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Résumeé :

Le but de notre étude est d’améliorer la situatemmnique au niveau du service de
I'assainissement de Benchoubane.Cette derniéreattates débordements assez
fréquents en période hivernal, et son environnerme@miinue de subir des
détériorations a cause des eaux usees rejetéetedient dans le milieu naturel

Pour cela nous avons fait un diagnostic du sysexistant afin de déterminer les
défaillances et les contraintes, ensuite noussetabli les solutions de
réhabilitation qui visent a promouvoir la perfomea hydraulique, en améliorant les
conditions techniques d’écoulements des eaux ugEada prise en charge de tous les
dysfonctionnements structurels et fonctionnels cprenait ce systéme

Abstract:

The aim of our study is to improve the technicalaiion concerning sanitation
services for the locality of Benchoubane.The ldttews frequent overflows during
the winter period, and its environment continusustain damages due to the
wastewater discharged directly in the naturalremment .For this, we've made a
diagnosis of the existing system in order to deiee the issues and the constraints
.Then ,we have established the solutions of reitatidin which aims at promoting
hydraulic performance with improving the technicahditions of wastewater flows by
including all the structural and functional issuelated to the system
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Introduction générale

L’eau est un élément vital et une source préciguseonstitue un facteur décisif pour
la croissance et le développement socio-économiduassainissement est une technique qui
consiste a évacuer par voie hydraulique aux plaghba, le plus rapidement possible et sans
stagnation des eaux usées de diverses originesrmaot/d'une agglomération, en but de
préserver 'environnement et la santé publique.shnsus proposons, par le biais de présent
travail, un diagnostic détaillé qui va nous perneetfétudier notre réseau d’assainissement.
Pour ce faire, notre étude se scinde essentiellieameinois parties fondamentales. Dans un
premier lieu, on entamera des expertises en satssades visites sur terrain, en but
d’acquérir les données pour établir un diagnosiicddeau existant. En second lieu, nous
passerons aux évaluations des débits et aux calpdifauliques du réseau, en incluant la zone
d’étude, et de Vvérifier le réseau s'il est aptaon a évacuer les nouveaux débits calculés
d’eaux usées. En dernier lieu, une organisatiochdatier ; de la gestion, de I'entretien et de
I'exploitation du réseau étudiée seront établis. Le choix de notre étude est fait a partir de
la réclamation des citoyens de cette cité a cags@ubblémes au niveau de la gestion du
réseau par contre |'exploitation de réseaux ctast e but de sensibiliser les abonnés
d'utiliser ce réseau et de rejeter leur eaux uaée de systeme d'évacuation et par conséquent

de protégé I'environnement.
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CHAPITRE | : PRESENTATION GENERALE DU SECTEUR D’ ETUDE

Introduction

L'assainissement des eaux usées est devenu uratipéur nos sociétés modernes. En effet,
le développement des activités humaines s'accorepagivitablement d'une Production
croissante de rejets polluant .En effet, chaqte piésente des spécificités touchant en

particulier 'assainissement que ce soit :

v" Nature du site

v' Données relatives a I'agglomération
v" Données propres a l'assainissement

Alors la présentation de I'agglomération est unesghmportante pour procéder a I'élaboration

de I'étude du diagnostic et de I'extension du rasgassainissement.

I.1. Situation géographique et administrative

La localité de Ben Choubane se trouve au sud @erdamune de Rouiba. Elle est située a

environ 20 km au sud-est de la wilaya d’Alger. tE&bcalité est limitée :

Au nord, par Haouche Rouiba.
Au sud, par la commune d’ouled Belhadi.

A l'est, par la commune d’ouled Chebacheb.
A l'ouest par la commune de Dar El Beida.
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Fig. 1.1.Situation géographique du secteur d’étude

(Source : internet)
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D’un point de vue administratif, notre zone d’étisaedivise en deux parties :

% Une partie dépendante administrativement de layaitBAlger qui inclue les régions :
Shaat , Moutsa, Cherifia, Deghfla, Ben Choubandreenuled Laid, Benchoubene sud
et Soussi.

% Une partie dépendante administrativement de layavitte Boumerdes mais en matiere
d’assainissement urbain, elle est drainées mrskme d’assainissement de la wilaya
d’Alger (Systeme d’Assainissement de Rouiba) qaiu@ les régions suivantes :
Chebacheb et Ouled Belhadi.

[.2. Relief et topographie

% La zone est située au nord-est de la plaine datldjd! Les altitudes y sont partout tres
basses ; de l'ordre de 28 métres.

% La localité de Benchoubane se caractérise par lief pgat avec des déclivités peu
importantes.

% La zone est traversée dans sa partie ouest padl’da Benchoubane qui prend son
origine de la partie nord de I'ouled Belhadi (DjlBgumeksir) et traverse le domaine
de Chaib pour qu’il se jette dans I'oued BoureaRdeiba.

[.3. Situation climatique

L’air de I'étude est caractérisé par un climat rterdanéen. Les données climatiques sont celles
enregistrées au niveau de la station d’observateobar el Beida mise en place par L'Office
National de Météorologie.

