a des vitesses différentes ;
Les vents dominants sont généralement du nord-ouest, ils sont particuliérement fréquents au
printemps et en automne. La vitesse des vents est donnée par le tableau 1.4 :

Tableau 1.4: La vitesses des vents moyennes mensuelles (1950-2005)

Mois

Sept | Oct | Nov | Dec |Janv | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Moy

V(m/s) 179 |16,8 | 225 | 222 | 21,7 | 23,4 | 220 |274 |195 [198 | 152|168 | 21,64

(Source: DRE Ain Temouchent)

Interprétation:
On remarque a partir de ce tableau que la vitesse des vents est reste constante pendant les
mois (Novembre, Décembre, Janvier , Février ,Mars) ; atteint son maximum en Avril de 27,4
m/s et le minimum en juillet de 15,2 m/s .le moyenne annuelle est de 21,64 m/s (voir Tableau
1.4).

% L'évaporation
Les moyennes mensuelles d’évaporation pour la période 1950-2005 sont indiquées dans le
tableau 1.5 :

Tableau 1.5: L'évaporation moyennes mensuelles (1950-2005)

Mois | Sept | Oct | Nov | Dec | Janv | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout

Moy

Evap | 127,8 | 86,9 | 58,4 | 43,8 | 47,3 | 58,4 | 87,3 | 110,6 | 129,1 | 152,5 | 169,4 | 153,8
(mm)

1225,3

Interprétation :
Drapreés le tableau ci dessus en déduire que pendant les mois d'hiver I'évaporation attient

son minimaux; au contraire les mois d'été précisément le mois de juillet avais une valeur
maximale de tout la période de 169.4 mm ; I'évaporation annuelle de cette série est de 1225,3.

1.2.5. Situation hydraulique
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1.2.5.1. Alimentation en eau potable

La commune de Sidi Ben Adda soufrait d’'un manque apparent en eau potable. Avant la
réalisation de la station de dessalement , le centre de Sidi Ben Adda a été alimenteé a partir
d'un forage de Sidi Hadeau et a partir du cratére de Dzioua .
A partir de la mise en marche de la station de dessalement d’El Hillal un apport important est
assuré a partir de la conduite 1600mm reliant Dzioua a Oran par un piquage en DN200mm
en fonte .

% Les ressources en eau

e Station de dessalement de CHATT EL HILLAL (UDEM)
Production totale actuelle de la commune de Sidi Ben Adda a partir de la station
de dessalement : 2520 m3/j.

e Ressources souterraine
Forage de sidi Hadeau : débite produit = 604 m3/j .

% Les ouvrages de stockage
Le stockage de I'eau potable de la commune de Sidi Ben Adda est assurée par 03
réservoirs avec une Capacité total de 3500m? réparti sur les ouvrages suivants:
e Olréservoirs : 2000 m2,
e 02 réservoirs : 1000 m®,
e Olchateau d’eau:500 m® avec une station de pompage de capacité de
production de 604m?%/j.

% Caractéristiques du réseau de distribution
e Le réseau d’eau potable de la commune est réalisé en P.E.H.D de 44 Km et en

Font de 9.50Km avec de différents diameétres.
e Taux de fuite au niveau du réseau AEP de la ville d’Ain T émouchent et 1’ordre
de 5% de volume de distribution global.
+ La dotation
L'alimentation en eau potable de la région est assuree par une dotation de 150 litres

par seconde par habitant, les eaux usées sont estimées a 80% du volume consommé.
(Source DRE)

1.2.5.2. Assainissement

Le centre de Sidi Ben Adda dispose d'un systeme d'assainissement unitaire qui couvre la
totalit¢ de I’agglomération. Le réseau de la ville est construit en béton et comprend des
canalisations de différents diametres, allant de @300 a @900.
Deux rejets sont présents, dans l'oued Sennane . Des déversoirs d'orage sont également
installés pour évacuer les eaux de pluie directement dans l'oued en cas de crue, au niveau de
chaque rejets. Seules les eaux usées sont dirigées vers une station de relevage afin d'étre
ensuite acheminées vers la station d'épuration d'Ain
Temouchent.
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1.3. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons defini les données concernant le site du point de vue

géographique, topographique, géologique, climatologique, ainsi que I’alimentation en eau
potable et I’assainissement, nous procéderons a 1’élaboration de I’étude qui consistera a
projeter un réseau d’assainissement viable pour I’agglomération de Sidi Ben Adda .
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Chapitre 11 Etude hydrologique

11.1. Introduction

L'hydrologie est la science qui étudie I'eau sous ses aspects quantitatifs et qualitatifs
durant les différentes phases de son cycle dans la nature.

L'hydrologie utilise des modeles mathématiques pour prédire les différents phénomenes
hydrologiques dans le but de gérer les ressources hydriques d'une maniére proactive et non
réactive.

L'objectif de I'estimation des débits des eaux pluviales est de dimensionner de maniére
adéquate le réseau d'assainissement et les ouvrages annexe telles que les stations d'épuration,
les déversoirs d'orage, les bassins de retenue, et les bassins piége, tout en assurant leur
fonctionnement optimal dans le temps.

Les réseaux d'assainissement sont principalement congus pour protéger les zones urbaines
contre les inondations. Leur conception doit donc prendre en compte le risque de dépassement
des capacités des ouvrages, étant donné que leur dimensionnement dépend directement de la
pluviométrie, un phénomene fortement aléatoire. Par conséquent, bien que les ouvrages
d'assainissement offrent une protection partielle, ils doivent étre congus en tenant compte d'un
niveau de risque déterminé, souvent exprimé en termes de période de retour de
dysfonctionnement.

Cette étude hydrologique vise a déterminer l'intensité de la pluie a considérer lors du
dimensionnement du réseau. Dans ce contexte, il est nécessaire de définir certains parameétres,
notamment :

I1.2- Les averses
Une averse est une courte période de précipitations relativement intenses, caractérisée par

une augmentation soudaine de l'intensité de la pluie. Les averses peuvent varier en intensité et
en durée, mais elles sont généralement de courte durée, se produisant souvent de maniére
brusque et localisée. Elles peuvent étre associées a des conditions météorologiques instables,
telles que des nuages cumulonimbus, des fronts froids ou des orages. Les averses peuvent étre
accompagnées de vents forts et de changements rapides de température. Aprés une averse, le
temps peut souvent redevenir ensoleillé ou partiellement nuageux.
I1.2-1- Les averses caractérisent par

v Un volume important.

v" Une forte intensité par unité de temps.

v Un épiderme orageux, un déplacement du foyer et une diffusion dans I'espace.

11.2-2- La mesure de ces averses est effectuée a I'aide des appareils suivants
Les pluviomeétres, Les pluviographes (le pluviographe a siphon et le pluviographe a augets
basculeurs) qui relévent les hauteurs d'eau tombée en 24 h
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11.3- La période de retour

La période de retour, également appelée période de récurrence, représente la moyenne a
long terme du temps ou du nombre d'années entre deux occurrences successives d'un
événement de méme ampleur ou supérieure, tel qu'une pointe de crue.

11.3-1-Choix de la période de retour

La période de retour représente le temps que met une averse d’une intensit¢ donnée pour
se re-manifester.

Dans le domaine d’assainissement le choix de la période de retour se fait a partir des
situations générales ou particuliéres, de degrés de protection ou de compromis dont
I’évaluation appartient aux responsables locaux. Il est en effet préférable d’obtenir sur
I’ensemble d’un réseau un degré de protection, par exemple T= 5 ans, plutét que de réaliser
des extensions de fréquence décennale, sachant que les collecteurs en aval seront insuffisants.
En Algérie nous optons généralement pour une période de retour décennale (T=10 ans).

I1.4— Détermination de I’intensité moyenne maximale de précipitation
En hydrologie urbaine, I'ingénieur hydrologue est souvent confronté a la nécessité

d'obtenir des données spécifiques pour le projet en cours, bien que dans certaines
circonstances, l'acces a de telles données soit limité. Par conséquent, il est impératif de
recueillir autant d'informations de base que possible pour permettre une analyse statistique des
événements pluvieux et I'identification de leurs parametres.

L'intensité des précipitations est définie comme le débit d'eau traversant une section
horizontale unitaire, exprimée géenéralement en mm/h. La définition de l'intensité de la pluie
est généralement basée sur lI'accumulation de hauteur de pluie sur une période donnée.
L’analyse de I’intensité moyenne maximale est trés importante dans le dimensionnement
des réseaux d’¢égout. Elle se définissent par rapport a la hauteur d’eau tombée pendant une
durée t, soit :

-y
™ At

Avec:
im : intensité moyenne en mm/h.
Ah : hauteur de pluie tombée pendant la durée At.

Pour le calcul de I’intensité, on doit :

- Analyser les données pluviométriques et faire le choix du type de loi a laquelle il faut ajuster
nos résultats.

- Calculer les paramétres de la loi choisie et vérifier son adéquation.

- Calculer la valeur de I’intensité moyenne de précipitation.

11.5. Evaluation de I'intensité moyenne des précipitations

11.5.1. La série des données pluviométriques
L’analyse des pluies est basée sur les relevés pluviométriques effectués dans un certain
nombre de stations sur une surface topographique considérée. Elle est basée sur I’hypothése
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que la pluie tombée a une station est représentative de celle tombée tout autour de cette station
sur une éetendue plus ou moins large selon la densité du réseau que 1’on appelle zone

d’influence du pluviométre .

La station pluviométrique de Hamame Bouhdjer est prise comme station de référence, ses
caractéristiques sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau 11.1 : Identification de la station pluviométrique deHamame Bouhdjer

Nom Code Les Coordonnées Les années Période d'observation
d'observation
Station 40415 X=167.2 km 46ans 1970/ 2017
pluviométrique de Y=237.45km
Hamame Z=153 m
Bouhdjer

Source : ANRH Alger (2020)

La station fournit une série pluviométrique comportant les pluies maximales mensuelles
et annuelles. Cette série s’étend sur une période d’observation de 47 ans allant de 1970/1971
jusqu’a 2016/2017. Les données de la série sont présentées dans le tableau suivant
(Tableau 11-2) :

Tableau 1.2 : La série pluviométrique (station deHamame Bouhdjer ) 1974-2017

Précipitation
Annees Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aolt Max
70-71 0 | 242 | 29 [ 221191 76 | 356 | 17 |846| 55 | 0 0 | 846
71-72 28 | 22 | 36,7 | 193 | 16,1 | 26,8 | 26,8 | 27,3 | 185 | 34,4 | 11 | 86 | 36,7
72-73 96 | 144 | 97 | 133 | 16,7 | 24,3 | 164 | 19,1 | 0,6 | 17,1 31 | 24,3
73-74 62 | 91 | 21 | 224 [125| 415 | 40,7 | 17,3| 0 | 124 0 | 415
74-75 45 | 57 | 83 0 |48 83 | 17 |523/103| 31 35 | 523
75-76 0 | 89 | 155 | 134 | 142|382 | 6,6 | 14,8155 52 | 97 | 97 | 382
76-78 176 | 148 | 35 | 154 | 234 | 10,8 | 72 | 376|108 | 14 | 68 | 0 | 376
78-79 0 0 | 609 | 143 |177| 46 | 173 [236| 99 | 0 0 0 | 609
79-80 0 | 21,1 | 231 | 224 [ 31| 232 142 | 97 | 91| 62 | 52 0 | 232
80-81 16,4 | 12,2 | 83 | 415 [358 | 16,7 | 302 | 10,6 | 6,2 | O 0 0 | 415
81-82 62 | 98 | 75 | 224 [ 299 | 12,4 | 238 [ 12,7137 | 334 | O 0 | 334
82-83 132 0 0 | 105 | 42 | 294 | 32 |126|196| 52 | © 0 | 294
83-84 20 | 17 | 288 | 292 | 0 (332 | 11,5 | 1,9 | 22 | © 0 19 | 332
84-85 0 0 | 158 | 136 | 234 | 257 | 141 | 0 |17,7| O 0 0 | 257
85-86 58 | 15 | 1159 | 12 | 144 91 | 155 | 328|181 O 0 0 | 1159
86-87 29 | 05 | 108 | 169 [ 393 | 384 | 162 | 133 | 41 | O 0 0 | 108
87-88 18 | 206 | 109 | 24 | 196|546 | 62 | 0 | 63| 0 | 66 0 | 546
88-89 24 | 92 | 139 | 62 | 0 | 65 | 24 | 99 |101| 41 | 0 0 | 13,9
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Tableau I1.2 : La série pluviométrique (station de Hamame Bouhdjer ) 1974-2017(suite)

89-90 83 | 48 | 271 0 20,8 7 43 | 233 | 1,3 | 0,7 0 0 43
90-91 7,7 0 4,2 78 | 405 0 17,8 | 45,8 | 12,6 0 0 0 45,8
91-92 41 | 99 156 | 18,2 | 259 | 124 | 238 0 1,9 0 0 0 25,9
92-93 93 | 108 | 225 | 51 |10,7| 13 254 | 64 | 48,2 | 224 0 0 48,2
93-94 0 6,1 | 232 | 115 | 33 | 209 | 323 | 17/3 | 22 4,6 0 0 32,3
94-95 7,8 71 30,7 | 56 327|375 | 33 |132 | 6,7 0 0 0 71
95-96 0 5,5 12,9 97 143 | 398 | 335 | 7,9 0 0 0 0 39,8
96-97 52 | 06 3,7 | 3,1 206 | 215 | 10,7 | 87 | 2,6 0 0 0 351
97-98 12,1 | 2,7 76 | 21,3 | 24,6 0 0 13,7 39 | 08 0 0 24,6
98-99 246 | 75 | 354 13 133 | 104 | 61 56 | 135 0 0 1 35,4
99-00 0 0 26,8 9,7 [ 218 | 283 | 346 0 0 0 0 0 34,6
00-01 74 | 149 | 374 | 234 0 0 2,6 8,6 | 4,7 0 0 0 37,4
01-02 215 | 383 | 181 | 16,6 | 749 | 16,6 0 12,1 | 16 0 0 0 74,9
02-03 9,2 | 233 | 63,7 7,9 11 0 11,4 | 20,4 | 38,7 0 0 15,2 | 63,7
03-04 0 14,5 24 11 | 116 | 235 | 99 75 99 0 2,1 0 24
04-05 29 | 7,9 16,6 | 10,3 | 304 | 35 108 | 49 | 176 | 05 0 2,5 30,4
05-06 0 14,7 | 34,7 | 213 | 7,2 | 83 152 | 3,7 0 1,1 0 0 34,7
06-07 3,4 0 24,7 | 3,7 | 13,7 249 | 34 48 | 51 0 0 0 24,9
07-08 4,6 0 11 186 | 59 | 11,8 | 43,2 | 16,6 | 6,5 0 0 0 43,2
08-09 92 | 215 175 | 21 |171| 67 9,7 0 |192 0 0 0 21,5
09-10 275 | 18,7 | 259 | 21,8 | 19,7 | 183 | 19,8 | 51 | 56 0 11 0 27,5
10-11 2,1 0 119 | 11,8 | 321 | 95 | 2472 0 |125 5 0 8,8 32,1
11-12 0 23 8,1 11,3 | 346 | 9,7 91 |471)| 86 | 76 0 0 47,1
12-13 61 | 13,7 f 378 | 168 | 169 | 153 | 54 |238| O 0 0 0 37,8
13-14 154 | 28 306 | 319 | 369 | 246 | 278 | 13 | 24 0 0 0 36,9
14-15 1721 269 | 229 | 374 | 34 | 288 | 196 | 13 | 3.2 0 0 0 37,4
15-16 18 | 10,8 | 12,2 | 20,8 | 26,2 | 38,2 | 399 | 56 | 17,2 | 154 0 0,7 39,9
16-17 141 | 123 | 26,1 | 181 | 11,9 | 436 | 324 | 47 | 37,6 0 0 0 43,6

Source : ANRH Alger (2020)

11.6. Etude de précipitation maximale journaliére

L'étude des précipitations maximales journaliéres, incluant I'ajustement statistique, consiste
en l'analyse et l'interprétation des données pluviométriques a lI'aide de méthodes statistiques
sophistiquées. Son objectif central est d'obtenir une détermination précise de l'intensité des
précipitations extrémes, les principales étapes de 1’étude sont les suivants :

%+ Classer la série des précipitations par ordre croissant

+«+ Choisir 1a formule de probabilite empirique

+«+ Calculer des caractéristiques de la série
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+« Choix des lois d'ajustement
% Calculer le quantile et son intervalle de confiance.
L)

% Ajuster graphiquement les lois choisies.
11.6.1. Les caractéristiques empiriques de la série

% La moyenne « Pmax, j »:
Avec N = 46 , la moyenne interannuelle des précipitations maximales journaliere :

N -
_ NP ,
Pmax,) = w =41,8m
% L’écart-type « OPmax;» :
Pour N = 46 supérieur a 30 ans, on a :

N s B2
0 Pmax j:\/ziﬂ“’ma"; Pmax) ) = 20,7 MM woovereeeere (11.2)

«» Le coefficient de variation « Cv» :

OV Ry T (11.3)

Pmax,)

Tableau 11.3 : Les caractéristiques de la série pluviométriques ( Hyfran)

Nombres d’années d’observation 46
Valeur maximale (mm) 115
Valeur Minimale (mm) 13

Médiane (mm) 37
Moyenne (mm) 41,8
Ecart-type (mm) 20,7
Coefficient de variation ( Cv) 0.494
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1,96
Coefficient d'aplatissement (CKk) 6,51

11.6.2. Ajustement de la série

Plusieurs lois d'ajustement peuvent étre appliquées pour représenter notre série donnée.
Cependant, dans notre étude, nous allons ajuster notre série en utilisant trois lois différentes
via le logiciel HYFRAN. Nous sélectionnerons ensuite celle qui correspond le mieux a nos
besoins. Les lois d'ajustement considerées sont les suivantes :

o Laloi de Galton (ou loi log-normale)

e Laloi de Gumbel

e Laloide GEV
L'objectif de cette étude est de modéliser la série de données des précipitations maximales
journalieres a l'aide d'une loi théorique afin de déterminer l'intensité de la pluie et la période
de retour associée.

A. Ajustement & la loi de Gumbel
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+ 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—Xo _

y_

o

Avec :

-In[-In (F(x))]

X : variable étudiée (Pmax,j)
Xo : parameétre de position (ordonnée a I’origine).

o : parametre de 1’échelle (o > 0) appelé aussi « gradex ».

% L’expression de quantile est alors :

% Les parametres de la loi de Gumbel, par la méthode du maximum de vraisemblance :

a=13,17 ; Xo = 33,52 mm

e Ladroite de GUMBEL devient :

Pmaxj,(p%) = 34,14y + 98,15

% Résultat d’ajustement avec HYFRAN

Tableau 1.4 : Résultat de I’ajustement a la loi de Gumbel (Hyfran)

Période de retour | Fréguence au non | Valeur théorique Ecart-type Intervalle de

T(ans) dépassement (q) (XT) confiance (95%o)

100.0 0.9900 94.1 7.95 78.5-110
50.0 0.9800 84.9 6.91 71.4-98.5
20.0 0.9500 72.6 5.55 61.8 - 83.5
10.0 0.9000 63.2 4.52 54.3-72.0
5.0 0.8000 53.3 351 46.4 - 60.2
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Riviére Harricana a Amos
Gumbel (Maximum de vraisemblance)
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Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) SHYFRAN

Figure 11.1. Ajustement Graphique a la Loi Gumbel.

B. Ajustement & la loi de Galton (lognormale)
La formule de la fonction de répartition de la loi Log-normale :

Fx)=\2n [* €% AU oo (11.10)

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

U= In(x)—-In(x)

........................................... .11

Oln(x) ( )
Avec :
- X : variable étudiée (Pmax,).
- In(x) : la moyenne des logarithmes de la variable x
- oin(x) : I’écart-type des logarithmes de la variable x.
% L’expression de quantile est alors :

In(X) =u O'ln(x) + ln(X) ................................ (“12)

% Les paramétres de la loi par la méthode du maximum de vraisemblance :
Uln(x): 0.42 et ln(X): 3,64

% Résultat d’ajustement avec HYFRAN
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Tableau 11.5: Résultat de I’ajustement a la loi de Galton (Hyfran)

Période de Fréquence au | Valeur théorique Ecart-type Intervalle de
retour non (XT) confiance (95%o)
T(ans) dépassement (q)

100.0 0.9900 102 12.3 77.6 - 126
50.0 0.9800 90.6 10.0 71.0-110
20.0 0.9500 76.2 7.32 61.9 - 90.6
10.0 0.9000 65.4 5.51 54.6 - 76.2
5.0 0.8000 54.3 3.94 46.6 - 62.1

Riviére Harricana a Amos
260 Lognormale (Maximum de vraisemblance)
EEM]E Observations+
E2201 Modéle~
5200+ Int. Conf. 95%—
£ 160 ;
2,160
E 14[]:
%120
£ 100 j
S 80/ 5
= 60, E
B 40, i
= 20 : :
'z 2 8 8 &8 8 8 & 2
8 8 = & @ @ & & &
L ] L ] L] L ] L] L] L ] L] L ]
Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) SHYFRAN
Figure 11.2. Ajustement Graphique a la Loi Galton.
C. Ajustement de la loi de GEV
La fonction de répartition de la loi d'extrémum genéralisée :
FX) = €78 oo (11.13)
Sachant que « y » est la variable réduite :
y=- I [ (K- U) ] (11.14)
Avec :
- X : variable étudiée (Pmax,j).
- U : parametre de position
- a : parametre de dispersion (a > 0).
- k : paramétre de forme appelé indice des valeurs extrémes.
% L’expression de quantile est alors :
X=u+ % (1-€7) oo, (11.15)
% Les paramétres de la loi par la méthode du maximum de vraisemblance :
a=126; u= 32,62mm; k=-0.14
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% Résultats de ’ajustement avec Hyfran :

Tableau 11.6 : Résultat de I’ajustement a la loi de GEV (Hyfran)

Période de retour | Fréquence au non | Valeur théorique Ecart-type Intervalle de
T(ans) dépassement (q) (XT) confiance (95%o)
100.0 0.9900 113 24.5 64.9 - 161
50.0 0.9800 97.0 17.0 63.7 - 130
20.0 0.9500 78.1 9.88 58.7 - 97.4
10.0 0.9000 65.1 6.34 52.7-77.6
5.0 0.8000 53.1 4.06 45.1-61.0

Riviére Harricana a Amos
GEV (Maximum de vraisemblance)

= Observations+ : : ; :

E‘?EU' """ Modéle= g~~~ """ T LT VT T CTTTTTTTT 1
B Int. Conf. 95%— |: ' ' ; '
£ 200 ' ;
= '
2 :
£1504 :
= .
o 1
£ :
5100+
m :
o i
3 50 = :
= : |
0 : : : : i : :

— o [ o o o o [ )]

o L [} o o o ] L [ay]

o o L o o o L [y [y

o o L} o L o] Las] Lay} Las]

o o (=3 o o o :? =i o

Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) SHYFRAN

figure 11.3. Ajustement Graphique a la Loi GEV.

I1.7. Choix de la loi d’ajustement

Lorsqu'on effectue un ajustement d'une loi de probabilité théorique, il est crucial de
déterminer si cette loi convient ou non. Les critéres de sélection d'une loi sont généralement
basés sur un ajustement graphique ainsi que sur un test de dispersion.

11.7.1. Test graphique

Ce test est basé sur une observation visuelle des graphes d’ajustement ; il consiste a
examiner I’allure des points sur le papier de probabilité, et vérifier s’il s’agit d’un bon
alignement sans existence de mauvaises courbures.

Interprétation des graphiques:
D’apres [’examen visuel des graphiques d’ajustement présentés dans les figures II-1,
I1-2 et 11-3, on remarque que :
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Suite a I'inspection visuelle des graphiques d'ajustement, il est évident que la loi de Gumbel
présente un ajustement moins satisfaisant par rapport aux lois GEV et Galton. En revanche,
I'ajustement graphique avec ces derniéres est nettement supérieur, avec les points étant trés
prés de la droite théorique, ce qui indique une convergence satisfaisante.

11.7.2. Test d’adéquation de Khi-deux «x2»

Appelé aussi test de Khi-carré ou de Pearson. Ce test consiste a prendre une régle de décision
concernent I’ajustement en comparant entre les valeurs calculées et les valeurs théorique de
x2.11 est donné pour un seuil de signification risque 0=5% et dépend du nombre de degré de
liberté de la loi.

D'apreés le logiciel « HYFRAN », les résultats du test sont donnés comme suit :

Tableau 11.7: test d’adéquation des trois loi d’ajustement

Loi statique 1 Degré de liberté Conclusion
Gumbel 7,22 6 Nous devons accepter HO au niveau de signification de 5 %
Galton 11,91 6 Nous devons accepter HO au niveau de signification de 5 %
GEV 9,17 5 Nous devons accepter HO au niveau de signification de 5 %

L'interprétation des résultats de test d*adéguation

D ’apres le tableau au-dessus, La validité du test est confirmée pour les trois lois. Ainsi, le test
de Pearson indique que les loissont adéquates. Etant donné que I'ajustement est confirmé
pour les trois distributions et que les valeurs théoriques Xt sont tres similaires, la distribution
associée a la plus grande précipitation sera sélectionnée ( Tableau 11.8).

11.7.3. Sélection de la loi

Aprés avoir testé les lois GUMBEL , GALTON et GEV, il est constat é que la droite
d'ajustement s'aligne de maniere optimale avec les points expérimentaux dans le cas de la loi
de GEV.

Etant donné que de multiples études en hydrologie ont démontré que la loi de GEV est la plus
adaptée dans le nord de I'Algérie , donc nous avons choisie la loi de GEV .

11.8. Calcul des pluies et des intensités de courte durée

Dans le cadre de notre analyse, nous allons établir les valeurs des pluies de courte durée ainsi
que leurs intensités. Cette détermination s'appuie sur les résultats obtenus apres I'ajustement
selon la loi GEV. Le calcul des précipitations de courte durée se fait en se basant sur les pluies
maximales journalieres, selon la relation suivante :

Ptpo;= PMax,j (55)° v (11.16)

Avec :
Pt,p% : pluie (mm) de courte durée correspondante a une fréquence de dépassement donnée
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(p%).

PMax,j : pluie maximale journaliére (mm) correspondante & une fréquence de dépassement
donnée (p%).

t : durée de I’averse (h)

b : exposant climatique selon I’ANRH Alger, b = 0.35 pour notre région d’étude la commune
de Sidi Ben Adda (W. Ain Temouchent).

11.8.1. Intensités de courte durée :

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

Pt,p%
— (

it,p% = 1117/41) O (11.17)
=> Les calculs sont résumés dans le tableau et les graphes suivants :

Tableau 11.8 : Pluies de courte durée de différentes périodes de retour et leurs intensités

T 5ans 10ans 20ans 50ans 100ans
XT 53,1 65,1 78,1 97,1 113
t(h) |Ptp% it Pt,p% |it Pt,p% it Pt,p% it Ptp% |it

(mm) (mm/h) | (mm) |[(mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) | (mm) | (mm/h)
0,1 7,8 77,99 9,56 95,61 11,47 114,7 14,26 | 142,61, 16,6 165,96
0,2 9,94 49,71 12,19 60,93 14,62 73,1 18,18 90,88 21,15| 105,76
0,25 10,75 4299 13,18 52,7 15,81 63,23 19,65| 78,61, 22,87 91,48
0,5 13,7 27,4 16,79 33,59 20,15 40,29 25,05 50,1| 29,15 58,3
0,75 15,79 21,05 19,35 25,81 23,22 30,96 28,87| 38,49| 336 44,79
1 17,46 17,46 21,4 21,4 25,68 25,68 31,93| 31,93| 37,15, 37,15
2 22,25 11,13| 27,28 13,64 32,73 16,36 40,69 20,35, 47,35 23,68
3 25,65 8,55 31,44 10,48 37,72 12,57 46,9 15,63| 54,58, 18,19
4 28,36 7,09 34,77 8,69 41,72 10,43 51,86| 12,97| 60,36| 15,09
5 30,67 6,13 37,6 7,52 45,1 9,02 56,08| 11,22| 65,26| 13,05
6 32,69 545| 40,07 6,68 48,08 8,01 59,77 9,96| 69,56, 11,59
7 34,5 4,93 42,3 6,04 50,74 7,25 63,09 9,01| 7342, 10,49
8 36,15 4,52| 44,32 5,54 53,17 6,65 66,1 8,26| 76,93 9,62
9 37,67 4,19| 46,18 5,13 55,41 6,16 68,89 7,65 80,17 8,91
10 39,09 391 47,92 4,79 57,49 5,75 71,47 7,15 83,18 8,32
11 40,41 3,67 49,54 4,5 59,44 54 73,9 6,72 86 7,82
12 41,66 3,47 51,08 4,26 61,28 511 76,18 6,35 | 88,66 | 7,39
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Tableau 11.8: Pluies de courte durée de différentes périodes de retour et leurs
intensités(suite).

13 42,85 3,3 52,53 4,04 63,02 4,85 78,35 6,03 | 91,18 | 7,01
14 43,97 3,14 53,91 3,85 64,67 4,62 80,41 5,74 | 93,57 | 6,68
15 45,05 3 55,23 3,68 66,25 4,42 82,37 5,49 | 95,86 | 6,39
16 46,07 2,88 56,49 3,53 67,77 4,24 84,25 5,27 | 98,05 | 6,13
17 47,06 2,77 57,7 3,39 69,22 4,07 86,06 5,06 |100,15| 5,89
18 48,01 2,67 58,86 3,27 70,62 SR 87,8 4,88 (102,18 5,68
19 48,93 2,58 59,99 3,16 71,97 3,79 89,48 4,71 |104,13| 5,48
20 49,82 2,49 61,08 3,05 73,27 3,66 91,1 4,55 1106,01| 5,3
21 50,68 2,41 62,13 2,96 74,53 3,55 92,67 4,41 |107,84| 5,14
22 51,51 2,34 63,15 2,87 75,76 3,44 94,19 4,28 109,61 4,98
23 52,31 2,27 64,14 2,79 76,95 3,35 95,66 4,16 |111,33| 4,84
24 53,1 2,21 65,1 2,71 78,1 3,25 97,1 4,05 113 | 4,71
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Figure 11.4. Courbe intensité- durée- fréquence.

I11. Intensité moyenne maximale :

Pour les projets d’assainissement, et concernant I’estimation des débits pluviaux, on
s’intéresse généralement a I’intensité moyenne maximale correspondante a une courte durée
t =15 min = 0.25 h et une période de retour T = 10 ans, pour des raisons technico-
économiques et de sécurité.

D’apres les résultats précédents illustrés dans le tableau I1-8, On a :

i15min,10% = 52,7 mm/h

ENSH 2024 Page 19




Chapitre 11 Etude hydrologique

52,7X10000_
3600

115min, 10% = 146,38 L/ (s/ha).

130600000 est le terme de conversion du (mm/h) en (L/(s/ha)).

Avec :

Conclusion:

L’étude des précipitations maximales journaliecres nous a permis de déterminer
I’intensité moyenne maximale ; cela en utilisant les résultats obtenus par I’ajustement de la
série pluviométrique a la loi de GEV, et les calculs des pluies de courte durée.

i=146 L/(s/ha)
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Chapitre 111 Calcul de base

111.1. Introduction

L'assainissement urbain est une technique qui implique I'évacuation par voie hydraulique, au
prix le plus bas, le plus rapidement possible et sans stagnation, des eaux usées provenant d'une
agglomération humaine ou généralement d'un centre d'activité, afin d'éviter toute pollution de
I'environnement.

Dans cette situation, il est nécessaire de dimensionner un réseau d'assainissement, ce qui
nécessite de passer par certaines étapes préliminaires, dont le calcul de base.

Dans cette étape, on évalue le nombre d'habitants pour un horizon de calcul spécifique, on
sélectionne le systéme d'assainissement et on €labore le plan de collecte et d'évacuation des eaux.

111.2. Situation démographique

On peut estimer le nombre d’habitants pour des horizons futurs, en utilisant la loi des

accroissements géométriques donnée par la relation suivante :
R = (R L (1. 1)

Avec :
e Pt : Nombre d’habitants a 1’horizon futur.
¢ PO : Nombre d’habitants actuellement.
e T : taux d’accroissement annuel de la population en (%), il est estimé a 1,3%.
(d’aprés L’A.P.C de Sidi Ben Adda).
e n : écart d’années entre les deux horizons (2024-2054) , n= 30ans

Tableau I11.1 : Estimation de la population

L’horizon d’étude 2024 2054

Nombre d’habitants 17540 Hab 25841 Hab

111.3. Découpage de I’aire d’étude en sous bassins élémentaires

En genéral, le bassin versant est un secteur géographique qui est limité par les lignes de
créte ou par les lignes de partage des eaux.
Toutes les eaux qui ruissellent en surface sont recueillies par une seule ligne d’écoulement.
Donc, le découpage du site en sous bassins élémentaires doit étre fait selon :

La nature des sols.
La densité des habitations.
Les courbes de niveaux
Les routes et voiries existantes.
Les pentes et les contre pentes.
> Les limites naturelles (oueds, talwegs.....).
Pour notre projet le découpage de la zone a étudier se fait suivant la nature du sol et la densité
des habitants .

V VYV V V
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111.4. Systeme d’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales
La conception d'un réseau pour une agglomération doit prendre en compte deux préoccupations
principales :
» Garantir une évacuation efficace des eaux pluviales afin d'éviter la submersion des zones
urbanisées et prévenir toute stagnation apres les précipitations ;
» Assurer I'évacuation des eaux usees domestiques, des eaux vannes, ainsi que, le cas
échéant, des eaux résiduaires industrielles. On peut envisager un ou plusieurs réseaux de
canalisations ou I'effluent s'écoule généralement par gravité.

Trois systémes d’évacuation susceptibles d’étre mis en service sont :
> Systeme unitaire.
» Systéme séparatif.
> Systeme pseudo séparatif.

111.4.1. Systeme unitaire

Dans ce systeme, les eaux d'égout menageéres, industrielles et les eaux de pluie sont évacuées
en commun dans une méme conduite.

Il est essentiel d'avoir des infrastructures et des stations d'épuration de grande envergure pour
absorber les pointes de ruissellement.

Ce systeme est captivant en raison de sa simplicité, car il n'est nécessaire qu'une seule
canalisation dans chaque voie publique et un seul branchement pour chaque batiment. Si la
population est assez dense et que le terrain présente des dénivellations suffisamment importantes
pour permettre une évacuation gravitaire, il est conseillé d'utiliser le systeme unitaire.

Eaux usées domestiques Eaux usées industrielles
Eaux usées (usines...)
. . < 1 STATION
Collecteur principal Déversoir d’orage s
/ / —— 5 D’EPURATION
Eaux pluviales Eaux usées des services publics ’
(toitures, routes...) (abattoirs, marchés...) > Cours d’eau

Figure 111.1 : Le systeme unitaire
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- Eaux de pluie et
de ruissellement

Eaux usées

Figure 111.2 : Représentation schématique des branchement d’un réseau unitaire
source : www.avizo.ca(2022)

Tableau I11.2: Les avantages et les inconvénients d'un systeme unitaire
Les avantages Les inconvénients

Plus simple a gérer, car il n’y a qu’un seul — Risque de surcharge dans les stations

réseau pour les eaux usées et pluviales.

Le co(t de ce systéeme est faible.

pas de problémes des faux branchements .

les systemes unitaires permettent une

utilisation plus efficiente de I'espace urbaine
limité .

d'épuration

La pollution des eaux naturelles peut étre
causée par le mélange des eaux usees et
pluviales.

un transport dune charge polluante
importante lors des premieres pluies apres
une période seche.

Il est essentiel de surveiller réguliérement
les systemes unitaires afin de réduire les

risques de débordements.

111.4.2. Systéeme séparatif
Selon ce systéme, les eaux usées domestiques et industrielles sont évacuées dans une seule
conduite, tandis que les eaux pluviales sont évacuées dans une autre.
Les traces de ces deux canalisations sont souvent différents, a I'exception de certains trongons.
+» Réseau pluviale
L'objectif de ce réseau sera d'évacuer les points de ruissellement.
Il suit les lignes avec des pentes plus importantes afin de déverser les eaux dans le cours d'eau le
plus prées. 1l est possible qu'il en découle une diminution des sections des canalisations.
% Réseau des eaux usées
Ce réseau d'évacuation est destiné a transporter les eaux usées jusqu'a la station d'épuration
situee a l'extérieur de la ville.
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Eaux usées domestigues Eaux usées industrielles

Faux nsées (usines...)
Collecteur eaux Usées / STATION
D’EPURATION
Eaux usées des services publics

(abattoirs, marchés...) l
Collecteur eaux pluivales / Cours d’eau |

Eaux pluviales
(toitures, routes...)

Figure 111.3 : Le systeme séparatif .

- Souttiéere
- Eaux de pluie et
de ruissellement

Eaux useées

Figure I111.4: Représentation schématique des branchement d’un réseau séparatif
source : Www.avizo.ca(2022)

Tableau I11.3: Les avantages et les inconvénients d'un systeme séparatif

Les avantages les inconvénients

Rédaction du diametre moyen du réseau
d'assainissement .

Co(t de construction plus élevé.

— nécessite plus d'espace et plus de
Moins de risque de surcharge. maintenance .

I'environnement des flux polluants
domestique . — Encombrement important du sous-sol.

— La composition des eaux usées étant
sensiblement constante, la station peut
fonctionner de fagon sire et
efficace.
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111.4.3. Systeme pseudo-séparatif

Ce systeme fonctionne a partir d'un réseau commun de collecte des eaux usées avec une
partie des eaux pluviales, provenant habituellement des toitures et des espaces prives.

Dans un autre réseau, l'autre partie des eaux pluviales est drainée par les caniveaux et les
ouvrages pluviaux.

Il ressemble assez au systeme séparatif, mais présente au moins un inconvénient : le risque
de mauvaise fonctionnement de la station d'épuration en raison de I'apport des eaux pluviales.

Eaux usées domestiques Eaux usées industrielles

Eaux usées (usines...)

S~

h -
Collecteur eaux Usées STATION

D’EPURATION
Eaux usées des services publics
(abattoirs, marchés...)

Collecteur eaux Usées | Cours d’eau

Eaux pluviales
(toitures, routes...)

Figure 111.5 : Le systeme pseudo-séparatif .

. Gouttiére

. Eaux de pluie et
de ruissellement

Eaux usées

Figure 111.6: Représentation schématique des branchement d’un réseau pseudo-séparatif
source : wWww.avizo.ca(2022)

111.4.5. Systéme mixte

Dans certaines agglomérations on peut rencontrer un systeme mixte. Dans ce type de
systéme, une zone peut €tre assainie en partie par le systéme unitaire, et I’autre partie par le
systeme séparatif.
Il est couramment appliqué dans les villes disposant d’un ancien réseau de type unitaire et
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dont I’extension ne pourrait étre supportée, par le réseau ancien, qu’en assurant le stockage d’une
partie des eaux d’extensions.
111.4.6. Systeme autonome

Un systeme autonome ¢’est un systéme individuel non raccordé a un réseau public désigne
un dispositif individuel de traitement des eaux usées, adapté aux zones a faible densité de
population ou I'établissement de réseaux publics est peu rentable.

Chague domicile dispose de son propre systeme, tel qu'une fosse septique avec un dispositif
de traitement comme un filtre a sable ou une micro station d'épuration.

Ces systemes fonctionnent indépendamment, traitant les eaux usées sur place sans nécessiter
de raccordement a un réseau public. Ils offrent aux habitants des zones rurales un acces a un
assainissement efficace tout en réduisant les co(ts associés a la mise en place et a I'entretien de
grands réseaux d'assainissement .

111 .5.Le choix du systeme d’assainissement

— Les parameétres affectant le choix d'un systéme d'évacuation sont :
de La topographie du terrain naturel.

— De I'économie, prenant en compte les dépenses d'investissement et d'entretien
d'exploitation et de gestion de I'ensemble des installations.

— De la comparaison des variantes (systeme separatif, unitaire).

— De l'urbanisation de I'agglomération et son encombrement.

— Des ouvrages existants, encore utiles pour le projet.

— Environnementales, du cours d'eau récepteur.

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

Remargue:
Pour notre agglomération, on va adopter le systéeme unitaire, pour les raisons suivantes :

— Il est moins encombrant par rapport aux autres systemes.
— lesroutes et les cartiers sont étroits.

— plus économique qu’un systéme séparatif.

— Ne présente pas des faux branchements.

— Conception simple.

111.6. Schéma d'évacuations
Les réseaux d’assainissement fonctionnent essentiellement en écoulements gravitaires.

IIs sont donc fortement tributaires du relief si ’on ne veut pas aboutir a des tranchées trop
profondes.

En fonction du systéme d’assainissement et de la topographie, nous distinguons divers
schémas :
Les différents schémas d’assainissement
111.6.1. Schéma perpendiculaires
I'écoulement se fait directement dans le cours d'eau ce type de schéma ne permet pas la
concertation des eaux vers un point unique d'épuration et rend celle-ci difficile .
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Il n'est guere utilisable que pour les réseaux d'eaux pluviales dans le systéeme separatif , avec un
rejet dans un cours deau s’il n’y a pas de traitement prévu. Suivant la disposition des
collecteurs on distingue :

— Le schéma perpendiculaire étagé.

— Le schéma perpendiculaire simple.

111 .6.2. Schéma par déplacement latérale

Dans le cas ou une épuration est nécessaire , on a tout intérét a transporter les eaux vers une
station d'épuration unique , ceci peut étre obtenu par un tracé oblique ou par un collecteur
latérale .

111 .6.3. Schéma transversale ou oblique

Ce type de schéma est adopté lorsque la pente du terrain est faible. Ce schéma comporte
des ramifications de collecteurs qui permettent de rapporter I’effluent a 1’aval de
I’agglomération.

111.6.4. Schéma par zone étagées

C'est un réseau de collecteurs a déplacement latéral avec des collecteurs secondaires
longitudinaux pour ne pas charger certains collecteurs.

111 .6.5. Schéma radial

Il est utilisé pour les terrains plat pour collecter tous les effluents en un point , par la suite un
relevage est nécessaires pour le transit vers le cours d'eau récepteur .

— — — —

= T i

1 F— = F—

L K3 —

1.Schéma perpendiculaire. 2.Schéma par déplacement latéral.

3.Schéma transversale ou oblique.
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4.Schéma radial. 5.Schéma par zone étagees.

Figure 111.7 : Schémas d’évacuation des eaux.

I11.7. Le choix du schéma d’évacuation
On adopte le schéma par déplacement latérale en tenant compte de la structure des
voiries et du levé topographie de la ville de Sidi Ben Adda .

111.8. Le coefficient de ruissellement
111.8. 1.Méthodes de détermination du coefficient de ruissellement
Le coefficient de ruissellement représente le rapport entre le volume ruisselé sur une surface

par rapport au volume tombe sur cette surface, C'est un paramétre proportionnel au débit pluvial
a évacuer .

Ce coefficient peut avoir un impact sur le débit des eaux pluviales. C'est pour cette raison
qu'il est primordial, lors de la découpages des surfaces élémentaires, de les rendre aussi
homogénes que possible. 1l est essentiel de maintenir cette homogénéité afin de minimiser les
erreurs lors de I'évaluation du coefficient de ruissellement.

La valeur du coefficient de ruissellement varie de 0,05 a 1, elle dépend de plusieurs facteurs :

e La nature de sol.

e ’inclinaison du terrain.

e Le mode d'occupation de sol .

e La densité de population.

e L'humidité de la surface.

e La durée de la pluie.

e Le degré de saturation de sol.
L'estimation du coefficient de ruissellement est réalisée de maniére empirique, de maniére
approximative en raison de la diversité des surfaces, et ¢’en prenant en compte divers facteurs:

> En fonction du type d’occupation du sol

Tableau I11.4: Valeurs du coefficient de ruissellement en fonction du type d’occupation du sol.

Type d’occupation du sol Cr
Commercial 0,70 - 0,95
Résidentiel Lotissement 0,3-05

Collectifs 0,5-0,75
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Tableau 111.4: Valeurs du coefficient de ruissellement en fonction du type d’occupation du sol

(suite).
Habitats disperse 0,25-0,4
Industriel 0,5-08
Parcs et jardins public 0,05-0,25
Terrains de sport 0,1-0,3
Terrains vagues 0,05-0,15
Terres agricoles drainées 0,05-0,13
Non drainées 0,03 -0,07

Source: Satin et al.(2006)
> En fonction de la catégorie d'urbanisation

Tableau I11.5: Valeurs du coefficient de ruissellement en fonction de la catégorie
d'urbanisation.

Catégorie d’urbanisation Cr
Habitations tres denses 0.90
Habitations denses 0.60-0.70
Habitations moins denses 0.40-0.50
Quiartiers résidentiels 0.20-0.30
Square garde prairie 0.05-0.20

Source: Water Environment Federation (1970)
» En fonction de la densité de population

Tableau I111.6: Valeurs du coefficient de ruissellement en fonction de la densité de population.

Densité de la population (habitant/ha) Cr
20 0.20

30-80 0.20-0.25

60 -150 0.25-0.30

150 —-200 0.30-0.45

200 -300 0.45-0.60

300 -400 0.60-0.80

>400 0.80-0.90

Source: Water Environment Federation(1970)
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> En fonction de la nature de la surface

Tableau I11.7: Valeurs du coefficient de ruissellement en fonction de la nature des surfaces.