Tableau. 1.1.Caractéristiques de la station météorologiquesEolation

Nom de la station Dar el Beida
Code de la station 390
Latitude 36°41' N
Longitude 03°1'E
Altitude 25 métres

(Source : ANRH d’Alger)
Les données climatiques sont les suivantes :

[.3.1. Température

Le climat est caractérisé par un été chaud ettsec eiver humide et froid. La distribution de
la température moyenne mensuelle, durant 'anndd 20015, apparait dans le tableau ci-
apres.

Tableau. 1.2.Température moyenne mensuelle a la station dé&DBaida (2014-2015)

Mois S O N D J F M A M J J A

I”g’)y 231| 19,9| 145 12,7 102 10,4 138 155 187 2385026,3

(Source : ANRH d’Alger)
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1.3.2. Le vent

Les directions dominantes des vents sont cell€suest au nord-est. Les vents de I'ouest sont
dominants pendant I'automne, 'hiver et le débupdatemps. La vitesse des vents est donnée
dans le tableau ci-dessous.

Tableau. 1.3.Vitesse moyenne mensuelle du vent a la statidDasteEl Baida (2014-2015)

Mois S O N D J F M A M J J A
Vmoy(m/s)| 2,7 | 25| 25| 29 29 29 29 26 25 20 23 25

(Source : ANRH d’Alger)

1.3.3. Pluviométrie

Les rythmes pluviométriques sont méditerranéenactanisés par une double irrégularité

annuelle et interannuelle. La courbe annuelle digiegpse caractérise par un maximum tres
accuseé en décembre et janvier et un minimum engujuillet. Les pluies de printemps sont

peu importantes, les orages d’été peu fréquents, bnasque et violents provoquant des crues
d’oued subites.

Tableau. 1.3.Pluies moyennes mensuelles de la station de DBaih (2014-2015)

Mois S O N D J F M A M J J
P 30 | 55.55| 98.50, 90.5 74.4p 57.88 57,3 4611 8,076 2484
(mm)

(Source : ANRH d’Alger)

I.4. Hydrologie

Les eaux de pluies du bassin versant de la locdi&éBenchoubene proviennent des
précipitations qui tombent sur la surface de cattee, car il n y a pas d’apport supplémentaire
vu que le terrain est plat.

I.5. Description géologique et hydrogéologique da zone d’étude

Le secteur d’étude est situé de point de vue géplecau nord-est de la dépression du Mitidja
La structure de la plaine de la Mitidja est cellendsynclinal remblayé par des alluvions. Les
dépdts du Miocene, du Pliocene et du Quaternairegaigi comme une couverture flexible
durant I'affaissement du bassin entre les unitésratantes de I'Atlas et du Sahel.

Le bassin de la Mitidja s’est défini en tant qutérstructurale a la fin du Miocene aprés que ce
soient produits les principaux mouvements de laiogér de l'orogenese alpine. Les
phénomenes d’affaissement et de sédimentation sesygweent pendant le Pléistocene en
modifiant la forme et la distribution des dépots.
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Fig. 1.2.Extrait de la carte géologique de Rouiba (e : D50)
(Source : ANRH d’Alger)

La lithologie et les parametres hydrodynamiquesteleains permettent d’individualiser deux
unités aquiféeres principales :

* L’Astien gréseux ou gréso-calcaire,
e Les alluvions du Quaternaire.

Ces deux aquiferes sont séparés de maniéere plosoms continue par les marnes (couche
imperméable). La coupe hydrogéologique suivantg. (EB) illustre la superposition des deux
aquiféres.

- L’astien gréseux ou gréso-calcairdl se trouve en charge sous les marnes jaunes se
perméables d’El Harrach, sauf dans la partie editesl en contact direct avec l'aquifere de la
Mitidja. Les caractéristiques hydrodynamiques detien sont mal connues. Les estimations
de la transmissivité indiquées par la société Géulique (1968-1972), et le bureau d’étude
Bennie & Partners (1979-1980) varient de 90 a 268ur. Le coefficient d’emmagasinement
estimé a partir des essais de pompage de courée Bennie & Partners 1979-1980) est
compris entre 5x1Bet 5x10° m/s.

- Aquifere quaternaire Séparée de I'aquifére Astien par une couchesgpale marnes jaunes,
sauf a I'est du Hamiz (poche de Rouiba) ou ils sontontact direct. La nappe libre s’étend sur
I'ensemble du bassin de la Mitidja. Cet aquifersitige dans des graviers et des sables plus ou
moins consolidées et inter stratifiés d’argileest alimenté par les pluies, linfiltration a part
d’El Harrach et de Hamiz et l'aquifére astien paairhge.
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Fig. 1.3.Coupe hydrogéologique dans la plaine de la Mitidja
(Source : ANRH d’Alger)

I.6. Démographie et tissu urbain

D’apreés les services de recensement de la comnauR®diba, la localité de Benchoubene a
connu une augmentation de la population égalewaud@accroissement moyen de la commune
de Rouiba et qui est de I'ordre de 2,5 %.

En effet, la ville se caractérise, en plus de satfon habitation par des fonctions productives
et commerciales car elle est composée de plusieliers d'industries Iégéres et des dépobts de
marchandises.

|.7. Sismicité

La zone d’étude subit des séismes superficiaetsoetérés mais elle se situe sur des terrains
meubles (formations récentes peu compactées),peedy formation géologique peut étre a
I'origine d’amplifications du mouvement du sol lodsun séisme (effets de site) et par
conségquent, I'ampleur des dégats est beaucoupnphastante.

|.8. Réseau VRD
* Routes

Presque tous les allures et les impasses sontheéesirts non goudronnées « pistes » et avec
une largeur étroite.

+ Réseaux d’alimentation en eau potable

La commune de Benchoubene est pratiquement alimeiéeau potable avec un taux de
raccordement de 88,8 %.
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« Téléphone, gaz et électricité

Pour ces trois réseaux, I'état de la zone d’étudnegale est comme suit :

- Pas de réseau téléphonique sous-sol.
- La zone est disposée d’'un réseau de gaz.

- Le réseau d’électricité passe a travers des peté&actriqgues et non pas sous terrain.

[.9. Réseau d’assainissement

Le réseau de collecte des eaux usées de Benchoebide type unitaire. Les canalisations
sont circulaires. Les collecteurs principaux ontdiametre variant de @400 mm a @900 mm
et les eaux sont ensuite acheminées vers les drissares principaux : Collecteur « C »
@1500 mm et le Collecteur « R » @700/800mm quitseerst a I'aval du site d’étude. Le taux

de raccordement est de 'ordre de 85,3 %.
= Les points de rejet

Le premier émissaire @1500 en béton armé se teravee un DVO au niveau de I'oued
Benchoubéne (pres de la Rocade Sud). Le Colled&gortie du DVO existant est de @500
mm en béton armé qui traverse la Rocade Sud atserder au collecteur @700 mm en béton

armé (Haouche Rouiba) qui méne vers la statioreldgage EI Merdja.

Etant donné que le Collecteur @500 mm en béton gunttaverse la Rocade Sud, recoit aussi
les eaux usées prévenant du Collecteur R ce qudu@uque tous les débits usés issues de tout
le bassin versant de la ville de Benchoubéne pazmsee Collecteur de diameétre @500 mm en
béton armé de traversé de la Rocade sud, ce gsiitt@nun vrais point noir pour notre zone
d’étude, considérant que actuellement et malheareest la majorité des débits usés issues de
tout le bassin versant de la ville de Benchoubésesbanlieues se déversent directement dans
I'oued (qui par la suite rejoint 'oued de Bouriab nord de la ville de Rouiba), a cause de
I'incapacité du collecteur @500 mm en BA de vélecukes deux débits venant des deux
émissaires principaux @1500 mm et @700/800 mm axist

[.10. Conclusion
Dans cette partie nous avons défini les donnéesseéires concernant notre région du point de
vue climatique, géologie, topographie, hydrogeapgiémographie ainsi que la situation

hydraulique. Ces données nous serviront pour emtaatee étude du projet.
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CHAPITRE Il : DIAGNOSTIC DU RESEAU EXISTANT ET DE SES
DIFFERENTS OUVRAGES ANNEXES

[I.1. Introduction

Les diagnostics d’assainissement sont des étudedaptes ou complémentaires d’aide a la
décision qui ont pour but de dresser un bilan &ctlee fonctionnement des systemes

d’assainissement collectif, d’éliminer le maximunealix parasites, de mettre en place les
améliorations nécessaires au bon fonctionnemergydtsmes d’assainissement et d’établir un
programme des travaux a mettre en place.

Le diagnostic est donc un indicateur de l'effitaet de la pérennité du systéme de collecte
(détectant les défauts et dysfonctionnements tieba@st parfois leurs éventuels impacts). Cette

évaluation nécessite d’'étre actualisée suivanhtesventions réalisées sur le réseau.

[1.2. Généralités

Un systeme d’évacuation est 'ensemble d’ouvraggmpttant la collecte et I'évacuation des
eaux usées domestiques et industrielles hors dglémération vers un point précis (STEP,
oued, ...), il doit rependre aux exigences suivantes

- Préserver la commodité et la qualité @edas citoyens ainsi que leur santé ;

- Ne pas porter a la qualité de la ressoanceau ni a celle des milieux aquatiques ;

- Limiter les risques liés aux inondations

[1.2.1. Motivations et objectifs
La motivation majeure d’'une étude de diagnosticréesaux d’assainissement est de mener
une réflexion approfondie sur les points suivants :

- La sensibilité des milieux récepteurs et l'incidendes pollutions urbaines (non
raccordés, exfiltrations, rejets directs) et degedgements intempestifs, de facon a
diminuer la fréquence de ces déversements, vamp@rimer tout risque sur les zones
sensibles ;

- L’état et le fonctionnement des réseaux et desames qui leur sont associés, de
maniére a mettre en évidence leurs dysfonctionntsnéonc on doit chercher a utiliser
au mieux les capacités résiduelles des ouvragksiest potentialités, pour opérer au

besoin des transis déférés et concevoir des sofutiameélioration.
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[1.2.2. Types du diagnostic
a/ Diagnostic fonctionnel
Basé sur [l'efficacité hydraulique (débits et fipalluants), il porte sur le transfert sans perte

ni dégradation des effluents collectés.

b/Diagnostic structurel
Basé sur I'état de la structure, il porte supdeennité des ouvrages et les dommages éventuels
susceptibles d’étre entrainés par leur ruine. @grdistic concerne les regards, déversoirs, et

postes de relevement ou le troncon de collectaimfdhar deux regards consécutifs).