Nature de la surface Cr
Toits en métal, tuile, ardoise 0.9
Chaussée avec peu de joints 0.85-0.9

Pavés en pierres naturelles, brique avec 0.75-0.85
joints cimentés

Pavage en blocages 0.40 - 0.50

Surfaces goudronnées 0.25-0.60
Chemin en gravier 0.25-0.30
Gare, terrain de sport 0.10-0.30
Parcs, jardins, gazons 0.05-0.25
Foréts 0.01-0.20

Source : Polycopie Pr. SALAH BOUALEM

111.9. Calcule de la population pour chaque surface élémentaire
On suit les étapes suivantes afin de pouvoir estimer le nombre exact d’habitant :
— On estime le coefficient de ruissellement.
—  On calcule le coefficient de ruissellement pondéré total .
— On calcule la densité partielle de chaque sous bassin.
—  On déduit le nombre d’habitant de chaque sous bassin.

v" Calcul du coefficient de ruissellement pondéré total

Dans le cas ou la surface de ’agglomération est formée de plusieurs surfaces ¢lémentaires «
Ai », Auxquelles on affecte le coefficient de ruissellement « Cri »,par la suite le coefficient
de ruissellement pondéré par :

Crp= e (111. 2)

Avec :
Aii : surface élémentaire (ha)
A : surface totale en (ha), A=87,1ha
Cri : coefficient de ruissellement partiel
Crp : coefficient de ruissellement total pondéré
Crp =0,74
v' Calcul de la densité partielle

La densite partielle de chaque sous bassin est exprimée par la relation :
. _ Crixp

................................................. (111.3)

Avec :

Di : Densité partielle de la surface élémentaire considérée en (hab/ha).
Crp : Coefficient de ruissellement pondéré total.

Cri : Coefficient de ruissellement de chaque surface élémentaire.

P : Population globale a I’horizon de calcul(2053). P = 25841 Hab

v'Calcul du nombre d’habitants de chaque surface élémentaire
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Le nombre d’habitation de chaque surface ¢lémentaire est donné par I’expression :

Pi= DIXAl.oooiioeoeeeceece, (111. 4)

Avec :
Pi : Population partielle de la surface élémentaire considéré.
Di : Densité partielle du sous bassin en (Hab/ha)

les résultats de calcul du nombre d’habitants des sous bassins, sont reportés dans le tableau 111.9:

Tableau I111.8: Calcul du coefficient de ruissellement et du nombre d’habitant de chaque sous
bassin.

Sous Surface Coefficient de AixCri Densités Nombre
Bassins (Ha) ruissellement partielle d'habitats
1 2,6 0,8 2,08 320,92 834
2 2,11 0,81 1,71 324,93 686
3 1,9 0,47 0,89 188,54 358
4 3,69 0,7 2,58 280,80 1035
5 3,27 0,6 1,96 240,69 787
6 4,36 0,63 2,75 252,72 1102
7 2,63 0,83 2,18 332,95 876
8 1,4 0,82 1,15 328,94 461
9 2 0,75 1,50 300,86 602
10 2,64 0,84 2,22 336,96 890
11 3,25 0,8 2,60 320,92 1042
12 1,88 0,75 1,41 300,86 566
13 2,28 0,45 1,03 180,52 412
14 3,1 0,8 2,48 320,92 995
15 2,58 0,78 2,01 312,90 807
16 2,57 0,74 1,90 296,85 763
17 4,15 0,8 3,32 320,92 1331
18 2,31 0,7 1,62 280,80 649
19 2,29 0,84 1,92 336,96 772
20 1,12 0,82 0,92 328,94 368
21 3,57 0,7 2,50 280,80 1002
22 3,24 0,8 2,59 320,92 1040
23 2,1 0,77 1,62 308,88 649
24 2,67 0,65 1,74 260,75 696
25 3,3 0,82 2,71 328,94 1086
26 3,4 0,86 2,92 344,99 1173
27 1,95 0,75 1,46 300,86 587
28 1,5 0,77 1,16 308,88 463
29 0,87 0,82 0,71 328,94 286
30 1,15 0,85 0,98 340,98 392
31 1,14 0,5 0,57 200,57 229
32 1,73 0,52 0,90 208,60 361
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Tableau 111.8: Calcul du coefficient de ruissellement et du nombre d’habitant de chaque sous
bassin(suite).
33 4,2 0,72 3,02 288,83 1213
34 4,15 0,8 3,32 320,92 1332

111.10.Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons divisé la surface urbaine en 34 surfaces élémentaires réduites afin

de réduire les erreurs lors de I'estimation du coefficient de ruissellement. Il en découle que les
valeurs de ce coefficient de ruissellement varient entre 0,45 et 0, 86. De plus, le systeme utilisé

pour notre agglomération est de type latérale en unitaire.
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Chapitre 1V Estimation des débits a évacuer

1VV.1. Introduction

Le réseau d’assainissement est appelé a assurer la collecte et 1’évacuation des eaux de
ruissellement et des eaux usées d’origine diverse.
Avant d'entamer la phase de dimensionnement des collecteurs, il est impératif de passer par la
phase de I’évaluation des débits d’eaux usées et pluviales qui seront acheminées loin de
I’agglomération afin d’éviter toute contamination par des maladies a transmission hydrique.
L'établissement des reseaux d'assainissement d'une agglomération doit répondre a deux
objectifs principaux :
%+ I'évacuation correcte des eaux pluviales permettant :
— d'empécher la submersion des zones urbanisées.
— d'éviter la stagnation de ces eaux particulierement dans les points bas de
I'agglomération.
% la collecte et I'évacuation des eaux usées de toutes natures (eaux vannes, eaux menageres,
eaux industrielles) en assurant leur transport, le plus rapidement possible, jusqu'au lieu de
leur traitement (la station d'épuration).

IVV.2. Origine et nature des eaux a évacuer
On distingue les eaux d’origines suivantes :

IV.2.1. Les eaux usées

Les eaux résiduaires urbaines (ERU), également appelées eaux usées, sont des flux liquides
chargés de polluants, solubles ou non, majoritairement issus des activités humaines.

La composition des substances polluantes présentes dans I'effluent varie en fonction de la source
de ces eaux usées.

On peut distinguer principalement :

e Les eaux usées provenant des menages.

e Les eaux usées issues d'activités industrielles.

e Les eaux parasites.

e Les eaux des services publics.

IV.2.1. Les eaux usées domestiques
Eaux ménageres: Ce sont les eaux de cuisine, de vaisselle, de lavage, de bains et de
douches ; elles sont évacuées par les éviers des lavabos et des baignoires .
Eaux vannes : Ce sont les eaux provenant des sanitaires. La quantité des eaux a évacuer
dépend de la consommation en eau potable .

I1V.2.3. Les eaux usées des services publiques

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

1V.2.4. Les eaux usées industrielles :
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Comme son nom l'indigue, ces eaux proviennent du rejet des industries, elles comprennent toutes
les eaux susceptibles d’étre rejetées par les industries, ¢’est-a dire, les eaux de fabrication, et les
eaux de refroidissement.
Elles sont le plus souvent polluées par des produits chimiques. Bien qu’un traitement particulier
soit requis avant tout rejet.
Cette quantité peut étre évaluéee selon deux principes :
Industrie de production on s’intéresse aux produits ; c’est-a-dire ’estimation du
nombre de produits et la quantité d’eau nécessaire jusqu’au produit fini
Industrie de transformation on s’intéresse au nombre de travailleurs employés par
I’industrie, et une estimation de la quantité d’eau utilisée par chacun.
Remarque :
Notre agglomération ne comporte pas d’industries. Les eaux usées provenant de I’agglomération
sont d’origine domestique et publique .

e 1V.2.5. Les eaux parasites
Les eaux claires parasites désignent, le plus souvent, I'ensemble des eaux provenant de drainage,
des infiltrations apres une chute de pluie ou de la remontée de la nappe.

Ces eaux pénétrent dans les collecteurs, généralement a travers :

e Mauvaise pose de canalisation ;

e Mauvais raccordement entre les conduites concernant les joints ;

e Fissuration du collecteur qui est due au tassement créer par les véhicules circulants.

e Les racines des arbres cherchant I’humidité (phénoméne d’hydrotropisme) ces dernieres
soulévent les collecteurs en le fissurant au niveau des lévres pour absorber ;

e Absence de bouche d’égout sélectives pres des stations de lavage.

e Laremontée de la nappe donne des variations de cotes de la génératrices inferieures du
collecteur ce qui induit au déboitement niveau des emboitements=>intrusion des eaux parasites.
Le débit de ces eaux est difficilement déterming; seule la modélisation qui peut donner une
approche d’estimation.

En pratique ce débit est estimé a environ entre 0,05 et 0,15l/s/ha.

La présence de ces eaux perturbe le fonctionnement de la station d’épuration.

IV.2.6. Les eaux pluviales

Les eaux pluviales se référent aux précipitations atmosphériques qui tombent sur les surfaces
imperméables telles que les toits, les routes, les trottoirs et les parkings, puis s'écoulent vers les
systemes de drainage. Dans le contexte de I'assainissement, la gestion des eaux pluviales vise a
contréler leur collecte, leur stockage, leur traitement et leur élimination afin de minimiser les
risques d'inondation, de pollution et de dégradation environnementale .

IV.3. Estimation des débits des eaux usées

L’évaluation de la quantité d’eaux usées a évacuer journellement s’effectuer a a partir de la
consommation d’eau potable par habitant.

L’évacuation quantitative des rejets est fonction du type de 1’agglomération ainsi que le mode
d’occupation du sol. Plus I’agglomération est urbanisée , plus la proportion d’eau rejetée est
élevée.
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IVV.3.1. Evaluation des débits des eaux usées domestiques
L’eau utilisée par le consommateur n’est pas rejetée en totalité¢ dans le réseau, nous considérons
que les 80% de I’eau consommée sont rejetées comme eaux usées dans le réseau d’évacuation

IV.3.1.1. Débit moyen journalier

Pour calculer le débit des eaux usées a évacuer, on prend comme base la dotation de la
consommation d’eau potable.

Le débit moyen journalier rejeté est donné par la relation suivante :

_KrxDxNhab
Qdom moy,j TTRea00 s (IvV.1)

Avec :
- Qdom moy,j : débit moyen journalier des eaux usées domestiques en (L/s)
- Nhab : nombre d’habitants a I’horizon d’étude (habitant).
- Kr : coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable consommée.
- D : dotation journaliére estimée a 150 L/hab/j.
Source : DRE (W. Ain temouchent)
- Le terme 1/86400 est pour la conversion de (L/j) en (L/s).

1V.3.1.2. Débit de pointe

Le régime du rejet est conditionne par le train de vie des citadins, ce qui nous donne des heures
ou on a un pic et des heures creuses ou le débit est presque nul (la nuit).

Il est donné par la formule qui suit

Qdom p = Kp x Qdom moy,j........ccccceueneee. (1IV.2)

Avec :

- Qdom p : débit de pointe des eaux usées domestiques (L/s).

- Qdom moy,j : débit moyen journalier rejeté (L/s).

- Kp : coefficient de pointe ; calculé a partir du débit moyen de rejet :

2;5

Kp=15+ 5\/Qmoy dom,j

si : Qdom moy,j >2.81 L/S..ccovvivniiinnnns (1IV.3)
Kp=3 si : Qdom moy,j <2.81 L/s

=> Les débits de pointes des eaux usées domestiques a évacuer dans chaque sous bassins sont
illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 1V.1: Calcul des débits de pointe des eaux usées domestiques.

Sous Nombre Kr Dotation Qmoy dom Kp Qpnt
Bassins d'habitats (L/j/Hab) (L/s)
1 834 0,8 150 1,16 3 3,48
2 686 0,8 150 0,95 3 2,86
3 358 0,8 150 0,50 3 1,49
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Tableau 1V.1: Calcul des débits de pointe des eaux usées domestiques (suite).

4 1035 0,8 150 1,44 3 4,31
5 787 0,8 150 1,09 3 3,28
6 1102 0,8 150 1,53 3 4,59
7 876 0,8 150 1,22 3 3,65
8 461 0,8 150 0,64 3 1,92
9 602 0,8 150 0,84 3 2,51
10 890 0,8 150 1,24 3 3,71
11 1042 0,8 150 1,45 3 4,34
12 566 0,8 150 0,79 3 2,36
13 412 0,8 150 0,57 3 1,72
14 995 0,8 150 1,38 3 4,15
15 807 0,8 150 1,12 3 3,36
16 763 0,8 150 1,06 3 3,18
17 1331 0,8 150 1,85 3 5,55
18 649 0,8 150 0,90 3 2,70
19 772 0,8 150 1,07 3 3,22
20 368 0,8 150 0,51 3 1,53
21 1002 0,8 150 1,39 3 4,18
22 1040 0,8 150 1,44 3 4,33
23 649 0,8 150 0,90 3 2,70
23 696 0,8 150 0,97 3 2,90
25 1086 0,8 150 1,51 3 4,53
26 1173 0,8 150 1,63 3 4,89
27 587 0,8 150 0,82 3 2,45
28 463 0,8 150 0,64 3 1,93
29 286 0,8 150 0,40 3 1,19
30 392 0,8 150 0,54 3 1,63
31 229 0,8 150 0,32 3 0,95
32 361 0,8 150 0,50 3 1,50
33 1213 0,8 150 1,68 3 5,05
34 1332 0,8 150 1,85 3 5,55

IVV.3.2. Evaluation des débits des eaux usees des établissements publics

L’¢évaluation de ces débits se fait de la méme maniere que les eaux domestiques, en se basant sur

la consommation d’eau potable pour chaque type d’usager.

1V.3.2. 1. Débit moyen journalier :

Le débit moyen journalier des eaux usées des services publics est donné par la relation suivante :

AVec:

- Qmoy,j éq: débit moyen journalier des eaux usées publiques en (L/s)
- Nu : nombre des usagers (des unités) concernés par chaque service.
- Kr : coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable consommée.

Q moyj éq

_ KrDéq Nu

86400
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- Déq : dotation de la consommation journali¢re d’eau potable (L/j/unité) ; une donnée qui
differe d’un type d’usager a un autre.
- Le terme 1/86400 est pour la conversion de (L/j) en (L/s).
1V.3.2.2. Débit de pointe :
On est appelé a déterminer le débit de pointe des eaux usees des équipements publics. Il est
donné par la formule suivante :
Qeqp= KP X Qégmoyjeeceeermcreere (IV.5)
Avec :
- Qéq p : débit de pointe des eaux usées publiques (L/s).
- Qmoy,jéq : débit moyen journalier rejeté (L/s).
- Kp : coefficient de pointe ; calculé a partir du débit moyen de rejet :

_ 2.5
Kp=15 +\/—Qmoy T

Kp=3 si : Qéq moy,j <2.81L/s

si : Qéq moy,j >2.81 L/s

-> Les débits de pointes des eaux usées des équipements publics a évacuer sont illustrés dans le

tableau suivant :

Tableau 1V.2.: Débits des eaux usées des équipements publics pour chaque sous bassin

N° du Equipement Unité de Nbre Dotation Qmoyéq Qmoyéq Kp Qpteéq

sous mesure d’unité  (L/j/unité) (I/3r) (I/s) (I/s)
bassin

04 CEM Eleve 700 10 7000 0,08 3 0,24
10 Ecole Eleve 780 10 7800 0,09 3 0,27
13 STAD Visiére 40 30 1200 0,01 3 0,04
18 APC Fonctionnaire 40 15 600 0,01 3 0,02
Ecole Eléve 800 10 8000 0,09 3 0,28
19 Mosquee Fidele 500 15 7500 0,09 3 0,26
26 CEM Eléve 710 10 7100 0,08 3 0,25
31 Ecole Eleve 815 10 8150 0,09 3 0,28
STAD Visiére 40 30 1200 0,01 3 0,04
33 Mosquée Fidele 450 15 6750 0,08 3 0,23

IVV.3.3.Evaluation des débits des eaux parasites

Ce débit est compris entre 0,05 et 0,15 L/s/ha.
Qpar=Ai*q.....cccccoucrenn.n. (1V.6)

On prend q = 0,15 I/s/ha

-> Les débits des eaux parasites dans chaque sous bassins sont illustrés dans le tableau suivant :

ENSH 2024 Page 37



Chapitre 1V Estimation des débits a évacuer

Tableau V.3: Débits des eaux parasites pour chaque sous bassin

Sous Bassins surface Ai g(L/s/ha) Qparasite (L/s)
1 2,6 0,15 0,39
2 2,11 0,15 0,32
3 1,9 0,15 0,29
4 3,69 0,15 0,55
5 3,27 0,15 0,49
6 4,36 0,15 0,65
7 2,63 0,15 0,39
8 14 0,15 0,21
9 2 0,15 0,30
10 2,64 0,15 0,40
11 3,25 0,15 0,49
12 1,88 0,15 0,28
13 2,28 0,15 0,34
14 3,1 0,15 0,47
15 2,58 0,15 0,39
16 2,57 0,15 0,39
17 4,15 0,15 0,62
18 2,31 0,15 0,35
19 2,29 0,15 0,34
20 1,12 0,15 0,17
21 3,57 0,15 0,54
22 3,24 0,15 0,49
23 2,1 0,15 0,32
24 2,67 0,15 0,40
25 3,3 0,15 0,50
26 3,4 0,15 0,51
27 1,95 0,15 0,29
28 1,5 0,15 0,23
29 0,87 0,15 0,13
30 1,15 0,15 0,17
31 1,14 0,15 0,17
32 1,73 0,15 0,26
33 4,2 0,15 0,63
34 4,15 0,15 0,62

1V.3.4. Débits totaux des eaux usées a évacuer
Les débits totaux des eaux usées sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau V.4: Débits totaux des eaux usées a évacuer pour chaque sous bassin

Sous Bassins Qp dom Qpéq Qparasites  Qusee Total (I/s) QTotal (m3/s)
1 3,48 - 0,39 3,87 0,0039
2 2,86 - 0,32 3,18 0,0032
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Tableau V.5: Débits totaux des eaux usées a évacuer pour chaque sous bassin(suite)

3 1,49 - 0,29 1,78 0,0018
4 4,31 0,24 0,55 5,1 0,0051
5 3,28 - 0,49 3,77 0,0038
6 4,59 - 0,65 5,24 0,0052
7 3,65 - 0,39 4,04 0,0040
8 1,92 - 0,21 2,13 0,0021
9 2,51 - 0,30 2,81 0,0028
10 3,71 0,27 0,40 4,38 0,0044
11 4,34 - 0,49 4,83 0,0048
12 2,36 - 0,28 2,64 0,0026
13 1,72 0,04 0,34 2,1 0,0021
14 4,15 - 0,47 4,62 0,0046
15 3,36 - 0,39 3,75 0,0038
16 3,18 - 0,39 3,57 0,0036
17 5,55 - 0,62 6,17 0,0062
18 2,70 0,3 0,35 3,05 0,0031
19 3,22 0,26 0,34 3,86 0,0039
20 1,53 - 0,17 1,96 0,0020
21 4,18 - 0,54 4,72 0,0047
22 4,33 - 0,49 4,82 0,0048
23 2,70 - 0,32 3,02 0,0030
23 2,90 - 0,40 3,3 0,0033
25 4,53 - 0,50 5,03 0,0050
26 4,89 0,25 0,51 5,65 0,0057
27 2,45 - 0,29 2,74 0,0027
28 1,93 - 0,23 2,16 0,0022
29 1,19 - 0,13 1,32 0,0013
30 1,63 - 0,17 1,8 0,0018
31 0,95 0,32 0,17 1,44 0,0014
32 1,50 - 0,26 1,76 0,0018
33 5,05 0,23 0,63 5,91 0,0059
34 5,95 - 0,62 6,17 0,0062

IV.4. Evaluation des débits des eaux pluviales

La premiére étape de toute étude d'un systéeme d'assainissement consiste a déterminer les débits
des eaux pluviales a évacuer, comprenant a la fois les eaux de pluie et les eaux de drainage. Ce
probléme d'évacuation des débits pluviaux dans les bassins versants a été étudié de maniere

approfondie, et deux méthodes principales ont émerge :
— laméthode rationnelle .
— la methode superficielle.

1VV.4.1. La méthode rationnelle

Pour notre agglomération Nous avons choisi la méthode rationnelle pour 1’évaluation des débits
pluviaux, en tenant compte de la faible superficie des surfaces élémentaires et d'une estimation
précise du coefficient de ruissellement.
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Cette méthode a fait ses preuves surtout pour les bassins urbains a faible surface. Elle exige un
découpage de bassin-versant en secteurs limités par les lignes isochrones quand la surface est
importante.

Elle consiste a estimer les débits pluviaux suite a une averse d’intensité moyenne « i » supposée
constante durant la chute de pluie sur d es surfaces d’influence de superficie « A » caractérisée
par un coefficient de ruissellement «Cr».

Cependant, on tient compte que I’intensité n’est pas uniforme (¢a veut dire que I’averse a un
épicentre et se diffuse dans 1’espace). Pour cela, il convient d’appliquer un coefficient « o » de
répartition de la pluie.

La méthode rationnelle s’exprime par la formule suivante :

Q=0xXCrxixA. ... (IV.7)
Avec :
- Q : débit d’eau de ruissellement (L/s).
- A : surface d’apport (ha).
- Cr : coefficient de ruissellement.
- i ; intensité moyenne de précipitation (L/s/ha).
- o : coefficient réducteur (correcteur) de I’intensité tenant compte de la distribution de la pluie
dans I’espace.
1. Validité de la méthode rationnelle
% Cette méthode est efficace pour des surfaces relativement limitées (généralement
inférieures a 10 ha). Le résultat est meilleur pour des aires encore plus faibles,
du fait de la bonne estimation du coefficient de ruissellement.
elle est applicable pour des surfaces ou le temps de concentration ne dépasse pas 30 min.
elle n’est pas susceptible d’étre utilisée pour les zones étendues, car les calculs
deviendraient fastidieux.
2. Hypothéses de la méthode rationnelle
La méthode rationnelle est fondée sur trois (04) hypotheses de base :
%+ Elle suppose des surfaces élémentaires de forme remarquables ayant de préférence la
méme nature de surface .
% Le débit de pointe « Qp » est proportionnel a I’intensité moyenne maximale « i » sur une
durée égale au temps de concentration « tc » du bassin-versant.
% Le débit de pointe « Qp » est observé a 1’exutoire seulement si la durée de 1’averse est
supérieure au temps de concentration « tc » du bassin-versant.
s Le débit de pointe « Qp » a la méme période de retour que I’intensité « i » qui le
provoque, ceci suppose que le coefficient de ruissellement « Cr » du bassin-versant est
constant.
3. Coefficient réducteur de I’intensité
Dans la réalité, la répartition des précipitations dans un bassin est souvent inégale,
particulierement lors de pluies bréves et intenses. Pour tenir compte de cette diversité, il est
crucial d'intégrer un facteur correctif spécifique pour chaque zone du bassin. Ce parametre,
désigné aussi sous le nom de coefficient de réduction d'intensité et noté a, satisfait a I'inégalité
a<l.

e

AS

X/
°

X/
X4

L)
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e En fonction de la forme du bassin(des relations empiriques)

Ce coefficient peut étre déterminé d’aprés une loi de répartition de pluie :

¢ Pour des bassins longs(rectangle étroits,...);ce coefficient sera égal a:
0=1-0.006xVd2

¢+ Pour des bassins ramassés (carrés, cercles, ...):
0=1-0.005x\d?2

Avec :

-d : longueur du milieu de I’aire élémentaire (m).

e En fonction de la nature des pluies
En réalité la répartition d'une pluie au niveau d'un bassin est irréguliére surtout pour les pluies
courtes de forte intensité, cecien fonction de la nature des nuages, vents ...pour en tenir
compte on affecte I'intensité d'un coefficient réducteur a< 1 déterminé expérimentalement
: Supposant un bassin versant assimilé a un rectangle de longueur « x » et de largeur moyenne
«y » drainé par un collecteur 1 - 2 — 3. (Figure 1V.1).
Le point « p » du bassin se trouve en amont du collecteur 1 — 2 intéressé par le calcul.
P — 2, est la distance du point « 2 » situé a I’amont du trongon étudié au point « p » du bassin
considéré. (Tableau V.5.).

]

g=====d=-====-=-=--7%

Figure 1V.1: Principe schématique de détermination du coefficient o .

Tableau V.6: Valeurs de coefficient réducteur d'intensité a

L m 200 400 600 800 1000 1200 1400
Y<X/2 0.91 0.88 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77
Y>X/2 0.9 0.86 0.83 0.8 0.87 0.76 0.75

L m 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
Y<X/2 0.76 0.75 0.73 0.72 0.7 0.69 0.68
Y>X/2 0.72 0.7 0.69 0.67 0.66 0.64 0.63
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Remarque :
Dans notre cas, Vu que les surfaces des sous bassins sont petites, les valeurs du coefficient « o »

s’approchent de 1’unité s'implique que la répartition des précipitations dans les sous bassin est
réguliere , par conséquent il sera priségal a 1 .

4. Temps de concentration

C’est une caractéristique du bassin ; définie comme étant le temps mis par la pluie tombée au

point le plus éloigné , en durée d’écoulement, pour atteindre I’entrée du collecteur qui doit

évacuer I’apport de la surface considérée.

Le temps de concentration « tc » se compose de :

Avec :

> 11 (min) : temps mis par I’eau pour s’écouler dans les canalisations.

L

L=—
1~ sov

Avec :

- L : longueur de canalisation (m).

- v : vitesse d’écoulement (m/s).

- Le terme 1/60 pour la conversion de secondes (s) en minutes (min).

> 12 :temps mis par I’eau pour atteindre le premier ouvrage d’engouffrement .
En général , il varie de 2 a 20 min.
> t3 (min) : temps de ruissellement superficiel dans un bassin ne comportant pas de

canalisations.
Ls

t3:11><\/1

Avec :

- Ls : parcours superficiel de I’eau dans le bassin (km).

- | : pente moyenne du parcours (%).

Donc, trois (03) cas peuvent étre envisageés :

- Le bassin ne comporte pas de canalisation : tc = t3.

- Le bassin comporte un parcours superficiel puis une canalisation : tc = t1 + t3.

- Le bassin est urbanisé et comporte une canalisation : tc = t1 + t2.

Dans le cas général, pour les zones peu allongées, le temps de concentration « tc (min) »
est donné par la relation suivante :

tc = 3.98 x [% 0.77

- L : cheminement hydraulique le plus long (km).
- | : pente moyenne du chemin parcouru (%).

5. Critique de la méthode rationnelle

7
A X4

R/
L X4

X/
°e

La décomposition du bassin en aires élémentaires est grossiérement approchée.
Suppose généralement le coefficient de ruissellement « Cr » est constant sur tout le sous
bassin et pendant toute la durée de I’averse.

La méthode ne tient pas compte du stockage de I’eau de ruissellement sur le bassin; en
négligeant le role des surfaces non revétues (trous, crevasse, ...).
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IV. 5. Calcul des débits pluviaux

Pour le calcule des debits pluviaux nous avons utilisée la méthode rationnelle et on prend les
valeurs du coefficient « o » égal a 1.
Les résultats de calcul des débits pluviaux pour chaque surface élémentaire sont reportés
respectivement dans le tableau suivant :

Tableau V.7: Débits totaux des eaux pluviales a évacuer

Sous surface Ai  Coefficient de a I Qpluv (L/S) Qplv (m?/s)
Bassins ruissellement
1 2,6 0,81 1 146 311,02 0,3110
2 2,11 0,81 1 146 249,53 0,2495
3 1,9 0,47 1 146 132,44 0,1324
4 3,69 0,72 1 146 387,89 0,3879
5 3,27 0,6 1 146 286,45 0,2865
6 4,36 0,63 1 146 401,03 0,4010
7 2,63 0,83 1 146 318,70 0,3187
8 1,4 0,82 1 146 167,61 0,1676
9 2 0,75 1 146 219,00 0,2190
10 2,64 0,84 1 146 323,77 0,3238
11 3,25 0,85 1 146 403,33 0,4033
12 1,88 0,75 1 146 205,86 0,2059
13 2,28 0,6 1 146 199,73 0,1997
14 31 0,8 1 146 362,08 0,3621
15 2,58 0,78 1 146 293,81 0,2938
16 2,57 0,74 1 146 277,66 0,2777
17 4,15 0,74 1 146 448,37 0,4484
18 2,31 0,8 1 146 269,81 0,2698
19 2,29 0,7 1 146 234,04 0,2340
20 1,12 0,84 1 146 137,36 0,1374
21 3,57 0,82 1 146 427,40 0,4274
22 3,24 0,76 1 146 359,51 0,3595
23 2,1 0,81 1 146 248,35 0,2483
24 2,67 0,77 1 146 300,16 0,3002
25 3,3 0,65 1 146 313,17 0,3132
26 3,4 0,82 1 146 407,05 0,4070
27 1,95 0,86 1 146 244,84 0,2448
28 1,5 0,75 1 146 164,25 0,1643
29 0,87 0,77 1 146 97,81 0,0978
30 1,15 0,82 1 146 137,68 0,1377
31 1,14 0,85 1 146 141,47 0,1415
32 1,73 0,6 1 146 151,55 0,1515
33 4,2 0,5 1 146 306,60 0,3066
34 4,15 0,72 1 146 436,25 0,4362
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V. 5. Calcul de débits total de chaque sous bassins
Tableau V.8: Débits total de chaque sous bassins a évacuer :

Sous Bassins QTot usée (M3/s) Qplv (m?/s) QTotal(m3/s)
1 0,0039 0,3110 0,3149
2 0,0032 0,2495 0,2527
3 0,0018 0,1324 0,1342
4 0,0051 0,3879 0,393
5 0,0038 0,2865 0,2903
6 0,0052 0,4010 0,4062
7 0,0040 0,3187 0,3227
8 0,0021 0,1676 0,1697
9 0,0028 0,2190 0,2218
10 0,0044 0,3238 0,3282
11 0,0048 0,4033 0,4081
12 0,0026 0,2059 0,2085
13 0,0021 0,1997 0,2018
14 0,0046 0,3621 0,3667
15 0,0038 0,2938 0,2976
16 0,0036 0,2777 0,2813
17 0,0062 0,4484 0,4546
18 0,0031 0,2698 0,2729
19 0,0039 0,2340 0,2379

20 0,0020 0,1374 0,1394
21 0,0047 0,4274 0,4321
22 0,0048 0,3595 0,3643
23 0,0030 0,2483 0,2513
24 0,0033 0,3002 0,3035
25 0,0050 0,3132 0,3182
26 0,0057 0,4070 0,4127
27 0,0027 0,2448 0,2475
28 0,0022 0,1643 0,1665
29 0,0013 0,0978 0,0991
30 0,0018 0,1377 0,1395
31 0,0014 0,1415 0,1429
32 0,0018 0,1515 0,1533
33 0,0059 0,3066 0,3125
34 0,0062 0,4362 0,4424

V. 7.Conclusion

En conclusion, I’évaluation du débit est une étape importante de notre étude. Nous avons
effectué des calculs détaillés des débits de rejet de divers consommateurs de la région, en tenant
compte des eaux usées domestiques et pluviales. En divisant notre zone urbaine en 34 sous
bassins, nous avons pu obtenir des estimations de trafic pour chaque zone.

D’apres les valeurs des débits obtenues, nous constatons que les débits des eaux usées
(domestiques et publiques) ne représentent qu’une faible fraction des débits pluviaux.

Ces calculs hydrauliques permettent de mieux comprendre le comportement de I'eau dans le
réseau. Ces informations nous permettront de dimensionner correctement le réseau et de planifier
les ouvrages annexes nécessaires. Cette approche nous permettra d'optimiser la gestion des eaux
usees, de réduire les risques d'inondation et d'assurer un fonctionnement efficace des systemes de
collecte et de traitement de I'eau.
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Chapitre V Dimensionnement du réseau d’assainissement

V .1l.Introduction
Une fois tous les débits déterminés on commence a déterminer les dimensions réelles de réseau ,
tout en respectant certaines normes d'écoulement d'un point de vue sanitaire, le réseau
d'assainissement doit assurer :

%+ L’évacuation rapide des eaux usées hors des habitations.

%+ Transporter les eaux usées dans des conditions d’hygiéne satisfaisantes.

Le tracé et I’installation des projets d’évacuation tels que les collecteurs et les regards doivent
respecter des normes rigoureuses de construction et d’installation. Cette approche garantit le
respect des exigences mécaniques et hydrauliques, garantissant la pérennité appropriée de ces
installations.

V.2.Le trace du réseau d'évacuation

L'étude approfondie du plan d'urbanisme , la configuration de I'agglomération et I'analyse des
pentes nous ont permis de déterminer de maniere éclairée le schéma et le systeme les plus
appropriés. Nous avons suivi la direction des pentes principales et évité les obstacles pouvant
entraver I'écoulement ou compliquer le systéeme et les ouvrages d'évacuation.

En conclusion, le tracé de notre réseau nous a conduit a un schéma de type Latérale .

V.3. Dimensionnement du réseau d’assainissement
V.3.1. Conditions d’écoulement et de dimensionnement
En fonction de la topographie naturelle du terrain, I'écoulement des eaux usées s'effectue de
préférence par gravité. Dans cette optique, le débit doit maintenir une vitesse suffisante pour
s’auto-curage tout en préservant I’intégrité des conduites . Concernant la rapidité de l'auto-curage
, Il est important de respecter certaines conditions, en tenant compte du fait que les eaux uséees
transportent des charges, notamment du sable, qui peuvent conduire a des phénomenes de
décantation. Pour éviter que ces situations ne se produisent, les débits doivent répondre aux
critéres suivants :
% Lavitesse d'écoulement minimale équivalente a la plein section (1/10) est de 0,6 m/s.
% La vitesse est de 0,3 m/s, correspondant a (1/100) du débit sur une méme section
compléte, avec un diamétre minimum de 300 mm.
Si ces vitesses ne sont pas respectées, des dispositifs tels qu’un ringage automatique ou un
nettoyage régulier devront étre mis en place.
Contrairement aux exigences liées a l'auto-curage, la préservation des joints des canalisations
circulaires et de leur revétement intérieur nécessite I'établissement de limites maximales pour les
pentes admissibles. Par conséquent, il est recommandé de ne pas dépasser des vitesses de I'ordre
de 4 a 5 m/s a pleine section. Pour les ouvrages de taille moyenne, les sections les plus
appropriées sont celles de type circulaire ou ovoide .

V.3.2. Hypotheses de dimensionnement
L'hypothese de base pour le dimensionnement du systéme d'évacuation gravitaire est la suivante:
% L'écoulement est uniforme a surface libre.
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% La perte de charge correspond a I'énergie potentielle, équivalente a la différence de
niveau du plan d'eau entre I'amont et l'aval.
% Les canalisations d'égouts sont dimensionnées pour un débit en pleine section "Qps", bien
que, dans la pratique, elles ne fonctionnent généralement pas a cette capacité maximale.
V.4. Mode de calcul
V.4.1. Détermination du débit
L’écoulement dans les collecteurs est un écoulement a surface libre régi par la formule de la
continuité :
(1 7R (V.1)
Avec :
Q : Débit (m3/s).
V' : Vitesse d’écoulement (m/s)
S : Section mouillée (m2).
La vitesse moyenne est déterminée par I’expression suivante (formule de Manning-Strickler) :
V=KS.R¥3Im........ (V.2)

Avec :
KS : Coefficient de rugosité dépend de la nature des parois.
Im (m/m) : Pente du radier nécessaire a I’écoulement d’un débit Q donné.
R (m) : Rayon hydraulique.
Rh=Sm/Pm ... (V.3)
Ou:
- Sm : la surface de la section transversale mouillée de la conduite (m2).
- Pm : le périmétre mouillé (m).

V.4.2. Détermination du diamétre
Le calcul du diamétre s'effectue de la maniére suivante:

3,2036+Qt. 3
=( ———)8
Dcal=( T ) LI
Avec :

Dcal: Diamétre calculé de la conduite en(m).
Qt : Débit total de chaque trongon en(m3/s).
(O] SN OT:TIEI0] o] IIEGEG—— (V.5
Avec :
Qeu : Débit d'eau usée total (m3/s)
Qpl : Débit d'eau pluviale (m3/s)
I: Pente hydraulique de chaque trongon en (m/m).
Ks : Coefficient de rugosité(ou de Strickler),(en fonction de matériaux des conduites) .
Dans notre cas les petites diamétre est en PVC on prendra K = 100, et pour les grandes diametres
les conduites sont en Béton armée on prendra K= 75

» le diameétre normalisé de la conduite (Dnor)
Les diametres calculées sera normalisées en respectant les régles de normalisation suivantes:
1. Si Dcal <300, alors Dnor = 300.
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Si 300 < Dcal <400, alors Dnor = 400.

Si 400 < Dcal <500, alors Dnor = 500.

Si 500 < Dcal <600, alors Dnor = 600.

Si 600 < Dcal <800, alors Dnor = 800.

Si 800 < Dcal <1000, alors Dnor = 1000.

Si 1000 < Dcal < 1200, alors Dnor = 1200.

Si 1200 < Dcal < 1500, alors Dnor = 1500.

Si 1500 < Dcal < 1800, alors Dnor = 1800.

10 Si 1800 < Dcal <2000, alors Dnor = 2000.

11. Si Dcal > 2000, alors il est nécessaire de doubler les conduites.

©ooN s WD

V.4.3. Détermination de débit plein section

> Le débit en pleine section est donné donc par la relation

n(Dnor )2

Qps = Vps B —— (V.6)

Avec :
Dnor : Diametre normalisé de la conduite (m).
La vitesse en pleine section (Vps) est calculée a partir de la formule de Manning-Strickler, avec le
rayon hydraulique pris :
RRA=DNOT/A......ooeeeeerrenseerrssnn V.7
Onaura:
Vps=KS.(Dnor/4)2?3I......... (V.8)

Par la suite on calcule les vitesses et les hauteurs dans la conduite sont calculées a partir des
relations suivantes :
» Les parametres hydrauliques

- Rapport des débits Rq = %

- Rapport des vitesses Rv = L
Vps

- Rapport des hauteurs Rh =
Dnor

Avec :

Qt : Deébit total circulant dans la conduite circulaire (m?/s).
V : Vitesse d'écoulement de I'eau (m/s).

H : Hauteur de remplissage dans la conduite (m).

Qps : Débit a pleine section (m3/s).

Vps : Vitesse a pleine section (m/s).

Dnor : Diametre normalisé de la conduite (mm).

V.4.4. Déterminer les vitesses réelles

V= RVAV DS V.9
V.4.5. Déterminer la hauteur de remplissage
H= RHAD oo (V.10)
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Observation:

Les dimensions de tous les collecteurs ont été déterminées en se basant sur les abaques inclus en
annexe, avec une validation supplémentaire réalisée a lI'aide de la formule de Manning-Strickler.
Pour simplifier le processus, nous avons effectué le dimensionnement de notre réseau en utilisant
un programme Excel intégrant les formules mentionnées. En tenant compte des données
géomeétriques telles que les pentes et les longueurs, nous avons ensuite calculé les diametres des
collecteurs. Les petits diameétres sont supposés étre en PVC, tandis que les grands diamétres sont
envisageés en beton.

V.5. Résultats du dimensionnement
Le dimensionnement de tous les collecteurs et la détermination de leur parameétres hydrauliques
sont résumés dans le tableau suivant :
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Tableau V.1 : Calculs du réseau projeté (collecteur principale et secondaire)

Trongon L(m) | Débits | Cote de radier Pente | Dcal Dnor Pleine section | Rq Rh Rv H \Y/ Vmin Auto-curage
(m%s) | Amont | Aval | (%) (mm) | (mm) | Qps | Vps (mm) | (mfs) | (m/s)
(md/s) | (m/s)
Réseau 01
Collecteur C

Cl-c2 26,4 | 0,084 | 109,86 108,31 5,87 | 184,96 315 0,31 | 433 | 0,27 | 0,35 | 0,86 | 0,107 | 3,707 | 2,381 Auto-curage Vérifie
C2-C3 41 0,084 105,91 | 103,55 5,76 185,65 315 0,31 4,29 0,27 | 0,35 | 0,86 | 0,107 | 3,680 2,357 Auto-curage Vérifie
C3-C4 68 0,084 103,55 98,97 6,74 180,26 315 0,33 4,64 0,25 | 0,34 | 0,84 | 0,103 | 3,894 2,550 Auto-curage vérifie
C4-C5 55,4 | 0,094 94,77 91,2 6,44 189,73 315 0,32 453 0,29 0,37 0,87 | 0,111 | 3,952 2,494 Auto-curage Vérifie
C5-C6 72,5 | 0,123 89,8 84,78 6,92 207,06 315 0,34 | 470 | 0,37 | 0,42 | 0,92 | 0,127 | 4,315 | 2,585 Auto-curage Vérifie
C6-C7 70 0,119 84,78 82,86 2,74 243,10 315 0,21 2,96 056 | 0,53 | 1,03 | 0,161 | 3,058 1,627 Auto-curage Vérifie
Cr-C8 71 0,121 82,86 82,45 0,58 327,32 400 0,18 1,59 0,66 | 0,59 1,07 | 0,226 | 1,693 0,873 Auto-curage vérifie
C8,1-C8,2 44 0,075 83,63 83,21 0,95 248,95 315 0,12 1,75 0,60 | 0555 | 1,05 | 0,167 | 1,829 0,960 Auto-curage Vérifie
C8,3-C8,2 38 0,065 85,25 83,21 5,37 170,45 315 0,30 | 4,14 | 0,22 | 0,31 | 0,80 | 0,095 | 3,315 | 2,276 Auto-curage Vérifie
C8,2-C8 39 0,066 83,21 82,45 1,95 208,14 315 0,18 2,49 0,37 0,42 0,92 | 0,128 | 2,296 1,372 Auto-curage Vérifie
C8-C9 92 0,156 82,45 80,55 2,07 284,05 315 0,18 | 257 | 085 | 0,71 | 1,13 | 0,214 | 2,902 | 1,412 Auto-curage Vérifie
C9,1-C9,3 46 0,097 85,43 82,69 5,96 194,39 315 0,31 4.36 0,31 | 0,38 | 0,88 | 0,115 | 3,857 2,398 Auto-curage Vérifie
€9,2-C9,3 40 0,084 84,89 82,69 55 187,24 315 0,30 | 419 | 0,28 | 0,36 | 0,86 | 0,109 | 3,619 | 2,304 Auto-curage Vérifie
C9,3-C9,5 46 0,097 82,69 81,19 3,26 217,64 315 0,23 3,23 0,42 0,45 | 0,95 | 0,136 | 3,060 1,774 Auto-curage Vérifie
€9,4-C9,5 89 0,187 83 81,19 2,03 304,55 400 0,34 2,98 0,55 | 0,52 1,03 | 0,200 | 3,060 1,639 Auto-curage Vérifie
C9,5-C9 34 0,071 81,19 80,55 1,88 215,40 315 0,18 2,45 0,41 | 044 | 094 | 0,134 | 2,308 1,348 Auto-curage Vérifie
C9-C10 20 0,086 80,55 80,04 2,55 218,19 315 020 | 2,85 | 042 | 0,45 | 0,95 | 0,137 | 2,711 | 1,569 Auto-curage Vérifie
C10-C11 51 0,219 80,04 79,78 0,51 419,15 500 0,31 1,73 0,71 | 0,62 | 1,08 | 0,296 | 1,866 0,950 Auto-curage Vérifie
Cl1-C12 47,5 | 0,204 79,98 79,54 0,93 364,89 400 0,23 | 2,01 | 089 | 0,73 | 1,14 | 0,279 | 2,287 | 1,106 Auto-curage Vérifie
C12-C13 255 | 0,110 79,54 78,99 2,16 246,62 315 0,19 2,62 0,58 0,54 1,04 | 0,164 | 2,735 1,443 Auto-curage Vérifie
C13,1-C13,3 56 0,118 82,62 82,19 0,77 307,27 400 0,21 1,83 0,56 0,53 1,03 | 0,203 | 1,891 1,007 Auto-curage vérifie
C13,2-C133 245 | 0,074 83,59 82,19 5,71 176,82 315 0,31 4,27 0,24 | 0,33 | 0,83 | 0,100 | 3,531 2,349 Auto-curage Vérifie
C13,3-C134 53,5 | 0,112 82,19 80,19 3,74 224,49 315 0,25 | 345 | 045 | 0,47 | 097 | 0,143 | 3,355 | 1,900 Auto-curage Vérifie
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C13,4-C13 48 0,101 80,19 78,99 2,5 232,43 315 0,20 2,82 0,50 | 0,50 | 1,00 | 0,150 | 2,823 1,553 Auto-curage Vérifie
C13-C14 27,5 | 0,118 78,99 78 3,6 230,47 315 0,24 3,39 0,49 | 049 | 0,99 | 0,149 | 3,364 1,864 Auto-curage vérifie
C14-C15 25 0,108 78 77,5 2 248,28 315 0,18 2,53 059 | 055 | 1,05 | 0,166 | 2,644 1,389 Auto-curage Vérifie
C15-C16 18 0,034 77,5 77,15 1,94 162,10 315 0,18 | 2,49 | 0,19 | 0,29 | 0,76 | 0,089 | 1,905 | 1,370 Auto-curage Vérifie
C16-C17 605 | 0131 | 7735 | 76,72 | 1,04 | 301,92 | 400 | 024 | 213 | 054 | 052 | 1,02 | 0,198 | 2,176 | 1,173 | Auto-curage Vérifie
C17-C18 38 0,082 76,72 76,25 1,24 245,55 315 0,14 1,99 058 | 0,54 | 1,04 | 0,163 | 2,066 1,093 Auto-curage Vérifie
C18-C19 18 0,039 76,25 75,57 3,78 150,50 315 0,25 3,47 0,16 | 0,27 | 0,72 | 0,081 | 2,484 1,910 Auto-curage Vérifie