Ces deux types de diagnostic sont trés liés, et ééf sont complémentaires puisque des
problemes hydrauliques peuvent avoir des conségsgenuar la structure, et inversement
(exemple : les fissures provoquent des infiltragien déstabilisant I'ouvrage par entrainement

des particules fines).

11.2.3. Recueil et exploitation des données

Ce mémoire consiste en un recueil des donnéeasiert@cessaires a la réalisation d'une étude

de diagnostic. Ces données sont listées ci-apres :

v' Collecte des données topographiques, ces plansgragguques ont permet une
représentation de la totalité du réseau d'assamisst ;

v Mise a jour des données topographiques avec lass plie recollement et un levé
topographique ;

v’ Visite sur le terrain pour réaliser une descripfimécise des ouvrages (Regard, Déversoir
d'orage, canalisation...) ;

v’ Localisation des zones inondables et les nouveaarigrs a assainir ;

v' Synthése du fonctionnement du réseau en son étatl @t définir les travaux d'urgence ;

v' Analyse des risques géotechniques liés a la ndegaols et les risques hydrogéologiques
liés a la présence des nappes ;

v' Recensement de tous les rejets et voir leur imgpades milieux récepteurs ;

v L'estimation des flux théoriques avec une companaigix carences de collecte.

Chaque systeme d'assainissement conduit & unéimitgarticuliere, a des constats et a des
préoccupations différentes, donc vers des probléapésifiques.
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[1.2.4 La méthodologie d'une étude de diagnostic

La méthodologie d’'une étude de diagnostic est ptésesur cing grandes phrases.

a) Pré-diagnostic
Dans la phase initiale, apres un recueil des dann#eexamen des réseaux, des ouvrages, au
besoin un levé topographique complémentaire destpotaractéristiques, il convient
d’effectuer une mise a jour de la cartographie psimoines et des informations associées,
une définition des débits et charges théoriquesaidirpdes consommations d'eau, du
recensement de la population et des industriesepies. Ce pré-diagnostic est destiné a
découvrir les points faibles du systeme d’'assanient et a appréhender la sensibilité des

milieux récepteurs.

b) Reconnaissance approfondie
Sur la base d’'une pré-modélisation des espacesptiesteurs et des ouvrages, de campagnes
de mesures in situ des charges hydrauliques etgm#s, dont I'objectif est I'évaluation des
flux, des conditions d’écoulements et de déversemans le milieu naturel, cette deuxiéme
phase aboutit a des profils de pollution par tesgaset par temps de pluie et conclut sur des

bilans débit-pollution.

c) Etude fonctionnelle des bassins versants élémentes
La troisieme phase nécessite en géenéral des igagstis complémentaires sur les trongcons
suspects, des inspections diurnes et nocturnedetdetion de deétection des eaux claires
parasites, le prolongement éventuel des mesurds.réguiert 'application des modéles
hydrologiques, hydrauliques, éventuellement deitguat de simulation des fonctionnements,
pour mettre en évidence des solutions techniqué&s@tomiques réalistes, aptes a assurer

'amélioration de la qualité sanitaire et maitridgeéerme l'incidence des projets d’'urbanisation.

d) Conception de la nouvelle structure d’assainissemen
La quatrieme phase comprend des dispositions dabitéation, de restructuration et
d’extension.
D’autres dispositions particuliéres sont a étydads les rétentions de pollution, les traitements
spécifiques aux eaux pluviales déversées paréauvémitaire, les rejets de station d’épuration,
'automation des organes de régulation de certastallations. Les propositions retenues font
I'objet d’un programme hiérarchisé des investissasien regard des criteres d’exploitation.

9
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e) Conclusion et permanence du processus d’étude
Dans cette derniére phase, le processus d'étudeasstforter par une gestion informatisée et
par une application prototype automatisée de laicstre principale du systeme
d’assainissement.
En résumé, le processus consiste a prendre en edangituation actuelle de I'assainissement
a étudier précisément les fonctionnements et dgsfimmements, pour concevoir les solutions

d’amélioration grace a la mise en place d’outilsymBnents de gestion.

11.2.5. Examen préalable des réseaux et des ouviesy

L’expérience et les problémes particuliers rend@mltors d'études de diagnostic permettent de

préciser que les principales difficultés sont reés :

» A l'accessibilité au réseau, aux tampons non a&upsy anciens réseaux non visitables ou
dalot oubliés, ces derniers pouvant étre respoesalas intrusions d’eaux claires ou pertes
de pollution ;

> A lafaiblesse du taux de raccordement dans lds@escanciens équipés de fosses fixes ou
autres installations obsolétes dont la rechertle mise en conformité peuvent s’averer
difficiles ;

» Aux rejets directs permanents dans le milieu rémepigui peuvent représenter un
pourcentage important des flux épurés déversétepygrs sec par la station d’épuration ;

» Aux réseaux de capacité insuffisance, débordemégaémment avec des mises en charge
en cascade, recevant de nouveaux raccordemerms exidnsions anarchiques qui viennent

aggraver une situation déja limite.