C19,1-C19,2 89 0,107 | 105,17 | 101,56 | 4,06 216,92 315 0,26 | 360 | 041 | 045 | 0,95 | 0,136 | 3,404 | 1,979 Auto-curage Vérifie
C19,3-C19,2 55 0,066 104,36 | 101,56 5,09 173,55 315 0,29 4,03 0,23 | 0,32 | 0,81 | 0,097 | 3,280 2,217 Auto-curage Vérifie
C19,2-C194 57 0,068 101,06 99,14 3,37 190,05 315 0,23 3,28 0,29 | 0,37 | 0,87 | 0,111 | 2,860 1,803 Auto-curage vérifie
C19,5-C19,4 49 0,059 99,58 99,14 0,9 230,09 315 012 | 169 | 0,49 | 049 | 0,99 | 0,148 | 1,678 | 0,931 Auto-curage Vérifie
C19,4-C19,6 35 0,042 97,64 95,6 5,83 142,82 315 0,31 431 0,14 | 0,25 | 0,69 | 0,075 | 2,958 2,372 Auto-curage vérifie
C19,7-C19,6 54 0,065 97,58 95,3 4,22 178,51 315 0,26 3,67 0,25 | 0,34 | 0,83 | 0,101 | 3,059 2,019 Auto-curage Vérifie
C19,6-C19,8 39 0,222 95,3 93,08 5,69 267,63 315 031 | 426 | 0,73 | 0,63 | 1,08 | 0,190 | 4,621 | 2,344 Auto-curage Vérifie
C19,8-C19,9 39,5 | 0,224 93,08 91,56 3,85 289,39 315 0,25 3,50 0,89 | 0,73 | 1,14 | 0,222 | 3,988 1,927 Auto-curage Vérifie
C19,10-C19,9 39 0,222 93,84 91,56 5,85 266,29 315 0,31 4,32 0,72 0,62 1,08 | 0,188 | 4,669 2,376 Auto-curage Vérifie
C19,9-C19,11 73 0,223 91,56 89,44 2,9 304,20 400 0,41 3,56 0,55 | 0,52 1,03 | 0,200 | 3,653 1,958 Auto-curage Vérifie
C19,11-C19,12 41 | 0125 | 8944 | 8892 | 127 | 28620 | 315 | 0,14 | 2,01 | 087 | 0,72 | 1,13 | 0,217 | 2,282 | 1,106 | Auto-curage vérifie
C19,12-C19-13 50 | 0,153 88,92 88,3 1,24 | 309,62 | 400 0,27 | 233 | 057 | 054 | 1,04 | 0,206 | 2,415 | 1,280 | Auto-curage Vérifie
C19,13-C19,14 50 0,153 88,3 88,06 0,48 369,92 400 0,17 1,45 0,92 0,75 1,14 | 0,286 | 1,649 0,796 Auto-curage Vvérifie
C19,14-C19,15 26,5 | 0,087 88,06 87 4 201,78 315 0,26 | 357 | 0,34 | 0,40 | 0,90 | 0,122 | 3,231 | 1,965 Auto-curage Vérifie
C19,15-C19,16 74 0,494 87 82,65 5,88 359,24 400 0,58 5,07 0,85 | 0,71 | 1,13 | 0,270 | 5,725 2,786 Auto-curage Vvérifie
C19,17-C19,16 23 0,153 82,65 82,51 0,61 354,60 400 019 | 163 | 082 | 0,69 | 1,12 | 0,264 | 1,827 | 0,897 Auto-curage Vérifie
C19,16-C19,18 70 | 0,467 82,51 79,35 451 | 369,69 | 400 051 | 444 | 092 | 0,75 | 1,14 | 0,286 | 5,058 | 2,442 | Auto-curage Vérifie
C19,18-C19,19 28 | 0271 79,35 78,68 2,39 | 33959 | 400 037 | 323 | 0,73 | 0,63 | 1,09 | 0,242 | 3511 | 1,778 | Auto-curage Vérifie
C19,19-C19,20 34,4 | 0,413 78,68 77,27 4,1 359,45 400 0,48 4,23 0,85 0,71 1,13 | 0,271 | 4,782 2,326 Auto-curage Vérifie
C19,20-C19,21 38 | 0456 | 77,27 76,07 | 3,16 | 391,82 | 400 043 | 3,71 | 1,07 | 092 | 1,12 | 0,350 | 4,143 | 2,042 | Auto-curage Vérifie

C19,21-C19 42 | 0504 | 76,07 | 7557 | 1,19 | 48846 | 500 | 047 | 264 | 1,07 | 092 | 1,11 | 0438 | 2,939 | 1,452 | Auto-curage vérifie
C19-C20 55 0,770 74,57 72,05 4,58 444,74 500 0,92 | 5,18 0,84 | 0,70 | 1,13 | 0,333 | 5,830 | 2,848 Auto-curage Vérifie
C20-C21 23 0,322 72,05 71,25 3,48 337,72 400 0,45 3,90 0,72 | 0,63 | 1,08 | 0,239 | 4,219 2,143 Auto-curage vérifie
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C21,2-C21,1 56 0,784 75,8 73,6 3,93 460,85 500 085 | 480 | 092 | 0,75 | 1,14 | 0,356 | 5,463 | 2,637 Auto-curage Vérifie
C21,1-C21 44 0,616 73,6 71,25 5,34 397,45 400 0,55 4,83 1,11 | 1,03 | 0,90 | 0,395 | 4,351 2,656 Auto-curage vérifie
Cz21-Cc22 45 0,788 70,05 68,21 4,09 | 458,18 500 087 | 489 | 091 | 0,74 | 1,14 | 0,352 | 5572 | 2,691 Auto-curage Vérifie
C22,1-C22 101 | 0,090 71,38 68,21 3,14 213,46 315 0,23 3,16 0,40 | 0,44 | 0,94 | 0,133 | 2,962 1,741 Auto-curage vérifie
C22-C23 50 | 0,875 66,71 64,76 39 480,89 | 500 0,85 | 478 | 1,03 | 0,84 | 1,15 | 0,401 | 5477 | 2,628 | Auto-curage Vérifie
C23-C24 60 1,050 64,06 61,51 4,25 506,68 630 164 | 582 064 | 0558 | 1,06 | 0,345 | 5,905 3,201 Auto-curage Vvérifie
C24,1-C24,2 36,5 | 0,033 76 75,03 2,66 150,91 315 0,21 2,91 0,16 | 0,27 | 0,72 | 0,081 | 2,088 1,602 Auto-curage Vérifie
C24,2-C24,3 36 0,036 75,03 73,36 4,64 140,69 315 028 | 385 | 0,13 | 0,24 | 0,68 | 0,074 | 2,609 | 2,116 Auto-curage Vérifie
C244-C24,3 67 0,067 73,71 73,36 0,52 267,47 315 0,09 1,29 0,72 | 0,63 | 1,08 | 0,190 | 1,399 0,710 Auto-curage Vérifie
C243-C24,6 31 0,031 73,36 71,67 5,45 129,06 315 0,30 417 0,10 | 0,22 | 0,64 | 0,066 | 2,668 2,294 Auto-curage vérifie
C24,5-C24,6 63 0,063 72,49 71,67 1,3 220,24 315 0,15 2,04 0,43 0,46 | 0,96 | 0,139 | 1,950 1,121 Auto-curage Vérifie
C24,6-C24,7 30,5 | 0,031 71,67 70,62 3,44 139,82 315 0,24 3,31 0,13 | 0,24 | 0,68 | 0,073 | 2,237 1,823 Auto-curage vérifie
C24,8-C24,7 55 0,055 71,12 70,62 0,91 223,88 315 0,12 | 1,70 | 045 | 0,47 | 0,97 | 0,142 | 1,651 | 0,937 Auto-curage Vérifie
C24,7-C24,9 27 0,027 70,62 70,19 1,59 154,34 315 0,16 | 225 | 0,17 | 0,28 | 0,73 | 0,083 | 1,649 1,240 Auto-curage Vérifie
C24,9-C24,10 26 0,026 70,19 69,8 15 153,89 315 0,16 2,19 0,17 | 0,27 | 0,73 | 0,083 | 1,596 1,203 Auto-curage Vérifie
C24,10-C24,11 29 0,029 69,8 69,17 2,17 149,57 315 019 | 263 | 0,15 | 0,27 | 0,71 | 0,080 | 1,874 | 1,448 Auto-curage Vvérifie
C24,11-C24,12 34 0,034 68,37 66,64 5,09 135,34 315 0,29 4,03 0,12 | 0,23 | 0,66 | 0,070 | 2,659 2,216 Auto-curage Vérifie
C24,12-C24,13 37 0,235 66,64 64,65 5,38 276,52 315 0,30 | 414 | 0,79 | 0,67 | 1,21 | 0,203 | 4596 | 2,279 Auto-curage Vérifie
C24,14-C24,13 77 0,134 69,15 64,65 5,84 220,54 315 0,31 4,32 0,43 | 0,46 | 0,96 | 0,139 | 4,137 2,375 Auto-curage Vérifie
C24,13-C24,15 33 0,057 64,65 62,87 5,39 162,94 315 0,30 | 4,15 | 0,19 | 0,30 | 0,77 | 0,089 | 3,189 | 2,282 Auto-curage Vérifie
C24,16-C24,17 37 0,064 67,62 65,67 5,27 170,83 315 0,29 4,10 0,22 | 0,32 | 0,80 | 0,095 | 3,291 2,256 Auto-curage Vérifie
C24,17-C24,15 36 0,063 64,97 62,97 5,56 167,42 315 0,30 421 021 | 0,31 | 0,79 | 0,093 | 3,318 2,316 Auto-curage vérifie
C24,15-C24,19 35,5 | 0,062 62,97 62,72 0,7 245,31 315 0,11 1,50 0,58 0,54 1,04 | 0,163 | 1,558 0,824 Auto-curage Vérifie
C24,18-C24,19 72 0,137 65,12 62,72 3,33 246,95 315 0,23 3,26 0,59 0,55 1,04 | 0,165 | 3,403 1,794 Auto-curage Vérifie
C24,19-C24,20 117 | 0,222 62,72 62,07 0,56 414,55 500 0,32 | 18 | 069 | 0,61 | 1,07 | 0,290 | 1,937 | 0,992 Auto-curage Vérifie
C24,20-C24,21 415 | 0,079 62,07 61,83 0,58 278,94 315 0,10 | 1,36 | 0,81 | 0,68 | 1,12 | 0,206 | 1,517 | 0,747 Auto-curage Vérifie
C24,21-C24 36,5 | 0,069 61,83 61,51 0,88 245,88 315 0,12 1,67 058 | 054 | 1,04 | 0,164 | 1,741 0,920 Auto-curage Vérifie
C24-C25 39 | 1,014 | 6151 59,49 | 518 | 536,79 | 500 | 098 | 551 | 1,04 | 0,85 | 1,15 | 0,405 | 5292 | 3,028 | Auto-curage vérifie
C25-C26 40 1,040 59,49 57,82 4,18 506,56 630 163 | 577 | 064 | 0558 | 1,06 | 0,345 | 5853 | 3,173 Auto-curage Vérifie
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C26-C27 | 40 | 1040 | 57,82 | 5727 | 137 | 69490 | 800 | 151 | 301 | 069 | 061 | 1,07 | 0485 | 3227 | 1654 | Auto-curage verifie
Collecteur D
D1-D2 83 0,116 113,31 109,1 5,07 214,70 315 0,29 4,02 0,40 0,44 | 094 | 0,134 | 3,780 2,213 Auto-curage vérifie
D2-D3 49,5 | 0,069 109,1 106,5 5,25 175,72 315 0,29 4,09 0,24 | 0,33 | 0,82 | 0,099 | 3,368 2,252 Auto-curage Vérifie
D3-D4 445 | 0,062 106 103,33 6 164,68 315 0,31 4,38 0,20 | 0,30 | 0,78 | 0,091 | 3,396 2,407 Auto-curage Vérifie
D4-D5 40 0,057 103,33 | 102,91 1,05 220,56 315 0,13 1,83 043 | 046 | 096 | 0,139 | 1,753 1,007 Auto-curage Vérifie
D5-D6 475 | 0,067 102,91 | 101,72 2,51 199,85 315 0,20 2,83 0,33 | 0,40 | 0,90 | 0,120 | 2,543 1,555 Auto-curage vérifie
D6-D7 35 0,049 101,72 99,64 5,94 150,77 315 0,31 4,35 0,16 0,27 0,72 | 0,081 | 3,121 2,395 Auto-curage Vérifie
D7-2_D7-1 50 0070 | 101,67 | 100,12 31 194,71 315 0,23 | 315 | 0,31 | 0,38 | 0,89 | 0,115 | 2,786 | 1,730 Auto-curage Vérifie
D7-1_D7 50 0,070 | 100,12 99,64 0,96 242,58 315 013 | 1,75 | 056 | 0,53 | 1,03 | 0,160 | 1,806 | 0,963 Auto-curage Vvérifie
D7- D8 36 0,143 98,24 97 3,44 249,55 315 0,24 | 332 | 060 | 055 | 1,05 | 0,168 | 3,478 | 1,823 Auto-curage Vérifie
D8 - D9 52 0,143 97 94,07 5,63 227,55 315 0,30 | 4,24 | 0,47 | 0,48 | 0,98 | 0,146 | 4,164 | 2,332 Auto-curage Vérifie
D9 - D10 78 0,143 93,37 88,74 594 | 225,34 315 0,31 | 435 | 046 | 0,48 | 097 | 0,144 | 4,240 | 2,394 | Auto-curage vérifie
D10,1- D10,2 36 | 0143 | 096,88 96,7 0,5 358,35 | 400 0,17 | 1,48 | 084 | 0,70 | 1,13 | 0,269 | 1,667 | 0,813 | Auto-curage Vérifie
D10,2-D10,3 69 0,143 96,8 95,63 1,7 285,01 315 017 | 2,33 | 086 | 0,71 | 1,13 | 0,215 | 2,634 | 1,279 Auto-curage Vérifie
D10,3-D10,4 54,5 0,071 95,63 94,01 2,97 197,30 315 0,22 3,08 0,32 0,39 | 0,89 | 0,117 | 2,749 1,694 Auto-curage Vérifie
D10,4-D10,5 46 0,050 | 93,41 90,72 5,85 152,83 315 0,31 | 432 | 0,16 | 0,27 | 0,73 | 0,082 | 3,132 | 2,376 Auto-curage Vérifie
D10,5-D10 40 0,073 | 90,72 88,74 4,95 181,00 315 0,28 | 397 | 026 | 0,34 | 0,84 | 0,103 | 3,349 | 2,186 Auto-curage Vérifie
D10-D11 34,5 | 0,048 88,74 87,65 3,16 168,82 315 0,23 | 318 | 0,21 | 0,31 | 0,79 | 0,094 | 2,521 | 1,746 Auto-curage Vérifie
D11-C26J 37 0,052 87,65 87 1,76 193,47 315 0,17 2,37 0,31 | 0,38 | 0,88 | 0,114 | 2,089 1,302 Auto-curage Vérifie
C26A-C26B 30,5 | 0,063 99,23 97,71 4,98 171,23 315 0,29 | 399 | 0,22 | 0,32 | 0,80 | 0,096 | 3,207 | 2,193 Auto-curage Vérifie
C26B-C26C 36 0,063 97,71 96,91 2,22 199,23 315 0,19 2,66 0,33 | 0,39 | 0,90 | 0,119 | 2,390 1,465 Auto-curage Vérifie
C26C - C26D 73 0,063 96,01 91,69 5,92 165,80 315 0,31 4,35 0,20 | 0,30 | 0,78 | 0,092 | 3,394 2,390 Auto-curage Vérifie
C26D1 -C26D 101 0,074 93,86 91,69 2,15 212,96 315 0,19 2,62 0,39 | 044 | 0,93 | 0,132 | 2,446 1,440 Auto-curage Vérifie
C26D-C26E 35 0,075 91,69 91,19 1,43 230,54 315 0,15 | 2,14 | 0,49 | 0,49 | 0,99 | 0,149 | 2,120 | 1,174 Auto-curage Vérifie
C26E-C26F 30 0,064 91,19 90,66 1,77 209,09 315 0,17 | 237 | 0,38 | 0,43 | 0,92 | 0,128 | 2,193 | 1,306 Auto-curage Vérifie
C26F-C26G 53 0,113 90,66 89,51 2,17 249,05 315 0,19 2,63 0,60 0,55 1,05 | 0,167 | 2,758 1,447 Auto-curage vérifie
C26G-C26H 42 0,089 89,51 89,2 0,74 279,39 315 0,11 1,53 081 | 0,69 | 1,12 | 0,207 | 1,716 0,844 Auto-curage Vérifie
C26H -C26l 43 0,092 89,2 88,25 2,21 229,49 315 019 | 266 | 048 | 0,49 | 0,99 | 0,148 | 2,626 | 1,460 Auto-curage Vérifie
C261-C26j 32 0,074 88,25 86,7 4,84 182,48 315 0,28 3,93 0,26 | 0,35 | 0,85 | 0,104 | 3,333 2,162 Auto-curage Vérifie
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C26J-C26K 40 | 0,134 86,7 84,48 555 | 222,70 315 030 | 044 | 045 | 047 | 0,97 | 0,241 | 4,062 | 2315 Auto-curage Vérifie
C26K-C26L 87 0,291 84,48 82,87 1,85 | 366,19 400 033 | 09 | 079 | 0,73 | 1,14 | 0,281 | 3,235 | 1,563 Auto-curage Vérifie
C26L-C26M 32 0,107 82,87 82,25 1,94 | 24951 315 0,18 | 0,60 | 061 | 0555 | 1,05 | 0,168 | 2,609 | 1,368 Auto-curage Vérifie
C26M-C26N 52 0,174 82,25 81,94 0,6 373,36 400 018 | 094 | 083 | 0,76 | 1,14 | 0,292 | 1,838 | 0,887 Auto-curage Vérifie
C26N-C260 44 | 0,147 81,94 81,69 0,57 | 353,86 400 018 | 082 | 0,72 | 0,69 | 1,12 | 0,263 | 1,763 | 0,866 Auto-curage Vérifie
C260-C26P 40 0,134 81,79 81,04 1,88 272,95 315 0,18 0,77 0,78 | 0,65 | 1,10 | 0,198 | 2,687 1,345 Auto-curage Vérifie
C26P-C26Q 40 | 0,134 81,04 79,84 3 249,93 315 022 | 060 | 062 | 056 | 1,05 | 0,168 | 3,249 | 1,702 Auto-curage Vérifie
C26Q-C19.18 28 0,095 79,84 79,35 1,75 | 243,24 315 017 | 056 | 057 | 0,53 | 1,03 | 0,161 | 2,443 | 1,300 | Auto-curage verifie
C27-E1 74 1,036 57,27 56,79 0,65 | 798,87 800 104 | 421 | 100 | 081 | 1,14 | 0,646 | 2,361 | 1,136 Auto-curage Vérifie
Collecteur E
E1-E2 23 0,322 57,19 56,71 2,09 371,66 400 0,35 3,02 093 | 0,76 | 1,14 | 0,289 | 3,439 1,660 Auto-curage vérifie
E2-E3 16 0,224 56,71 56,52 1,19 360,55 400 0,26 | 228 | 086 | 0,71 | 1,13 | 0,272 | 2,578 | 1,252 Auto-curage Vérifie
E3-E4 33 0,462 56,42 55,63 2,39 414,74 500 0,67 | 3,74 | 069 | 0,61 | 1,07 | 0,290 | 4,022 | 2,059 Auto-curage Vérifie
E4-E5 35 0,490 55,63 55,11 1,49 463,66 500 0,52 2,95 0,93 0,76 1,14 | 0,361 | 3,360 1,622 Auto-curage Vérifie
E5-E6 27 0,378 55,21 53,94 4,7 338,92 400 052 | 453 | 0,73 | 0,63 | 1,08 | 0,241 | 4916 | 2,492 Auto-curage Vérifie
E6-E7 36 0,504 53,64 51,71 5,36 368,38 400 055 | 484 | 091 | 0,74 | 1,14 | 0,284 | 5510 | 2,661 Auto-curage Vérifie
E7,6-E7,5 32 0,064 65,16 64 3,62 182,84 315 0,24 | 3,40 | 0,26 | 0,35 | 0,85 | 0,105 | 2,888 | 1,871 Auto-curage Vérifie
E7,51-E7,5 54 0,108 64,79 64 1,46 263,73 315 0,15 | 2,16 | 0,70 | 0,61 | 1,08 | 0,185 | 2,324 | 1,188 Auto-curage Vérifie
E7,5-E7,4 35 0,070 64 63,08 2,63 200,83 315 0,21 2,90 0,34 0,40 | 0,90 | 0,121 | 2,612 1,593 Auto-curage Vérifie
E7,44-E7,43 25 | 0,050 65,69 65,5 0,76 | 223,40 315 011 | 156 | 045 | 047 | 097 | 0,142 | 1507 | 0,857 Auto-curage verifie
E7,43-E7,42 19 0,038 65,5 64,84 3,47 151,58 315 0,24 | 333 | 0,16 | 0,27 | 0,72 | 0,081 | 2,397 | 1,831 Auto-curage Vérifie
E7,42-E7,41 45 0,090 64,84 63,97 1,93 233,76 315 0,18 2,48 051 | 050 | 1,00 | 0,152 | 2,494 1,366 Auto-curage Vérifie
E741-E74 35 0,070 63,97 63,08 2,54 202,08 315 0,20 2,85 0,34 0,40 | 091 | 0,122 | 2,578 1,567 Auto-curage Vérifie
E7.4-E73 355 | 0071 63,08 62,2 2,48 | 204,13 315 020 | 281 | 0,35 | 041 | 091 | 0,124 | 2,560 | 1,547 Auto-curage Vérifie
E7,3-E7.2 30 0,060 62,2 60,34 6,2 161,38 315 032 | 445 | 0,19 | 0,29 | 0,76 | 0,088 | 3,388 | 2,446 Auto-curage Vérifie
E7,24-E7,23 21 0,042 62,52 62,13 1,86 176,98 315 0,17 2,43 024 | 0,33 | 0,83 | 0,100 | 2,014 1,339 Auto-curage Vérifie
E7,23-E7,22 20 0,040 62,13 61,04 5,45 142,01 315 0,30 417 0,13 | 0,25 | 0,68 | 0,075 | 2,848 2,294 Auto-curage vérifie
E7,22-E7,21 18 0,040 61,04 60,53 2,83 159,94 315 0,22 3,01 0,18 | 0,29 | 0,76 | 0,087 | 2,271 1,654 Auto-curage Vérifie
E7,21-E7.2 34 0,068 60,33 58,34 5,85 170,97 315 0,31 4,32 0,22 | 0,32 | 0,80 | 0,095 | 3,471 2,377 Auto-curage vérifie
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E7,2-E7,1 34 0,068 58,14 56,11 5,97 170,33 315 0,31 4,36 0,22 | 0,31 | 0,80 | 0,095 | 3,494 2,401 Auto-curage Vérifie
E71-E7 90 0,180 55,21 49,83 5,98 245,32 315 0,31 4,37 058 | 054 | 1,04 | 0,163 | 4,540 2,402 Auto-curage vérifie
E7-E8 45 0,090 49,83 49,05 1,73 238,60 315 0,17 2,35 053 | 0552 | 1,02 | 0,156 | 2,399 1,294 Auto-curage Vérifie
E8-E9 30 0,060 48,65 46,87 5,93 162,71 315 0,31 | 4,35 0,19 | 0,30 | 0,77 | 0,089 | 3,340 2,393 Auto-curage Vvérifie
E9,1-E9 26 | 0,060 48,01 46,87 438 | 172,21 | 315 0,27 | 3,74 | 0,22 | 0,32 | 0,81 | 0,096 | 3,024 | 2,057 | Auto-curage Vérifie
E9,5-E9,4 33,8 | 0,082 52,32 51,88 1,3 243,12 315 0,15 | 2,04 | 056 | 0,53 | 1,03 | 0,161 | 2,107 1,121 Auto-curage Vvérifie
E9,4-E9,3 33 0,082 51,88 50,88 3,03 207,50 315 0,22 | 311 | 0,37 | 0,42 | 0,92 | 0,127 | 2,858 | 1,710 Auto-curage Vérifie
E9,3-E9,2 30 | 0,082 50,88 49,79 3,63 200,56 315 024 | 341 | 0,34 | 040 | 0,90 | 0,120 | 3,068 | 1,873 Auto-curage Vérifie
E9,2-E9 52 0,082 49,79 46,87 5,62 184,84 315 0,30 4,23 0,27 | 0,35 | 0,86 | 0,106 | 3,623 2,328 Auto-curage Vérifie
E9-E10 31 0,372 46,87 46,1 2,48 379,74 400 0,38 3,29 099 | 0,80 | 1,14 | 0,304 | 3,758 1,811 Auto-curage Vvérifie
E10,4-E10,3 57 0,091 52,97 50,35 4.6 199,71 315 0,27 3,83 0,33 | 0,40 | 0,90 | 0,120 | 3,443 2,106 Auto-curage Vérifie
E10,3-E10,2 18 0,029 50,35 50,23 0,67 186,17 315 0,10 1,46 0,28 | 0,36 | 0,86 | 0,108 | 1,255 0,802 Auto-curage vérifie
E10,2-E10,1 40 | 0,064 50,23 47,76 6,18 165,46 315 0,32 | 444 | 0,20 | 0,30 | 0,78 | 0,091 | 3,460 | 2,441 Auto-curage Vérifie
E10,1-E10 15 0,026 46,76 46,1 4,4 124,86 315 0,27 | 3,75 | 0,10 | 0,21 | 0,63 | 0,063 | 2,348 | 2,061 Auto-curage Vérifie
E10-E11 15 0,180 44,5 43,49 6,73 239,91 315 0,33 4,64 054 | 052 | 1,02 | 0,158 | 4,748 2,549 Auto-curage Vérifie
E11-E12 25 0,300 43,49 42,16 5,32 303,69 400 0,55 4,82 054 | 052 | 1,02 | 0,200 | 4,938 2,650 Auto-curage vérifie
E12,2-E12,1 15,3 | 0,024 44,51 44,21 1,96 143,08 315 0,18 | 250 | 0,14 | 0,25 | 0,69 | 0,076 | 1,718 | 1,376 Auto-curage Vérifie
E12,1-E12 35 0,056 44,21 42,16 5,86 158,94 315 031 | 432 | 018 | 0,29 | 0,75 | 0,087 | 3,247 | 2,378 Auto-curage Vérifie
E12-E13 35 0,050 40,56 38,48 5,94 151,92 315 0,31 | 4,35 0,16 | 0,27 | 0,72 | 0,082 | 3,141 2,395 Auto-curage Vérifie
E13,3-E13,2 21 0,034 41,54 40,2 6,38 129,14 315 0,32 451 0,10 | 0,22 | 0,64 | 0,066 | 2,888 2,482 Auto-curage vérifie
E13,2-E13 25 | 0,050 40,2 38,48 6,88 147,80 315 0,34 | 469 | 0,15 | 0,26 | 0,70 | 0,079 | 3,302 | 2,577 Auto-curage Vérifie
E13,1-E13 52 0,050 39,38 38,48 1,73 191,45 315 0,17 | 2,35 | 0,30 | 0,37 | 0,88 | 0,112 | 2,060 | 1,293 Auto-curage Vérifie
E13-E14 18 0,216 37,88 36,82 5,89 263,42 315 031 | 433 | 0,70 | 0,61 | 1,07 | 0,184 | 4,660 | 2,384 Auto-curage Vérifie
E14-E15 30 0,360 36,82 34,78 6,8 310,55 400 0,62 5,45 058 | 054 | 1,04 | 0,207 | 5,666 2,997 Auto-curage vérifie
E155-E154 39 0,078 40,97 40,17 2,05 219,10 315 0,18 | 2,56 0,43 | 0,46 | 0,95 | 0,138 | 2,439 1,407 Auto-curage Vérifie
E154-E15,3 32 0,064 40,17 39,38 2,47 196,49 315 020 | 281 | 0,32 | 0,39 | 0,89 | 0,117 | 2,499 | 1,544 Auto-curage Vvérifie
E15,3-E15,2 32 0,064 39,38 39,06 1 232,77 315 013 | 1,79 | 050 | 0,50 | 1,00 | 0,451 | 1,787 | 0,982 Auto-curage Vérifie
E152-E151 36 0,072 39,06 37,44 4,5 183,50 315 027 | 3,79 | 027 | 0,35 | 0,85 | 0,105 | 3,226 | 2,084 Auto-curage Vérifie
E151-E15 63 0,126 37,44 34,78 4,22 229,07 315 0,26 3,67 0,48 | 0,49 | 0,99 | 0,147 | 3,625 2,019 Auto-curage Vérifie

Collecteur de rejet 01
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E15-E16 27 3,860 32,38 31,54 3,11 975,02 | 1000 4,12 5,25 094 | 0,76 | 1,24 | 0,760 | 5,981 2,887 Auto-curage Vérifie
E16-E17 35 3,860 31,54 30,71 2,37 | 1025,94 | 1200 5,85 5,18 0,66 | 0,59 | 1,07 | 0,706 | 5,514 2,847 Auto-curage Vvérifie
E17-E18 77 3,860 30,71 27,8 3,78 940,10 | 1000 454 | 579 085 | 0,71 | 1,01 | 0,708 | 5,844 3,182 Auto-curage Vérifie
E18-E19 40 3,860 27,6 26,02 3,95 932,34 | 1000 464 | 592 0,83 | 0,70 | 1,01 | 0,696 | 5,986 3,253 Auto-curage Vvérifie
E19-E20 55 3,860 26,02 25,33 1,25 | 1156,03 | 1200 4,26 3,76 091 | 0,74 | 1,14 | 0,890 | 4,288 2,071 Auto-curage Vérifie
E20-D01 40 3,860 25,33 24,4 2,33 | 1029,75 | 1200 5,79 5,12 0,67 | 059 | 1,07 | 0,711 | 5,468 2,819 Auto-curage Vvérifie
Réseaux 02
Trongon L Debits | Cote du radier Pente | Dcal Dnor | Pleine section | Rq Rh Rv H \Y Vmin Auto-curage
(m) | (m%s) | Amont | Aval (%) (mm) | (mm) | Qps | Vps (mm) | (m/s) | (m/s)
Collecteur A
Al-A2 40 0,044 | 117,45 | 117,18 0,67 217,73 315 0,11 1,47 042 | 045 | 095 | 0,137 | 1,392 0,807 Auto-curage Vérifie
A2-A3 40 0,044 | 117,18 | 116,96 0,55 226,25 315 0,09 1,32 0,46 | 0,48 | 0,98 | 0,145 | 1,295 0,729 Auto-curage vérifie
A3-A4 45 0,050 | 116,96 | 116,67 0,64 229,55 315 0,10 1,43 | 0,48 | 0,49 | 0,99 | 0,148 | 1,419 0,789 Auto-curage Vérifie
A4 1-A4 30 0,033 | 116,87 | 116,57 1 181,58 315 0,13 1,79 | 0,26 | 0,34 | 0,84 | 0,104 | 1,509 0,982 Auto-curage Vérifie
A4-A5 45 0,050 | 116,57 | 116,34 0,51 239,74 315 0,09 1,28 054 | 052 | 1,02 | 0,157 | 1,307 0,702 Auto-curage Vérifie
A5-Ab6 45 0,050 | 116,34 | 116,11 0,51 239,74 315 0,09 1,28 0,54 | 0,52 1,14 | 0,157 | 1,456 0,702 Auto-curage vérifie
AB-AT7 64 0,070 | 116,21 | 115,93 0,44 281,69 315 0,08 1,18 0,83 | 0,70 | 1,12 | 0,210 | 1,329 0,650 Auto-curage Vérifie
AT-A8 45 0,050 | 115,93 115,7 0,51 239,74 315 0,09 1,28 054 | 0552 | 1,02 | 0,157 | 1,307 0,702 Auto-curage vérifie
A8-A9 45 0,050 | 1157 115,11 1,31 200,92 315 0,15 2,05 | 0,34 | 0,40 | 0,90 | 0,221 | 1,845 1,125 Auto-curage Vérifie
A9,1-A9 45 0,050 | 115,83 | 11542 0,91 215,12 315 0,12 1,71 041 | 0,44 | 0,94 | 0,134 | 1,604 0,938 Auto-curage vérifie
A9-A10 45 0,050 | 115,42 | 115,18 0,53 237,84 315 0,09 1,30 053 | 052 | 1,02 | 0,156 | 1,328 0,718 Auto-curage Vérifie
Al0-All 35 0,058 | 115,18 | 113,73 4,14 171,85 315 0,26 364 | 022 | 0,32 | 0,81 | 0,096 | 2,934 2,000 Auto-curage Vérifie
Al34-A133 45 0,058 | 116,15 | 115,88 0,6 246,89 315 0,10 138 | 059 | 055 | 1,04 | 0,165 | 1,444 0,761 Auto-curage Vvérifie
Al13,3-Al3,2 45 0,058 | 115,88 | 115,11 1,71 202,84 315 0,17 2,34 0,35 | 0,41 | 091 | 0,123 | 2,120 1,285 Auto-curage Vérifie
Al32-A131 45 0,058 | 115,11 | 114,59 1,16 218,34 315 0,14 192 | 042 | 045 | 095 | 0,137 | 1,826 1,056 Auto-curage Vérifie
Al3,1-A13 35 0,058 | 114,59 | 114,04 1,57 206,11 315 0,16 224 | 0,36 | 0,42 | 0,92 | 0,126 | 2,050 1,232 Auto-curage Vvérifie
Al3-Al2 35 0,058 | 114,04 | 113,87 0,49 256,86 315 0,09 1,24 | 065 | 058 | 1,06 | 0,176 | 1,323 0,685 Auto-curage Vérifie
Al2-All 30 0,083 | 113,87 | 113,63 0,8 267,57 315 0,11 160 | 0,73 | 0,63 | 1,08 | 0,190 | 1,732 0,879 Auto-curage Vérifie
All-Al4 30 0,252 | 113,63 | 113,39 0,8 405,80 500 0,38 2,16 | 0,65 | 0,59 | 1,06 | 0,279 | 2,302 1,190 Auto-curage Vérifie
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Al41-Al4 103 0,071 | 115,18 | 113,79 1,35 228,75 315 0,15 2,08 | 0,48 | 0,49 | 0,99 | 0,247 | 2,047 1,141 Auto-curage Vérifie
Al4-Al5 41 0,257 | 113,39 | 112,62 1,88 348,39 400 0,33 2,86 0,78 | 0,67 | 1,11 | 0,255 | 3,167 1,575 Auto-curage Vérifie
Al5-A16 35 0,219 | 112,62 | 111,65 2,77 305,22 400 0,40 | 348 | 055 | 0,53 | 1,03 | 0,201 | 3,577 1,913 Auto-curage Vérifie

Al6,7-A16,6 35 0,200 | 116,21 | 115,21 2,86 293,10 315 0,22 | 3,02 | 093 | 0,75 | 1,14 | 0,227 | 3,440 | 1,661 Auto-curage Vérifie
Al6,6-A16,5 45 0,200 | 115,21 | 115,01 0,44 415,47 500 0,29 1,61 0,70 | 0,61 | 1,08 | 0,291 | 1,734 0,887 Auto-curage vérifie
Al6,5-A16,4 44 0,200 | 115,01 | 114,73 0,64 388,42 400 0,19 1,67 1,05 | 0,87 | 1,14 | 0,332 | 1,905 0,917 Auto-curage Vérifie
Al6,4-Al16,2 45 0,200 | 114,73 | 114,51 0,49 408,11 500 0,30 169 | 066 | 059 | 1,07 | 0,282 | 1,804 | 0,930 Auto-curage Vérifie
Al6,3-A16,2 105 0,200 | 115,28 | 114,51 0,73 378,23 400 0,20 1,79 | 098 | 0,79 | 1,14 | 0,301 | 2,040 | 0,984 Auto-curage Vvérifie
Al6,2-A16,1 64 0,200 | 114,51 | 11411 0,63 389,74 400 0,19 1,65 1,06 | 0,89 | 1,14 | 0,339 | 1,878 0,908 Auto-curage Vérifie

Al6,1-A16 52 0,326 | 114,11 | 111,65 4,73 320,29 400 0,52 4,54 0,63 | 0,57 1,06 | 0,217 | 4,801 2,499 Auto-curage Vérifie
Al6-Al7 66 0,549 | 111,65 | 111,05 0,91 530,58 630 0,76 2,69 0,72 | 0,63 | 1,08 | 0,376 | 2,915 1,480 Auto-curage vérifie

Al7,1-Al7 104 0,093 | 114,85 | 111,05 3,65 210,03 315 0,24 3,41 0,38 | 0,43 | 093 | 0,129 | 3,162 1,878 Auto-curage Vérifie
Al7-Al8 50 0,416 | 111,05 | 109,25 3,6 369,38 400 0,45 3,96 | 092 | 0,75 | 1,14 | 0,285 | 4,516 2,180 Auto-curage Vvérifie

Al8,4-A18,3 88,5 0,100 | 116,29 | 115,67 0,7 294,17 315 0,11 1,50 093 | 0,76 | 1,14 | 0,229 | 1,704 0,822 Auto-curage Vérifie
Al183-Al18,1 91 0,095 | 115,67 113,55 2,38 229,35 315 0,20 276 | 048 | 0,49 | 0,99 | 0,147 | 2,727 1,517 Auto-curage Vvérifie
Al8,2-A18,1 106 0,095 | 114,89 113,5 1,31 256,56 315 0,15 2,05 0,65 | 058 | 1,06 | 0,176 | 2,173 1,125 Auto-curage Vérifie

Al8,1-Al8 112 0,095 113,5 109,25 3,79 210,22 315 0,25 3,48 0,38 | 0,43 | 0,93 | 0,129 | 3,224 1,914 Auto-curage vérifie

A18-A19 67 0,418 | 109,25 | 107,15 3,13 379,80 400 042 | 3,70 | 099 | 080 | 1,14 | 0,304 | 4,221 | 2,034 Auto-curage Vérifie
A19,9-A19,8 51 0,110 | 114,99 | 114,77 0,43 333,89 400 0,16 1,37 | 0,70 | 0,61 | 1,08 | 0,234 | 1,477 | 0,755 Auto-curage Vérifie
A19,8-A19,7 45 0,110 | 114,77 | 114,39 0,84 294,38 315 0,12 1,64 094 | 0,76 | 1,14 | 0,229 | 1,870 0,903 Auto-curage Vérifie
Al9,7-A19,6 45 0,110 | 114,39 | 113,52 1,93 252,03 315 0,18 248 | 062 | 0556 | 1,05 | 0,170 | 2,619 1,366 Auto-curage Vérifie
Al19,6-A19,5 45 0,110 | 113,52 | 112,28 2,76 235,83 315 0,21 297 | 052 | 051 | 1,01 | 0,154 | 2,998 1,631 Auto-curage Vérifie
Al19,5-A19,3 45 0,110 | 112,28 | 110,81 3,27 228,42 315 0,23 3,23 048 | 0,49 | 0,99 | 0,247 | 3,181 1,776 Auto-curage Vérifie
A19,4-A19,3 56 0,100 | 113,23 | 110,81 4,32 209,14 315 0,27 3,71 0,38 | 043 | 0,92 | 0,128 | 3,430 2,042 Auto-curage Vérifie
Al9,3-A19,2 40 0,100 | 110,81 | 109,38 3,58 216,71 315 024 | 338 | 041 | 045 | 0,95 | 0,136 | 3,194 | 1,858 Auto-curage Vvérifie
Al19,2-A19,1 40 0,100 | 109,38 | 108,18 3 223,95 315 0,22 | 309 | 045 | 047 | 0,97 | 0,142 | 3,000 1,702 Auto-curage Vvérifie

Al19,1-A19 31,5 0,100 | 108,18 | 107,15 3,27 220,36 315 0,23 | 323 | 043 | 046 | 096 | 0,139 | 3,092 1,777 Auto-curage Vérifie
Al9-A20 110 0,308 | 107,15 | 105,51 1,49 389,31 400 0,29 2,55 1,05 | 0,88 | 1,14 | 0,336 | 2,907 1,403 Auto-curage Vérifie