La reconnaissance initiale des réseaux et des gesrast & mener, avec l'aide des services
d’exploitation, sur I'ensemble des réseaux, de Brania bien connaitre le patrimoine, a
effectuer un examen exhaustif des ouvrages oussnpdes problémes et ou I'assainissement
est défaillant. Elle consiste a :
v' Coordonner les informations disponibles, exploites observations du service
d’exploitation Complétées par des visites in situ ;

v Controler les sites préalablement

10
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1.3. Etat du systéme d’évacuation existant de laammune de Benchoubéne

11.3.1. Présentation général du réseau

Le chef-lieu de la commune de Benchoubéene estrdispar un réseau unitaire, constitué de
collecteurs qui drainent les eaux (pluviales eeasé&lu sud vers le nord de la ville.

Des collecteurs principaux de diamétre variant d8@mm a @700 mm drainent la majeure
partie de la ville, et les eaux sont ensuite achées vers les deux émissaires principaux @1500
mm et @800 mm qui se situe a I'aval du site :

- Le premier émissaire 31500 mm se termine avec u® [B/00 x 8,00 m) au niveau de
Oued Ben Choubene (pres de la Rocade sud) de donsren plan de (3,00 x 8,00 m)
avec un seuil déversant de 66 cm et un collectewsodtie du DVO (3,00 x 8,00 m)
existant est de @500 mm en BA qui traverse la recad et se raccorder au collecteur
@700 mm en BA (Haouche Rouiba).

- Le Deuxieme émissaire @800 mm en BA, qui est aetment raccorder directement
avec le collecteur @500 mm en BA qui sort du DVQc#¢ sans aucun ouvrage de
déversement a I'aval créant un point noir au nivdkaaollecteur de traversé de la rocade
sud qui est en @500 mm BA.

On a reéalisé ce diagnostic de I'état de réseausdiaissement existant et de ses ouvrages
annexes a partir des visites sur terrain et pairdesmations collectés a I'aide des différents

services et organismes, en relation avec I'ouvrage.

[1.3.2. Etat des ouvrages annexes
11.3.2. 1 Etat des regards
- Les regards existants sont réalisés avec lermydtecunette au radier.
- La plus part des regards sont en bon état de geinonstruction (béton arme).
- Plusieurs regards sont cachés sous le bitumaolepterres.
- Présence de déchets ménagére et industriel cea quener a un certain pourcentage
d’envasement, ces déchets sont souvent transpami lds conduites ce qui engendre leur
bouchage aussi.
- Les différents types de tampon sont dans un tainlés comportent des orifices pour faciliter

leurs relevages et I'aération de I'égout.

11
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Tableau 2.1état actuel de quelque regard (source : SEAAL )

Collecteur L
L1 L2 L7 L9 L11 L19
-Bon -Bon -Structure | -Bon -Bon état de -Taux de
construction | construction | assez stableconstruction | forme, remplissage
-Taux -Taux et étanche | -Ecoulement | structure élevé en temps
d’envasement | d’envasement | -Regard libre stable et sec
élevé elevé mise en étanche -Vitesse
charge -Ecoulement | d’écoulement
libre faible
Collecteur R
R1 R4 R6 R7 R14 R19 R23 R26 R2
-Etats -Absence -Absence -Bon état| I'effondrement | -Absence -Absence -Absence stagnat
acceptable| d’envasement| d’envasement structurel | de la dalle dg d'envasement| d’envasement| d’envasement| totale
bien que la| bien que la| -Présence | couverture dul bien que la] bien que lal bien que la| I'effluer
vitesse esf vitesse est de dépdt dg regard vitesse esf vitesse est vitesse est
faible faible sable et| mauvaise étaf faible faible faible
d'argile structurel et
fonctionnelle
Collecteur A
Al A2 A3 A4 A6 A8 A9 Al2 Al7
-Recoit Bon état| Bon état| Bon état| Bon état| Bon état| Bon état| Bon état| Bon état
conduite  de| structurel structurel structurel structurel structurel structurel structurel structurel
refoulement | Ecoulement | Ecoulement | Ecoulement | Ecoulement | Ecoulement | Ecoulement | Ecoulement | Ecoulement
dans les| dans les| dans les| dans les| dans les| dans les| dans les| dans les
bonnes bonnes bonnes bonnes bonnes bonnes bonnes bonnes
conditions | conditions | conditions | conditions | conditions | conditions conditions conditions
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Collecteur H

H1 H4 H6 H8 H10 H12 H14 H18 J1
-Regard -Regard -Regard -Regard -Regard -Regard -Regard -Regard -Regard
assez assez assez assez assez assez assez assez Inaccessibl
étanche étanche étanche étanche étanche étanche étanche étanche e

-Vitesse -Vitesse -Vitesse -Vitesse -Vitesse -Vitesse -Vitesse -Vitesse -Mauvaise
d’écouleme| d’écouleme| d’écouleme| d'écouleme| d’écouleme| d’écouleme| d’écouleme| d’écoulem | conception
nt faible nt faible nt faible nt faible nt faible nt faible nt faible ent faible

-Existence | -Existence | -Existence | -Existence | -Existence | -Existence | -Existence | -Existence

de dépbt de dépbt de dépbt de dépbt de dépbt de dépbt de dépbt de dépbt

Tableau. 2.2.Quelques exemples sur I'état des regards de #it®cle Benchoubéne
(Photos prises le 15/05/2016)
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- Génie civil en mauvais état
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CHAPITRE Il

Le regard (JO1) ou on constate d'aprés la
photo ci-contre que ce dernier est inaccessible
ainsi que les trois collecteurs d’'arriver sont et
invisitables a cause de la mauvaise conception
de ce regard. Le regard (JO1) n'est pas équipé
d’'un tampon d’acces, il est mené d’'une grande

dalle de couverture, ce qui nécessite un engin

pour la écarter.

11.3.2. 2 Etats des collecteurs

- Certains collecteurs principaux sont largememiadéés en matiére de capacité hydraulique,
c’est le cas du collecteur « H » @500 mm (troncaore® Belhadi-Sbaat) et le Collecteur « J »
@500/400 mm a Sbaat.

-nous avons releveé lors des travaux de diagnoggacgrtains collecteur sont en contre pente,
notamment les collecteurs entre R19 et R29 avdawnd’encrassement assez élevé et une
stagnation totale de I'effluent.

- Certain autres collecteurs sont pas de tous taparemplir leurs roles, le cas du collecteur
« L » @500 mm a Souaci qui regoit un débit tqgabvenant des deux sous bassins.

- Certain citoyens nous ont informé que le résemnais des débordements des eaux uses et
pluviales sur les rues en cas de forte crue etstetaut les regards qui sont de part et d’autre
du regard « LO1 », ont cannaient des débordememense.

11.3.2. 2 Etats des déversoirs d’'orage

Le Collecteur « C » se termine avec un déversoiage au niveau d’Oued Benchoubéne
tout a l'aval de la zone d’étude ,néanmoins de tpda vue fonctionnel ce déversoir est
incapable de remplir son réle, cela di au dianfailde du collecteur de sortie des eaux usées
ainsi qu’a I'absence d’'un déversoir d’orage au aivdu collecteur R, ce qui induit & une mise
en charge au niveau du déversoir d’'orage et pauite un déversement en temps sec a
I'intérieure du déversoir via le collecteur de d&aje vers le milieu naturelle qui est 'Oued de

Benchoubeéne.

14
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Tableau 2.3Quelques exemples sur I'état du déversoir dedalité de Benchoubéne
Photos prises le 16/05/2016

A lintérieure du déversoir :

Le déversoir ne remplit pas
son réle on remarque un
déversement des eaux usées

en temps sec

Déversement en temps sec et
déchargement vers Oued

Benchoubéne

[1.4. Conclusion

Le systeme d’évacuation de la commune de Bencheubstren mauvais état, car il ne répond
pas aux exigences d’évacuation conforme a la gatkque surtout en période d’averse.

Le réseau d’assainissement est sous-dimensionmtgusu en période d’'averse ou le
débordement des regards et le colmatage des trengmguerait comme c'est le cas dans
certains endroits a Benchoubéne a des inondatitest, pour cela qu’un redimensionnement

est nécessaire.
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CHAPITRE [l

CHAPITRE lll : L’ETUDE HYDROLOGIQUE

[11.1. Introduction

L'objet premier des réseaux d'assainissement émptotéger la ville contre les inondations, leamaeption

implique de fait la prise en compte du risque degadéement des capacités des ouvrages. En effanetan
dimensionnement de ces derniers est lié directemémipluviométrie qui comporte un caractere fogam
aléatoire, la protection apportée par les ouvradgessainissement ne peut étre que partielle. ilsedddonc

étre congus en fonction d’'un risque donné appeaiége de retour de dysfonctionnement.

L’estimation des débits des eaux pluviales a pbjeaif de pouvoir dimensionner le réseau d’assaatent
et les ouvrages annexes, ainsi que les conditenmgdbles a leur fonctionnement dans le temps.

Dans ce contexte, il y a lieu de définir certaiasgmetres qui sont les suivants :

Avant tout projet d’assainissement urbain I'étugdrblogique doit étre prise en considération. Degtse

partie. Il s'agit de déterminer l'intensité moyentes pluies qui permet de calculer la quantité edas«

pluviales d’'un bassin donné.

l1l.2. Intensité moyenne de précipitation
Lors de I'étude d’'une averse, il convient de déteer les intensités moyennes qui se définisseriepapport
de la hauteur d’eau tombée et la durdesoit :
Im=4h/4t ........ (n.1.)
Avec : Im : intensité moyenne en mm/h.
Ah : hauteur de pluie tombée pendant la dutée

Pour le calcul de I'intensité, on doit :

Analyser les données pluviométriques et faire @xdu type de la loi a laquelle il faut ajuster

nos résultats ;

Calculer les parametres de la loi choisie et \@rion adéquation ;

Calculer la valeur de I'intensité moyenne de préain.