A20,1-A20 108 0,218 | 109,84 | 105,51 4,01 284,33 315 0,26 | 358 | 085 | 0,71 | 1,13 | 0,214 | 4,045 1,967 Auto-curage Vvérifie
A20-A21 45 0,126 | 105,51 | 104,65 1,91 265,77 315 0,18 247 | 0,71 | 062 | 1,08 | 0,188 | 2,667 1,358 Auto-curage Vérifie
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A21-A22 80 0,224 | 104,65 | 103,12 1,91 329,73 400 033 | 289 | 060 | 060 | 1,07 | 0,229 | 3,091 | 1,589 Auto-curage Vvérifie
A22-A23 85 0,238 | 103,12 | 101,77 1,59 349,27 400 0,30 | 263 | 0,70 | 0,67 | 1,11 | 0,256 | 2,918 | 1,448 Auto-curage Vérifie
A23-A24 46 0,129 | 101,87 | 100,84 2,24 260,13 315 019 | 2,67 | 0,67 | 0,60 | 1,07 | 0,180 | 2,857 | 1,470 Auto-curage Vérifie
A24-A25 78 0,218 | 100,84 97,04 4,87 274,09 315 0,28 394 | 0,77 | 066 | 1,10 | 0,199 | 4,345 2,169 Auto-curage Vérifie
A25-A26 72 0,202 97,04 93,56 4,83 266,38 315 0,28 393 | 0,72 | 0,62 | 1,08 | 0,188 | 4,246 2,160 Auto-curage Vérifie
A26,11-A26,10 34 0,095 | 114,36 | 113,48 2,59 226,03 315 021 | 287 | 046 | 0,48 | 0,98 | 0,144 | 2,807 | 1,581 Auto-curage Vvérifie
A26,10-A26,9 36 0,082 | 113,48 | 112,26 3,39 203,19 315 024 | 329 | 0,35 | 0,41 | 091 | 0,123 | 2,986 | 1,809 Auto-curage Vérifie
A26,9-A26,8 40 0,082 | 112,26 | 111,32 2,35 217,63 315 020 | 2,74 | 042 | 0,45 | 0,95 | 0,136 | 2,597 | 1,506 Auto-curage Vvérifie
A26,8-A26,7 48,5 0,082 111,32 | 109,03 472 190,94 315 0,28 3,88 0,30 | 0,37 | 0,88 | 0,112 | 3,396 2,135 Auto-curage vérifie
A26,7-A26,6 47 0,120 109,03 | 108,64 0,83 305,14 400 0,22 1,90 055 | 053 | 1,03 | 0,201 | 1,957 1,047 Auto-curage Vérifie
A26,6-A26,5 40 0,120 108,64 | 106,56 5,2 216,30 315 0,29 4,07 041 | 045 | 0,94 | 0,135 | 3,847 2,240 Auto-curage vérifie
A26,5-A26,4 44 0,120 106,56 104,21 5,34 215,22 315 0,30 4,13 041 | 0,44 | 094 | 0,134 | 3,885 2,271 Auto-curage Vérifie
A26,4-A26,3 23,12 0,120 104,21 102,83 5,97 210,78 315 0,31 4,36 0,38 | 0,43 | 0,93 | 0,130 | 4,051 2,400 Auto-curage Vérifie
A26,3-A26,2 56,5 0,120 102,53 99,3 5,72 212,49 315 0,31 4,27 0,39 | 044 | 0,93 | 0,132 | 3,985 2,349 Auto-curage Vérifie
A26,2-A26,1 57 0,120 99,3 96,58 4,77 219,81 315 0,28 | 390 | 043 | 0,46 | 096 | 0,139 | 3,729 | 2,146 Auto-curage Vérifie
A26,1-A26 70 0,110 96,58 93,56 4,31 216,82 315 027 | 3,71 | 041 | 0,45 | 0,95 | 0,136 | 3,510 | 2,041 Auto-curage Vérifie
A26-A27 38 0,106 93,56 91,36 5,79 202,64 315 0,31 4,30 0,35 | 0,41 | 091 | 0,122 | 3,896 2,364 Auto-curage vérifie
Collecteur F
F24-F23 45,5 0,230 106,74 | 104,86 4,13 288,23 315 0,26 3,63 0,88 | 0,73 | 1,14 | 0,220 | 4,129 1,997 Auto-curage vérifie
F23-F22 51 0,230 | 104,86 | 102,81 4,02 289,72 315 0,26 | 358 | 090 | 0,74 | 1,14 | 0,222 | 4,077 | 1,970 Auto-curage Vérifie
F22-F21 93 0,230 102,81 | 100,54 2,44 318,13 400 0,37 3,26 0,62 | 056 | 1,05 | 0,215 | 3,438 1,795 Auto-curage vérifie
Pl A P2 D 78 0,060 | 112,87 | 110,85 | 259 | 190,61 | 315 | 021 | 2,87 | 0,29 | 0,37 | 0,87 | 0,111 | 2513 | 1,581 | Auto-curage vérifie
F21,10-F21,9 42 0,033 110,85 | 108,66 5,21 132,54 315 0,29 4,08 0,11 | 0,23 | 0,65 | 0,068 | 2,654 2,243 Auto-curage vérifie
F21,9-F21,8 32 0,025 | 108,66 | 107,36 4,06 125,43 315 0,26 | 3,60 | 0,10 | 0,21 | 0,63 | 0,063 | 2,263 | 1,980 Auto-curage Vvérifie
F21,8-F21,7 37 0,029 | 107,36 | 106,92 1,19 166,75 315 014 | 19 | 0,21 | 0,31 | 0,79 | 0,092 | 1,529 | 1,071 Auto-curage Vérifie
F21,7-F21,6 80 0,062 | 106,92 | 105,82 1,38 216,69 315 015 | 2,09 | 041 | 045 | 0,95 | 0,136 | 1,981 | 1,152 Auto-curage Vvérifie
F21,63-F21,62 44 0,034 107,6 106,71 2,02 161,08 315 0,18 | 254 | 0,19 | 0,29 | 0,76 | 0,088 | 1,932 | 1,397 Auto-curage Vérifie
F21,62-F21,61 54 0,042 | 106,71 | 106,41 0,56 221,62 315 0,10 133 | 0,44 | 0,46 | 0,96 | 0,140 | 1,280 | 0,732 Auto-curage Vérifie
F21,61-F21,6 52 0,040 | 106,41 | 105,82 1,13 191,13 315 014 | 1,9 | 0,30 | 0,37 | 0,88 | 0,112 | 1,666 | 1,047 Auto-curage Vvérifie
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F21,6-F21,5 43 0,033 | 105,82 | 105,47 0,81 189,42 315 0,12 161 | 029 | 0,37 | 0,87 | 0,110 | 1,403 0,886 Auto-curage Vérifie
F21,5-F21,4 77,7 0,060 | 105,47 | 105,12 0,45 264,21 315 0,09 1,20 | 0,70 | 0,61 | 1,08 | 0,185 | 1,291 | 0,659 Auto-curage Vérifie
F21,4-F21,3 42 0,033 105,12 | 104,42 1,67 164,14 315 0,17 2,31 0,20 | 0,30 | 0,77 | 0,090 | 1,785 1,268 Auto-curage Vérifie
F21,12-F21-11 78 0,060 | 106,65 | 106,27 0,49 260,73 315 0,09 125 | 0,68 | 0,60 | 1,07 | 0,181 | 1,334 | 0,686 Auto-curage Vérifie
F21,11-F21,1 35 0,027 | 106,27 | 106,06 0,6 185,66 315 0,10 138 | 0,27 | 0,35 | 0,86 | 0,107 | 1,188 | 0,761 Auto-curage Vérifie
F21,1-F21,2 42 0,033 | 106,06 | 105,28 1,86 160,85 315 0,17 243 | 0,19 | 0,29 | 0,76 | 0,088 | 1,849 1,339 Auto-curage Vvérifie
F21,22-F21,21 42 0,033 106,4 105,9 1,19 174,83 315 0,14 195 | 0,23 | 0,33 | 0,82 | 0,098 | 1,596 1,072 Auto-curage Vérifie
F21,21-F21,2 41 0,032 105,9 105,28 1,51 165,66 315 0,16 2,20 | 0,20 | 0,30 | 0,78 | 0,091 | 1,714 | 1,208 Auto-curage Vérifie
F21,2-F21,3 39 0,030 105,28 | 103,92 3,49 139,01 315 0,24 3,34 0,13 | 0,24 | 0,67 | 0,073 | 2,242 1,835 Auto-curage Vérifie
F21,3-F21 57 0,044 | 103,92 | 100,54 5,93 145,08 315 031 | 435 | 0,24 | 0,25 | 0,69 | 0,077 | 3,020 | 2,392 Auto-curage vérifie
F21-F20 42 0,121 100,54 98,26 5,43 214,92 315 0,30 4,16 0,40 | 0,44 | 094 | 0,134 | 3,913 2,289 Auto-curage Vérifie
F20-F19 49 0,141 98,26 96,56 3,47 247,65 315 0,24 3,33 059 | 055 | 1,05 | 0,166 | 3,477 1,830 Auto-curage vérifie
F19-F4 62,5 0,179 96,56 94,61 3,12 276,77 315 0,23 | 3,16 | 0,79 | 0,67 | 1,11 | 0,203 | 3,503 1,735 Auto-curage Vérifie
F15-F14 39 0,230 | 105,87 103,8 5,31 275,01 315 029 | 412 | 0,78 | 0,66 | 1,10 | 0,201 | 4547 | 2,263 Auto-curage Vérifie
F14-F13 27 0,230 103,5 102,02 5,48 273,35 315 0,30 4,18 0,77 | 0,66 | 1,10 | 0,198 | 4,599 2,300 Auto-curage Vérifie
F13-F12 33 0,230 102,02 | 101,25 2,33 320,82 400 0,37 3,19 0,63 | 0,57 | 1,06 | 0,218 | 3,374 1,755 Auto-curage vérifie
F12-F11 34,5 0,230 101,25 | 100,64 1,77 337,95 400 0,32 2,78 0,72 | 0,63 | 1,08 | 0,240 | 3,009 1,528 Auto-curage Vérifie
F17-F16 22 0,230 | 101,43 | 101,26 0,77 394,69 400 0,21 1,84 | 1,09 | 0,97 | 1,05 | 0,370 | 1,923 1,010 Auto-curage Vérifie
F16-F11 41 0,067 | 101,26 | 100,64 1,51 219,14 315 0,16 220 | 043 | 0,46 | 095 | 0,138 | 2,094 | 1,208 Auto-curage Vérifie
F11-F10 39 0,067 100,64 99,66 2,51 199,23 315 0,20 2,83 0,33 | 0,39 | 0,90 | 0,119 | 2,542 1,557 Auto-curage vérifie
F10-F6 47 0,067 99,66 98,7 2,04 207,13 315 0,18 2,55 0,37 | 0,42 | 0,92 | 0,127 | 2,344 1,404 Auto-curage Vérifie
F9-F8 38,5 0,070 103,17 | 100,89 5,92 172,46 315 0,31 4,35 022 | 0,32 | 0,81 | 0,097 | 3,518 2,391 Auto-curage vérifie
F8-F7 31 0,070 | 100,59 98,8 5,77 173,28 315 031 | 429 | 0,23 | 0,32 | 0,81 | 0,097 | 3,489 | 2,361 Auto-curage Vérifie
Fr-F6 15 0,070 98,8 98,7 0,67 | 259,74 315 0,10 | 1,46 | 0,67 | 0,59 | 1,07 | 0,180 | 1,558 | 0,802 Auto-curage Vvérifie
F6-F5 38,29 0,070 98,3 96,08 5,8 173,15 315 0,31 430 | 0,23 | 0,32 | 0,81 | 0,097 | 3,494 | 2,366 Auto-curage Vérifie
F5-F4 41,12 0,070 96,08 94,21 4,55 181,21 315 027 | 381 | 026 | 0,34 | 0,84 | 0,103 | 3,213 | 2,095 Auto-curage Vvérifie
F4-F3 14 0,040 94,21 93,96 1,79 175,35 315 0,17 239 | 024 | 0,33 | 0,82 | 0,099 | 1,960 1,313 Auto-curage Vérifie
F3-F2 82 0,235 93,96 93,24 0,88 388,68 400 0,22 196 | 1,05 | 0,87 | 1,14 | 0,333 | 2,236 1,077 Auto-curage Vérifie
F2-F1 26 0,075 93,24 92,24 3,85 191,53 315 0,25 | 350 | 0,30 | 0,37 | 0,88 | 0,112 | 3,071 1,927 Auto-curage Vérifie
F1-A27 47 0,135 92,24 91,36 1,87 273,71 315 0,18 244 | 0,77 | 0,66 | 1,10 | 0,199 | 2,691 1,344 Auto-curage Vvérifie
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Collecteur B
B1-B2 35 0,025 110,6 109,55 3 133,56 315 0,22 3,09 0,11 0,23 | 0,65 | 0,069 | 2,023 1,702 Auto-curage vérifie
B2-B3 43 0,031 109,55 | 108,01 3,58 139,57 315 0,24 3,38 0,13 | 0,24 | 0,67 | 0,073 | 2,279 1,859 Auto-curage Vérifie
B3,1-B3 64 0,046 108,4 108,01 0,61 225,82 315 0,10 139 | 0,46 | 0,48 | 0,98 | 0,144 | 1,361 0,767 Auto-curage Vérifie
B3-B4 49 0,035 108,01 | 105,99 4,12 142,76 315 0,26 3,63 0,14 | 0,25 | 0,69 | 0,075 | 2,487 1,995 Auto-curage Vérifie
B4,1-B4 42 0,030 106,4 105,99 0,98 176,52 315 0,13 1,76 | 0,24 | 0,33 | 0,83 | 0,100 | 1,457 0,971 Auto-curage Vérifie
B4-B5 41 0,030 105,99 | 104,53 3,56 137,24 315 0,24 3,37 0,12 | 0,24 | 0,67 | 0,072 | 2,246 1,854 Auto-curage Vérifie
B5,1-B5 75 0,054 104,95 | 104,53 0,56 243,49 315 0,10 1,34 056 | 053 | 1,03 | 0,161 | 1,383 0,735 Auto-curage vérifie
B5-B6 40 0,029 | 104,53 | 103,09 3,6 135,70 315 024 | 339 | 0,12 | 023 | 0,66 | 0,070 | 2,240 | 1,864 Auto-curage Vvérifie
B6-B7 42 0,030 | 103,09 | 101,99 2,62 146,70 315 0,21 289 | 0,15 | 0,26 | 0,70 | 0,078 | 2,025 1,590 Auto-curage Vérifie
B7,4-B7,3 75,5 0,054 | 108,86 | 106,93 2,56 183,62 315 0,20 286 | 0,27 | 0,35 | 1,13 | 0,105 | 4,010 | 1,571 Auto-curage Vérifie
B7,3-B7,2 65 0,047 106,93 104,93 3,08 167,66 315 0,22 3,13 0,21 | 0,31 | 0,79 | 0,093 | 2,473 1,723 Auto-curage vérifie
B7,222-B7,221 64 0,046 | 115,67 | 114,72 1,48 191,10 315 0,16 2,18 | 0,30 | 0,37 | 0,88 | 0,112 | 1,905 1,197 Auto-curage Vérifie
B7,221-B7,219 104 0,075 114,72 | 113,63 1,05 244,72 315 0,13 1,83 057 | 054 | 1,04 | 0,162 | 1,898 1,006 Auto-curage vérifie
B7,220-B7,219 49 0,035 | 113,98 | 113,63 0,71 198,31 315 0,11 151 | 0,33 | 0,39 | 0,90 | 0,128 | 1,352 | 0,830 Auto-curage Vérifie
B7,219-B7,213 66 0,048 | 113,63 | 113,28 0,53 234,47 315 0,09 1,30 | 051 | 050 | 1,01 | 0,152 | 1,309 | 0,715 Auto-curage Vérifie
B7,218-B7,217 51 0,037 115,27 114,91 0,71 201,75 315 0,11 1,50 0,34 | 0,40 | 1,14 | 0,122 | 1,711 0,825 Auto-curage Vérifie
B7,217-B7,216 50 0,036 114,91 | 114,67 0,48 215,28 315 0,09 1,24 041 | 0,44 | 094 | 0,134 | 1,165 0,681 Auto-curage vérifie
B7,216-B7,215 50 0,036 | 114,67 | 1144 054 | 210,57 | 315 009 | 1,31 | 0,38 | 043 | 093 | 0,130 | 1,218 | 0,722 | Auto-curage vérifie
B7,215-B7,214 32,29 0,023 1144 114,14 0,81 165,83 315 0,11 160 | 0,20 | 0,30 | 0,78 | 0,092 | 1,252 | 0,882 Auto-curage Vérifie
B7,214-B7,213 85 0,061 | 114,14 | 113,38 0,89 233,75 315 0,12 169 | 051 | 050 | 1,00 | 0,152 | 1,696 | 0,929 Auto-curage Vérifie
B7,213-B7,210 72 0,052 | 113,38 | 111,29 2,9 176,13 315 0,22 | 304 | 0,24 | 0,33 | 0,82 | 0,099 | 2,508 1,674 Auto-curage Vérifie
B7,212-B7,211 77 0,055 | 114,81 | 113,32 1,94 194,89 315 0,18 248 | 0,31 | 0,38 | 0,89 | 0,115 | 2,202 1,367 Auto-curage Vérifie
B7,211-B7,210 72 0,052 | 113,32 | 111,29 2,82 177,10 315 0,21 | 3,00 | 0,24 | 0,33 | 0,83 | 0,100 | 2,483 1,650 Auto-curage Vérifie
B7,210-B7,29 47 0,034 | 111,29 | 108,56 5,81 131,79 315 0,31 431 | 011 | 0,22 | 0,65 | 0,068 | 2,791 2,368 Auto-curage Vérifie
B7,29-B7,26 41 0,030 | 108,56 | 106,32 5,46 126,66 315 0,30 | 4,18 | 0,10 | 0,21 | 0,63 | 0,064 | 2,640 | 2,296 Auto-curage Vvérifie
B7,28-B7,27 59 0,042 | 110,04 | 108,22 3,08 161,61 315 022 | 314 | 0,29 | 0,29 | 0,76 | 0,088 | 2,393 1,726 Auto-curage Vérifie
B7,27-B7,26 63 0,045 | 108,22 | 106,32 3,02 166,33 315 0,22 | 3,10 | 0,20 | 0,30 | 0,78 | 0,092 | 2,430 1,706 Auto-curage Vérifie
B7,26-B7,21 54 0,039 | 106,32 | 104,97 2,5 162,61 315 0,20 282 | 0,19 | 0,30 | 0,77 | 0,089 | 2,167 1,553 Auto-curage Vérifie
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B7,22-B7,21 51 0,037 | 105,22 | 104,97 0,49 216,03 315 0,09 125 | 041 | 0,45 | 0,94 | 0,135 | 1,180 | 0,688 Auto-curage Vérifie
B7,25-B7,23 45 0,032 | 108,14 | 106,57 3,49 142,66 315 0,24 | 3,34 | 0,14 | 0,25 | 0,69 | 0,075 | 2,286 1,835 Auto-curage Vérifie
B7,24-B7,23 65 0,047 | 109,05 | 106,57 3,82 161,03 315 025 | 349 | 0,19 | 0,29 | 0,76 | 0,088 | 2,653 1,919 Auto-curage Vérifie
B7,23-B7,21 63 0,045 | 105,97 | 104,97 1,59 187,60 315 0,16 225 | 0,28 | 0,36 | 0,86 | 0,109 | 1,947 1,238 Auto-curage Vérifie
B7,21-B7,2 41 0,030 | 104,97 | 104,73 0,59 192,54 315 0,10 1,37 | 0,30 | 0,37 | 0,88 | 0,113 | 1,202 0,752 Auto-curage Vérifie
B7,2-B7,1 48 0,035 | 104,73 | 103,13 3,33 147,41 315 0,23 326 | 0,15 | 0,26 | 0,70 | 0,079 | 2,293 1,794 Auto-curage Vérifie
B7,1-B7 83 0,060 | 103,13 | 101,99 1,37 213,76 315 0,15 209 | 040 | 0,44 | 0,94 | 0,133 | 1,961 1,151 Auto-curage Vérifie
B7-B8 44 0,032 | 101,99 | 101,09 2,05 156,36 315 0,18 255 | 0,17 | 0,28 | 0,74 | 0,085 | 1,891 1,405 Auto-curage Vérifie
B8,4-B8,3 42 0,030 | 107,44 | 106,48 2,29 150,49 315 0,19 2,70 | 0,16 | 0,27 | 0,72 | 0,081 | 1,932 1,485 Auto-curage Vérifie
B8,3-B8,2 40 0,029 | 106,48 105 3,7 135,00 315 025 | 344 | 0,12 | 0,23 | 0,66 | 0,070 | 2,263 1,890 Auto-curage Vérifie
B8,2-B8,1 44 0,032 105 102,37 5,98 127,88 315 0,31 4,37 0,10 | 0,22 | 0,64 | 0,065 | 2,778 2,402 Auto-curage vérifie
B8,1-B8 79 0,057 102,37 | 101,09 1,62 203,44 315 0,16 2,27 0,35 | 0,41 | 091 | 0,123 | 2,066 1,251 Auto-curage Vérifie
B8-B9 37 0,027 | 101,09 | 100,04 2,84 137,80 315 0,22 | 301 | 0,22 | 0,24 | 0,67 | 0,072 | 2,010 | 1,655 Auto-curage Vérifie
B9-B10 42 0,030 | 100,04 99,28 1,81 157,23 315 0,17 2,40 | 0,18 | 0,28 | 0,74 | 0,085 | 1,787 1,322 Auto-curage Vérifie
B10-B11 41 0,030 99,28 98,58 1,71 157,52 315 0,17 2,33 0,18 | 0,28 | 0,74 | 0,086 | 1,739 1,284 Auto-curage vérifie
B11,1-B11,2 47 0,034 | 108,05 | 105,31 5,83 131,70 315 0,31 4,31 0,11 | 0,22 | 0,65 | 0,068 | 2,795 2,372 Auto-curage Vérifie
B11,2-B11,3 166 0,120 105,31 | 102,48 1,7 266,20 315 0,17 2,33 0,72 | 0,62 | 1,08 | 0,188 | 2,521 1,283 Auto-curage vérifie
B11,3-B114 56 0,040 | 102,48 | 101,03 2,59 163,76 315 0,21 287 | 0,20 | 0,30 | 0,77 | 0,090 | 2,219 1,581 Auto-curage Vérifie
B11,4-B115 55 0,040 | 101,03 100,5 0,96 195,78 315 0,13 1,75 | 0,32 | 0,38 | 0,89 | 0,116 | 1,558 | 0,964 Auto-curage Vérifie
B11,5-B11,6 51 0,037 100,5 99,58 1,8 169,20 315 0,17 2,40 0,21 | 0,31 | 0,80 | 0,094 | 1,909 1,320 Auto-curage Vérifie
B11,6-B11,14 61 0,044 99,58 99,03 0,9 206,08 315 0,12 1,70 0,36 | 0,42 | 0,92 | 0,126 | 1,553 0,933 Auto-curage vérifie
B11,7-B11,8 45 0,032 109,81 107,36 5,44 131,24 315 0,30 4,17 0,11 | 0,22 | 0,65 | 0,067 | 2,695 2,292 Auto-curage Vérifie
B11,8-B11,9 56 0,040 | 107,36 | 104,79 4,59 147,10 315 0,27 | 383 | 0,15 | 0,26 | 0,70 | 0,078 | 2,686 | 2,105 Auto-curage Vérifie
B11,9-B11,10 57 0,041 | 104,79 | 103,79 1,75 177,33 315 0,17 237 | 0,24 | 0,33 | 0,83 | 0,100 | 1,961 1,301 Auto-curage Vérifie
B11,10-B11,11 51 0,037 | 103,79 | 102,03 3,45 149,83 315 0,24 | 332 | 0,15 | 0,27 | 0,71 | 0,080 | 2,365 1,825 Auto-curage Vérifie
B11,11-B11,12 45 0,032 | 102,03 | 100,44 3,53 142,33 315 0,24 | 3,36 | 0,13 | 0,25 | 0,68 | 0,075 | 2,297 1,847 Auto-curage Vvérifie
B11,12-B11,13 64 0,046 | 100,44 99,37 1,67 186,89 315 0,17 231 | 0,28 | 0,36 | 0,86 | 0,108 | 1,992 1,270 Auto-curage Vérifie
B11,13-B11,14 55 0,040 99,37 99,03 0,62 212,77 315 0,10 1,40 | 0,39 | 0,44 | 0,93 | 0,132 | 1,312 | 0,772 Auto-curage Vérifie
B11,14-B11 49 0,035 99,03 98,58 0,92 189,18 315 0,12 1,71 | 0,29 | 0,36 | 0,87 | 0,110 | 1,489 | 0,942 Auto-curage Vérifie
B11,19,3-B11,19,4 44 0,032 | 107,29 | 107,06 0,52 201,94 315 0,09 1,29 | 0,34 | 0,40 | 0,90 | 0,122 | 1,168 0,710 Auto-curage Vérifie
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B11,195-B11,194 49 0,035 | 107,39 | 107,06 0,67 200,51 315 0,10 1,47 | 0,34 | 0,40 | 0,90 | 0,120 | 1,321 | 0,806 Auto-curage Vérifie

B11,19,4-B11,19,1 61 0,044 | 107,06 | 106,64 0,69 216,77 315 0,11 1,48 | 0,41 | 045 | 0,95 | 0,136 | 1,402 | 0,815 Auto-curage Vérifie

B1119,2-B11191 | 50 0,036 | 107,34 | 106,64 | 14 | 17613 | 315 | 0,15 | 211 | 024 | 0,33 | 0,82 | 0,099 | 1,742 | 1,162 | Auto-curage vérifie

B11,19,1-B11,19 58 | 0,042 | 106,54 | 104,74 | 31 | 16039 | 315 | 023 | 315 | 019 | 029 | 0,76 | 0,088 | 2,383 | 1,731 | Auto-curage vérifie

BILI1SBIL1S | 445 | 0032 | 104,74 | 10289 | 4,16 | 13747 | 315 | 026 | 364 | 012 | 024 | 067 | 0072 | 2,429 | 2,003 | Auto-curage vérifie

B11,18,1-B11,18 S 0,071 | 106,38 | 102,89 3,53 191,37 315 0,24 | 33 | 030 | 037 | 088 | 0,112 | 2,939 | 1,845 Auto-curage Vérifie

B11,18-B11,17 40 0,029 | 102,89 | 101,39 3,75 134,67 315 025 | 346 | 0,12 | 0,23 | 0,66 | 0,070 | 2,275 | 1,903 Auto-curage vérifie

B1117,1-B11172 | 40 | 0,029 | 104,61 | 103,42 | 2,97 | 140,64 | 315 | 022 | 308 | 0,13 | 024 | 0,68 | 0074 | 2,080 | 1,695 | Auto-curage vérifie

B1117,2-B11,17 60 0,043 | 103,42 | 101,39 3,38 159,83 315 024 | 329 | 0,18 | 0,29 | 0,75 | 0,087 | 2,481 | 1,807 Auto-curage Vérifie

B1117-B11,16 42 | 0030 | 101,39 | 100,28 | 264 | 14645 | 315 | 021 | 290 | 015 | 026 | 1,13 | 0,078 | 4,010 | 1,597 | Auto-curage vérifie

B11,16,2-B11,16,1 40 0,029 | 102,33 | 101,58 1,88 153,36 315 0,18 245 | 0,16 | 0,27 | 0,73 | 0,083 | 1,779 1,345 Auto-curage Veérifie

B11,16,1-B11,16 60 0,043 | 101,58 | 100,28 2,17 173,76 315 019 | 263 | 0,23 | 0,32 | 0,81 | 0,098 | 2,142 | 1,446 Auto-curage Vérifie

BILI6BILIS | 405 | 0029 | 10028 | 9933 | 2,35 | 147,74 | 315 | 020 | 2,74 | 015 | 026 | 070 | 0079 | 1,927 | 1505 | Auto-curage vérifie

B11,152-B11,15,1 39 0,028 | 100,79 99,87 2,36 145,50 315 020 | 2,74 | 0,14 | 0,26 | 0,70 | 0,077 | 1,909 | 1,509 Auto-curage verifie

B11,15,1-B11,15 61 0,044 99,87 99,33 0,89 206,79 315 0,12 168 | 0,36 | 0,42 | 0,92 | 0,126 | 1,542 0,924 Auto-curage Vérifie