[11.2.1  Choix de la période de retours
Le choix de la période de retour résulte d’'un camps entre le colt du réseau d’égout, I'entregeiha
protection de ce dernier contre les risques ausqli€st exposé et ceux qu’il risque de provoquecas
d’insuffisance, Pour les projets d’assainissemanis optons généralement pour une pluie décennale.
Le dimensionnement, la sécurité et la bonne exiloit des ouvrages hydrauliques sont liés a uneaiean

correcte des précipitations maximales journalieres.
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[11.2.2  Etude des précipitations maximales journalieres
Les pluies journalieres maximales de rares fréqgeisont des pluies génératrices des crues d’inmpisrta
deébits (les inondations), I'étude de ces pluigsa(Pa un intérét particulier dans la déterminatioitidéensité
moyenne maximale c’est-a-dire la lame d’eau présgp{mm) rapportée a un intervalle de référekicgh).
Elle est exprimée en mm/h,
Pour I'étude des précipitations en assainissemera besoin d’'une série pluviométrique qui comptete

précipitations maximales journaliéres pour la pagita plus longue possible.

[11.2.3  Données sources des pluies maximales journalieres
Dans la perspective de la connaissance des plaiesmales journaliéres, on a pris en compte les desides
stations pluviométriques disponibles situées damédion d’étude. Il s’agit des stations de Regbktaar El
Beida
Les caractéristiques des stations pluviométriquasreprésentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau. 3.1.Caractéristiques des deux stations d’observation

Station Code , Années . N
d'observation

Dar El Beida 20607 1971-2011 41

Reghaia 20632 1972-2011 40

[11.2.4  Les caractéristiques empiriques

- La moyenne interannuelle des précipitations maxesgurnaliereB,

n
2. Pra |
— _i=1

j

Praw, | = 00— ... (11.2)
’ n
- L’écart type «Gpmax,j» : Pour n égales a 31 ans, on a:
1 @iz —
Opmax,j = [\/[; (Z}:?(Pmax,j — Pmax,] )] (1.3.)
- Le coefficient de variation « CV » :
meax‘
Cy = - (114D
P

max, j

17
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Les caractéristiques empiriques de la série dmatis de Reghaia et de Dar El Beida sont représsrdans
le tableau ci-apres.

Tableau. 3.2.Caractéristiques empiriques des seéries d’observati

Caractéristiques Sta. Reghaia Sta. Dar El Beida
Nombre d'observations 40 41

La moyenne des Pmaxj en (mm) 54,3 mm 50,2mm
L'écart type « x » ; Pour n > 30 ans 25,6 mm 17,9 mm

LA mediane 47,5 49
Coefficient de variation (Cv) 0,473 0,356
L'exposant climatique b=0,38 (ANRH) b=0,38 (ANRH)

[.2.5 Analyse statistique des pluies maximales journaliés

Il existe plusieurs lois d’ajustement capableslubirer notre série en question, mais on retierlbilale
Gumbel et la loi de GEV.
L’étude consiste a faire un ajustement pour leesiei données des précipitations maximales jourealigar
une loi théorique afin de déterminer une interd#@luie et de période de retour. Et pour notrdesan passe
par les étapes suivantes :

- Classer la série des précipitations par ordre saoitsou décroissant selon qu’on travaille a ladedge

au dépassement ou au non dépassement ;

- Affecter un numéro d’ordre aux valeurs classées ;

- Calcul de la fréquence expérimentale ;

- Calcul des caractéristiques empiriques de la siérigonnée ;

- Reporter les points sur papier a probabilité appéap chaque loi ;

- Tracer la droite ou la courbe théorique appropriée

- Calculer les quantiles et leur intervalle de camfa
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1.2.5.1 Vérification de ’'homogénéité de la série des deustations
La vérification de 'homogénéité de la série eslispensable avant de passer a I'ajustement.

Dans notre cas on a choisi le test des rangs (Wiltp Le st d'homogénéité a I'échelle annuelle (Wilcoxon).
C’est le plus puissant des tests non paramétriggmisent 2 variable aléatoires Y et X, représentants
respectivement 2 séries de précipitations annudédsille N1 et N2. Y étant la série a étudieX ettant la
série de base avec N2 > N1.

Si I'échantillon Y est issu de la méme populatiame d’échantillon X I'échantillon nouveau YUX est
également issu de la méme population, on classéléesents de ce nouvel échantillon YUX par ordre
décroissant et on associe a chacun des valewmsdagu’elle occupe dans cette nouvelle série.

On calcule: Wy : Wyxrang (Y)

—71 gfp |MRNRNLENZHD (1.5) ;

12

Wmax=(N1+N2+1XN1 -Wmin ...... (n.e.)