B11,15-B11 42 | 0030 | 9933 | 9858 | 1,79 | 15762 | 315 | 0417 | 239 | 018 | 028 | 075 | 0,086 | 1.779 | 1313 | Auto-curage vérifie
B11,B12 52 2230 | 9858 | 9829 | 056 |109555| 1200 | 2,84 | 251 | 0,79 | 0,67 | 1,11 | 0,802 | 2,778 | 1,380 | Auto-curage vérifie
B12-B13 58 2230 | 9829 | 9724 | 181 | 87852 | 1000 | 3,14 | 400 | 0,71 | 0,62 | 1,14 | 0,619 | 4,565 | 2,203 | Auto-curage vérifie
B13-B14 47 2230 | 9724 | 9635 | 1,89 | 871,14 | 1000 | 3,22 | 410 | 0,69 | 0,61 | 1,07 | 0,609 | 4,400 | 2,253 | Auto-curage vérifie
B14-B15 40 2230 | 9635 | 9588 | 1,18 | 952,68 | 1000 | 2,53 | 3,23 | 0,88 | 0,73 | 1,14 | 0,726 | 3,667 | 1,774 | Auto-curage vérifie
B15-B16 47 2230 | 9585 | 9566 04 |1163,68| 1200 | 2,42 | 214 | 092 | 0,75 | 1,14 | 0,902 | 2,435 | 1,175 | Auto-curage vérifie
B16-B17 67 2230 | 9566 | 9539 04 | 1164,36 | 1200 | 241 | 213 | 092 | 0,75 | 1,14 | 0,903 | 2,431 | 1,173 | Auto-curage vérifie
B17-B18 59 2230 | 9539 | 9507 | 054 |1101,29| 1200 | 2,80 | 2,48 | 0,80 | 0,68 | 1,11 | 0,810 | 2,751 | 1,361 | Auto-curage vérifie
B18-B19 82 2230 | 9517 | 9478 | 048 |112875| 1200 | 262 | 2,32 | 0,85 | 0,71 | 1,13 | 0,850 | 2,620 | 1,275 | Auto-curage vérifie
B19-B20 67 2230 | 9478 | 944 057 |1092,09 | 1200 | 2,86 | 253 | 0,78 | 0,66 | 1,10 | 0,797 | 2,795 | 1,392 | Auto-curage vérifie
B20-B21 59 2230 | 944 | 9399 | 069 |1051,28 | 1200 | 3,17 | 2,80 | 0,70 | 0,62 | 1,08 | 0,739 | 3,018 | 1,541 | Auto-curage vérifie
B21-B22 93 2230 | 9389 | 9336 | 057 |1091,11 | 1200 | 2,87 | 254 | 0,78 | 0,66 | 1,10 | 0,795 | 2,800 | 1,396 | Auto-curage vérifie
B22-B23 87 2230 | 9346 | 9299 | 054 |1102,10 | 1200 | 2,79 | 2,47 | 0,80 | 0,68 | 1,11 | 0,811 | 2,747 | 1,359 | Auto-curage vérifie
B23-B24 59 2230 | 9299 | 9234 1,1 | 964,26 | 1000 | 245 | 312 | 0,91 | 0,74 | 1,14 | 0,743 | 3559 | 1,718 | Auto-curage vérifie
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B24-A27 | 236 | 2230 | 9234 | 9136 | 042 |1157,84 | 1200 | 245 | 217 | 091 | 0,74 | 1,14 | 0,893 | 2,467 | 1,191 | Auto-curage verifie
Colleteur G
G6-G5 33 0,086 101,96 100,4 473 194,34 315 0,28 3,88 0,31 0,38 | 0,88 | 0,115 | 3,436 2,136 Auto-curage Vérifie
G5-G4 35 0,092 99,8 98,1 4,86 198,06 315 0,28 | 394 | 033 | 0,39 | 0,89 | 0,118 | 3,522 | 2,165 Auto-curage Vérifie
G4-G3 36 0,094 97,5 95,91 4,42 203,77 315 0,27 | 3,75 | 0,35 | 041 | 091 | 0,123 | 3,414 | 2,065 Auto-curage Vérifie
G3-G2 54 0,141 95,91 94,16 3,24 251,41 315 023 | 322 | 061 | 056 | 1,05 | 0,170 | 3,386 | 1,769 Auto-curage Vérifie
G2-G1 20 0,054 94,16 93,21 4,75 163,07 315 0,28 3,89 0,19 | 0,30 | 0,77 | 0,090 | 2,994 2,141 Auto-curage Vérifie
G1,5-G1,4 68 0,069 100,05 96,35 5,44 174,08 315 0,30 4,17 0,23 | 0,32 0,82 | 0,098 | 3,400 2,292 Auto-curage vérifie
G14-G13 75 0,074 96,35 95,54 1,08 242,58 315 013 | 186 | 056 | 053 | 1,03 | 0,160 | 1,916 | 1,021 Auto-curage Vérifie
G1,6-G13 73,71 0,074 96,15 95,54 0,83 254,64 315 0,12 163 | 064 | 057 | 1,06 | 0,173 | 1,721 0,894 Auto-curage Vérifie
G1,3-G1.2 67,5 0,068 95,54 95,16 0,56 265,58 315 0,10 134 | 0,71 | 0,62 | 1,08 | 0,187 | 1,447 0,737 Auto-curage Vérifie
G1,2-G11 61,67 | 0,061 95,06 94,36 1,14 223,33 315 014 | 1,90 | 0,45 | 0,47 | 0,97 | 0,142 | 1,841 | 1,047 Auto-curage Vérifie
G1,1-G1 65,82 0,065 94,46 93,21 1,9 207,79 315 0,18 2,46 037 | 042 | 0,92 | 0,127 | 2,265 1,354 Auto-curage Vérifie
G1-A27 91,93 | 0,241 | 9311 91,86 1,36 | 361,20 | 400 028 | 244 | 086 | 0,72 | 1,13 | 0,273 | 2,761 | 1,340 | Auto-curage Vérifie
Collecteur de rejet 02

A27-A28 37 5,850 90,26 88,71 4,19 |1077,71 | 1200 575 | 509 | 102 | 0,83 | 1,15 | 0,992 | 5830 | 2,800 Auto-curage Vérifie
A28-A29 35 5,850 88,21 86,56 4,71 | 1054,11 | 1200 6,35 | 562 | 0,92 | 0,75 | 1,04 | 0,900 | 5,839 | 3,091 Auto-curage Vérifie
A29-A30 55 5,850 86,56 83,71 5,18 | 103558 | 1200 6,35 | 562 | 092 | 0,75 | 1,04 | 0,900 | 5839 | 3,091 Auto-curage Vérifie
A30-A31 70 5,850 83,71 82,42 1,84 | 1257,10 | 1500 993 | 562 | 059 | 055 | 1,04 | 0,821 | 5839 | 3,091 Auto-curage Vérifie
A31-D02 55 5,850 82,42 79,8 4,76 1052,05 | 1200 6,35 5,62 0,92 0,75 1,04 | 0,900 | 5,839 3,091 Auto-curage Vérifie
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V .6.Conclusion
Dans ce chapitre, nous calculons les caractéristiques dimensionnelles des collecteurs . Nous
déterminons le diametre du collecteur en fonction du débit des eaux usées et des eaux pluviales.
Nous avons verifié la vitesse et le débit de l'auto-curage pour nous assurer du bon
fonctionnement du réseau d'assainissement.
Nous avons choisi un systeme mixte de (PVC + Béton) pour des raisons de co(t et de facilité
d'installation. A partir de la fiche de calcul projetée du réseau, on peut noter les points suivants :
¢+ Le réseau est dimensionné avec des conduites cicutaire de 315 jusqu‘a 1500 mm.
¢+ Le systéme d'évacuation des eaux usées et pluviales est de type unitaire.
% Le schéma d'évacuation est latéral .
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Chapitre VI Les éléments constitutifs du réseau et ouvrage annexes

VI1.1. Introduction
Dans le domaine d'assainissement, les éléments constitutifs d’un réseau d'égout doivent

garantir une évacuation correcte et rapide des eaux de pluie, sans stagnation, et le transport des
eaux usées, évitant la pétrification et les mauvaises odeurs, tout en maintenant des conditions
d’hygiéne favorables.
Pour atteindre ces objectifs, le réseau d’assainissement se compose de plusieurs ouvrages, parmi
lesquels on distingue :
¢ Les ouvrages principaux : constituant I’ensemble du réseau depuis 1’entrée des effluents
jusgu'a leur sortie vers la station d’épuration.
% Les ouvrages annexes : Ils ont pour role de faciliter I’exploitation et I’entretien du réseau,
telles que les regards, les bouches d’égout, les déversoirs d’orages, etc...

V1.2.Les ouvrages principaux

Les ouvrages principaux d'assainissement, qui assurent I'évacuation des effluents vers le point
de rejet ou vers la station d'épuration, sont constitués de canalisations et de joints

V1.2.1.Les conduites

Les collecteurs d'assainissement sont des ouvrages permettant le transport et I'évacuation des
eaux usées et pluviales. Ils sont dimensionnés en fonction de la charge d'évacuation prévue et
peuvent se présenter sous plusieurs formes :

% Formes cylindriques : Ces collecteurs sont préfabriqués en usine et désignés par leur
diamétre intérieur, appelé diamétre nominal. Ils sont simples a fabriquer et peuvent étre
utilisés pour les grandes sections. Cependant, ils présentent deux inconvénients :

e |ls nécessitent une tranchée large.
e La vitesse d'écoulement est faible pour des tirants d'eau faibles, ce qui rend le
curage et I'entretien plus difficiles.

«+ Formes ovoides : Ces collecteurs, également préfabriqués en usine, sont désignés par
leur hauteur. Ils sont utilisés pour remplacer les conduites circulaires de diameétre
supérieur a 800 mm afin d'éviter le probléeme d'auto-curage. Cependant, ils présentent un
inconvénient majeur :

e llIs sont sensibles a I'inclinaison du sol, ce qui peut les déformer en cas de sol
faible.

Observation

Pour notre projet, nous avons opté pour des collecteurs cylindriques en raison de leur
disponibilité et de leur facilité d'installation. Les diameétres varient de 315 a 1500 mm, selon les
exigences spécifiques du réseau.

V1.2.2.Type de canalisation
Les conduites d'assainissement sont fabriquées a partir de matériaux varies et sont utilisées pour
différentes applications :

¢ Conduite en fonte.

e Conduite en amiante ciment.

e Conduite en polychlorure de vinyle (PVC)non plastifié.

¢ Conduite en polyéthyléne haute densité(PEHD).
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e Conduite en grés.
e Conduite en matiére plastique.
e Conduite en béton armé et non armé.

A. Conduite en fonte
Ce type de conduite a été imposé a titre de sécurité pour la traversée d’un bassin hydrominéral

par un collecteur d’eau usée.
Les raffineries de pétrole utilisent couramment ce type de conduites pour évacuer les eaux usées
industrielles.
B. Conduite en amiante ciment

Les conduites en amiante ciment a utiliser sont celles de la série « assainissement » du type
sans emboitement. Le revétement intérieur de la paroi est a base d’enduit antiacide.
Les diametres couramment utilisés varient de 80 a 500 mm. Les longueurs utiles varient de 0,5 a
5m.
C. Conduite en PVC :

Les canalisations en PVC , un matériau durable et économique fabriqué a partir de
polychlorure de vinyle (PVC), sont utilisées depuis plus de 50 ans dans le batiment et les travaux
publics, dans une large gamme de diamétres allant de 315 mm a 630 mm.

|
J

W

7

Figure VI.1.: Canalisation en PVC.

(source :sotici.com)

D. Tuyaux annelés en PEHD :

Ces tuyaux en polyéthylene haute densité a double paroi se connectent par des manchons a
joints. lls sont extrémement légers, jusqu'a 25 fois plus que le béton, ce qui permet un transport
plus économique en carburant et une installation sans besoin de levage. Malgré leur légereté, ils
présentent une résistance exceptionnelle aux chocs, a la corrosion et a I'abrasion.

Leur structure se compose de deux couches parfaitement soudées :

o Paroi extérieure : Ondulée et noire, cette paroi assure la rigidité et offre une excellente
résistance aux rayons UV, garantissant une stabilité optimale lors du stockage en plein
soleil.

« Paroi intérieure : Lisse et genéralement blanche, elle facilite le transport des effluents et
permet une inspection aisée a l'aide de caméras.
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Les tuyaux annelés en PEHD constituent une alternative attrayante aux matériaux traditionnels
comme le béton, grace a leur excellente résistance aux agents chimiques et a I'abrasion.
D. Conduites en greés artificiels :

Le grés servant a la fabrication des tuyaux est obtenu a parties égales d'argile et de sable
argileux cuits entre 1200°C a 1300°C .Le matériau obtenu est trés imperméable. Il est
inattaquable par les agents chimiques, sauf I'acide fluorhydrique. L'utilisation de ce type de
canalisation est recommandée dans les zones industrielles .

E. conduite en matiéres plastique
On distingue
e les conduites en matieres thermodurcissables.
e les conduites en matiéres thermoplastiques.
Elles présentent les caractéristiques suivantes

e Reésistance aux chocs.

e Résistance au gel.

e Résistance a la corrosion chimique.

e Adaptation a la déformation.

e Facilité de pose et de transport
F. Conduites en béton non armé :

Les tuyaux en béton non armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé garantissant une
grande compacité du béton. Leur longueur utile ne doit pas excéder 2,50 métres. Cependant, ils
sont sujets a une rupture brutale et sont déconseillés pour les canalisations accessibles.

G. Les conduites en béton armé :

Les tuyaux en béton armé sont fabriqués par des procedés mécaniques garantissant une haute
compacité du béton, tels que la centrifugation, la compression radiale ou la vibration. lls
comportent deux séries d'armatures :

o Genératrices : Barres droites formant la structure principale du tuyau.

o Spires en hélice : Barres métalliques enroulées autour du tuyau pour le renforcer, avec

un espacement maximal de 15 cm entre elles.
La longueur utile d'un tuyau en béton armé ne doit pas dépasser 2 metres.

—

Figure V1.2.: Canalisation en Béton armée .
(source:www.shutterstock.com)
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V1.2.3.Type de joint :
Différents types de joints peuvent étre utilisés lors de I’assemblage de tuyaux en béton armé. Les
principaux types de joints de tuyaux en béton sont les suivants :

« Joint type Rocla :

Ce type de joint assure une bonne étanchéité a la fois a l'eau transportée et a Il'eau
extérieure. Il est constitue de deux éléments (male et femelle) qui s'emboitent pour créer un joint
étanche. Ce raccord est disponible pour toutes les tailles de tuyaux.

+« Joint torique :

Ce type de joint convient aux sols meubles. Il est constitué d'un anneau en caoutchouc
qui assure I'étanchéité entre les deux éléments du tuyau. Ce joint est généralement utilisé pour
des canalisations d'un diamétre de 700 & 900 mm.

% Joint a demi-emboitement :

Ce type de joint est utilisé pour un sol stable. 1l est constitué de deux éléments, un
élément male et un élément femelle, qui s'accouplent sur une partie de leur longueur. Utilisez des
billes de mortier de ciment pour combler I'espace entre les deux éléments. Ce raccord est
disponible pour toutes les tailles de tuyaux.

% Joints a coller :

Ce type de joint nécessite un bourrage avec du mortier de ciment. Il est utilisé pour
stabiliser les sols sur les faibles pentes.

¢+ Joint en plastique :

Ce type de joint est étanche et résistant a la corrosion méme sous pression. 1l se compose
d'un bloc d'asphalte et d'un anneau ou d'un manchon en plastique. Ce raccord peut étre utilisé sur
tous les diameétres de tuyaux, mais convient mieux aux sols stables.

% Joint mécanique :

Ce type de raccord est congu pour relier I'extrémité lisse d'un tuyau a un manchon ou un

raccord d'étanchéité. 1l est utilisé dans le cas de conduites sous pression.

JOINT PLASTTIQUE

Figure VI1.3. Joint sur tuyaux en béton armé
(Source : polycopie de Mr B. SALAH)
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V1.2.4 Choix du type de canalisation

Le matériau des conduites est choisi en fonction :

¢ De la nature du sol (agressivité, stabilité).

e De la nature chimique des eaux usées transportées par la conduite.

e Des efforts extérieurs au quels les conduites sont soumises.

e Du milieu a traverser.

V1.2.5. Différentes actions supportées par la conduite

Les canalisations sont soumises a diverses actions extérieures et intérieures qui doivent étre
prises en compte lors de leur conception et de leur installation. Ces actions comprennent :

o Actions mécaniques : Provoquées par les forces exercées par le remblai et le radier sur
les canalisations. Elles peuvent résulter du poids du remblai, des mouvements du sol ou
des vibrations.

« Actions chimiques : Provoquées par les agents chimiques présents dans les eaux usées,
qui peuvent étre corrosifs ou abrasifs et endommager les canalisations.

o Actions statiques : Provoquées par les charges permanentes ou temporaires appliquées
aux canalisations, telles que le poids du remblai, le mouvement de I'eau ou les véhicules
circulant a proximite.

V1.2.6. Protection de la conduite

Le béton des canalisations d'assainissement est vulnérable aux agressions chimiques et
physiques, pouvant entrainer sa détérioration. Pour contrer ces agressions, diverses mesures de
protection peuvent étre mises en ceuvre :

o Réduction du temps de séjour des eaux usées : Limite le contact des eaux usées avec le
béton, réduisant ainsi les risques de corrosion et d'abrasion.

« Elimination réguliére des dépots : Les dépots favorisent le développement de bactéries
anaérobies produisant de I'hydrogéne sulfuré (H2S), un gaz corrosif.

« Bonne aération : Prévient les condensations d'humidité sur les parois des canalisations,
réduisant ainsi la teneur en H2S.

o Application d'un revétement intérieur : Utilisation de matériaux résistants aux
agressions chimiques et a I'abrasion, comme le ciment limoneux ou le ciment sulfaté.

Observation :

Dans le cadre de notre projet, nous avons soigneusement sélectionné une combinaison de
conduites en béton armé circulaire (CAO) et en polychlorure de vinyle (PVC) pour répondre aux
exigences spécifiques de notre réseau d'assainissement.

Les collecteurs en béton armé, offrant une robustesse exceptionnelle, sont prévus pour des
diamétres allant de $800 a 1500 mm. Cette solution garantit la stabilité structurelle des conduites
et assure une durabilité a long terme. Le choix du béton armé est motivé par sa résistance aux
charges et sa capacité a maintenir l'intégrité structurelle méme dans des conditions
environnementales difficiles.

Parallélement, nous prévoyons d'incorporer des conduites en PVC pour les diametres plus petits,
variant entre ¢315 au 630 mm. Le PVC présente des avantages significatifs, notamment sa
résistance a la corrosion, et sa durabilité . Sa légereté ce qui facilite leur transport, leur
manipulation et leur installation sur le chantier, réduisant ainsi les colts de main-d'ccuvre et
d'équipement.
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V1.2.7. Pose de canalisation

La nature du terrain est un facteur important a considérer lors de la pose de canalisation. En effet,
les propriétés du sol ont un impact sur la stabilité de la canalisation et son étanchéité :

Sur terrain naturel, les canalisations peuvent étre posées directement sur un lit de sable. Le
sable aide a soutenir les tuyaux et a empécher leur sédimentation.

Sur terrain mouvait, le tuyau doit étre posé sur un lit de béton. Le béton est plus résistant a
I’usure que le sable, ce qui contribue a assurer la stabilité des canalisations.

En terrain marécageux, les canalisations doivent étre posées sur un lit de béton armé. Le béton
armé est plus résistant que le béton et aide a empécher les tuyaux de se tasser et de se déformer.
En terrain tres stagnant, les canalisation doivent étre protégés des attaques chimiques. Pour ce
faire, les tuyaux peuvent étre enveloppés de gravier et d'un revétement en plastique.

V1.2.8.Condition de pose
Les principales exigences pour la pose des canalisations sont les suivantes :

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

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

o Il faut éviter de poser les tuyaux sur des tasseaux qui concentrent les efforts d’écrasement
et les font travailler en flexion longitudinale.

o Le fond de la fouille doit étre bien rectiligne pour que les tuyaux reposent sur toute leur
longueur.

e Lestuyaux doivent toujours étre placés sur des fouilles seches.

o Il est nécessaire d’€éliminer tous les points durs (grosses pierres, crétes rocheuses, vieilles
maconneries, etc.) du fond des fouilles, car ils constituent des tasseaux naturels.

V1.2.9.Les mode de pose

¢ Terrain ordinaire
Le fond de tranchée doit étre exempt de pierres et de massifs durs : I'appui du tuyau sur sa partie
inférieure doit étre réalisé d'une facon aussi large que possible . le mode de pose consiste a
réaliser un lit de sable sur le fond de la tranchée dressé et damé de 10cm a 20cm.

LDex

0.3m 0.3m

0.1a0.2 mde
lit de sable

Figure V1.4 : Pose de canalisation dans un terrain ordinaire.
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X/

+ Mauvais terrain
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 envisagé au fond de la tranchée.

Remarque :
Dans notre cas, le terrain a été évalué comme étant de type ordinaire lors de notre visite sur site.

Pour ce type de terrain, la pose de la canalisation est prévue sur un lit de sable, préparé sur un
fond dépourvu de massifs durs. Les joints seront confectionnés avec soin, en stricte conformité
avec les directives des fabricants de conduites. Si le sol présente une faible cohésion, la
canalisation sera placée sur deux briques disposees au fond, et I'espace entre elles sera comblé
avec du sable. Cette méthode garantit une installation robuste et conforme aux normes, assurant
ainsi la stabilité et la durabilité du réseau d'assainissement.

V1.3.Les ouvrages annexes

V1.3.1. Les ouvrages normaux
Ce sont des ouvrages essentiels situés en amont ou sur le parcours des réseaux. lls remplissent la
fonction d'acces au réseau ou de réception des effluents.

V1.3.1.1. Les branchements :
Ils sont chargés de recueillir les eaux usées et les eaux pluviales provenant des batiments.
Un branchement est constitué de trois éléments essentiels ;

1. Situé en bordure de la voie publique et au plus pres de la facade de la propriété raccordée,
un regard de facade est installé. Cela facilite I'accés du personnel responsable de
I'exploitation et de la vérification du bon déroulement.

2. 1l est recommandé de relier les canalisations de branchement selon un angle incliné de
45° ou 60° par rapport a I'axe général du réseau privé.

3. Les systemes de connexion de la canalisation de branchement sont congus pour s'adapter
a la nature et aux dimensions du réseau public.

Le tracé de la conduite de branchement de service doit présenter une pente d'environ 3%,
favorisant ainsi un écoulement avec rincage interne de la conduite, avec un diamétre minimum
de 200 mm.

Branchement

N\ e

ﬁ___::‘?\_t}__
N7

Figure VI.5. Schéma d’un branchement simple
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V1.3.1.2. Les ouvrages des collectes et de transport

Les caniveaux

Ce sont des ouvrages annexes de voirie destinés a la collecte des eaux pluviales provenant de la
chaussée et éventuellement du trottoir.

Les bouches d'égout

Les bouches d'égout sont destinees a collecter les eaux en surface (Pluviale et de lavage des
chaussées). On les trouve :

-Au point bas des caniveaux, soit sous le trottoir. La distance entre deux Bouches d'égout est en
Moyenne de 50m, la section d'entrée est en fonction de I'écartement

Entre les deux bouches afin d'absorber le flot. D’orage venant de 1’amont.

Elles peuvent étre classées selon deux critéres : la maniere de recueillir les eaux et la

maniere dont les déchets sont retenus. On distingue la bouche a absorption latérale (fig. a), ou a
absorption par le haut (fig.b). [06]

fig.a. Absorption latéral fig.b. Absorption par le haut
Figure V1.6. Bouches d'égout.

V1.3.1.3. Les ouvrages d’accés aux réseaux (les regards)
Les regards sont des dispositifs qui permettent d'accéder a tout le systeme d'assainissement, ce
qui facilite le contréle et I'entretien de ce dernier.

rrirr/
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Figure VI-7 : Exemple d’un regard simple
Fonction
Le regard a quatre fonctions principales dans le systeme d'assainissement :
— Effectuer des coudes de 90 degrés (au niveau de la canalisation).
— Inclure des 