Ui-w2 représente la valeur de la variable centré rédigitgauss correspondant a une probabilitéod21-

. N1+N2+1)N1-1
Wmm:%

L’hypothese d’homogénéité est rejetée si l'une dk=ux inégalité suivantes n’est pas Vvérifiée

Wmin<Wy<Wmax. Ce rejet se fait au seuil de sigmifion 1e.
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Tableau. 3.3.Résultats du test de wilcoxo pour la station dehRig

Y X YUX RANG | ORIGINE | YUX | RANG | ORIGINE
152 28 14,8 1 Y 48,8 23 X
98,5 48,8 28 2 X 49 24 X
47,7 94,8 31,5 3 X 50,8 25 X
42,2 34 33,2 4 Y 53 26 Y
36 45,2 34 5 X 53 27 X
71,7 50,8 | 34,4 6 Y 55,2 28 X
48,2 44 35,8 7 X 60,8 29 X
53 64 36 8 Y 62,2 30 X
48,2 43,7 37,1 9 X 62,3 31 X
33,2 40,3 | 38,5 10 Y 63,5 32 Y
63,5 31,5 40,3 11 X 64 33 X
46,3 49 41,2 12 Y 71,7 34 Y
101,4 452 | 42,2 13 Y 77,4 35 X
34,4 77,4 43,7 14 X 94,8 36 X
44 53 44 15 Y 98,5 37 Y
41,2 105,3 44 16 X 101,4| 38 Y
38,5 37,1 45,2 17 X 105,3 39 X
14,8 60,8 45,2 18 X 152 40 Y

35,8 46,3 19 Y
62,3 a7, 7 20 Y
62,2 48,2 21 Y
55,2 48,2 22 Y

Wy=>rang(Y)=358

Wmin_(Nl+N2;—1)N1—1 —Zl_(X/Z ’N1N2(1\1112+N2+1):276’5

Wmax=(N1+N2+1xN1 -Wmin=461,5

Sachant que Z1/2 =1,96 pour un niveau de significatiars 5 %.
On a: Wmin<Wy<Wmax

L'inégalité est vérifiée, et donc notre série emhlogene.

20



CHAPITRE [l

Tableau. 3.4 Résultats du test de Wilcoxo pour la station de Eld@eida

Y X YUX RANG | ORIGINE YUX RANG | ORIGINE
74,8 21,5 21,5 1 X 51,4 24 X
105,1 28,9 25 2 51,8 25
66,8 55,1 26,2 3 X 52 26 X
50,6 68,7 27 4 X 53,4 27 Y
46,1 59,1 28,9 5 X 55,1 28 X
40,1 49,9 29,9 6 X 56,5 29 X
33,9 65,2 32,1 7 Y 57,6 30 X
35,3 43,2 32,4 8 X 59,1 31 X
53,4 57,6 33,9 9 Y 64,2 32 Y
64,2 47,7 35,3 10 Y 65,2 33 X
44,4 41,5 40,1 11 Y 66,8 34 Y
51,8 32,4 41,5 12 X 67,4 35 Y
43,9 29,9 43,2 13 X 68,7 36 X
72,9 26,2 43,9 14 Y 72,9 37 Y
49,7 50,2 44 15 X 74,8 38 Y
84,5 82,6 44,4 16 Y 82,6 39 X
32,1 56,5 46,1 17 Y 84,5 40 Y
67,4 44 46,5 18 X 105,1 41 Y

52 47,7 19 X
25 49,7 20 Y
27 49,9 21 X
51,4 50,2 22 X
46,5 50,6 23 Y

Wy=>rang(Y)=436

Wmin_(Nl+N2;—1)N1—1 —Zl_alz ’N1N2(1\1112+N2+1):276’5

Wmax=(N1+N2+1xN1 -Wmin=461,5
Sachant que Z,2 =1,96 pour un niveau de signification= 5%
On a Wmin<Wy<Wmax

L’inégalité est vérifiee, et donc notre série esnlogene
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1.2.6 Choix de la loi d’ajustement
L'ajustement des pluies maximales journalieres sffiectuer a l'aide du logicielHyfran" . Avec une
comparaison des graphes de régression obtenuewadds lois d’ajustements cités qui sont :
o Laloide GUMBEL.
o Laloide GEV.

0
Remarque: bien que la distribution Gumbel est un cas patier de la distribution GEV , il a été remarquee] les
modeles de Gumbel et de GEV donnent des estimdiftérentes pour les périodes de retour supérisune égale a
10 ans, particulierement pour les périodes de retelatives aux ouvrages d'assainissement et digegrotection. Il
est & remarquer aussi qu'en dessous de cette gédiedetour, la loi de Gumbel s'ajuste de manidus parfaite que
la loi GEV [10]

0 Test d'adéquation de khi-2le test du khi-2 permet de tester I'hypothése ékmition de la distribution du n
échantillon étudié a une loi de distribution cheidia démarche a suivre est la suivante :
» Formuler H (la distribution observée n'est pas différentéaddistribution supposée d'apres la loi que I'arhsite
tester).
» Répartir les données en classes.
= Déterminer le nombre de degrés de liberté a pdutinombre de classesk-1-m avec k : nombre de classes m :
nombre de parametre de la loi.

» Fixer un risque de se tromper (la valeur 5 % esvaot choisie par défaut).

= Calculer algébriquement la distance entre les ebissnal'informations a comparp?%——%_iui)z (avec ni : nombre
d’'observation contenu dans la classe i et ui : merdlbbservation théorique calculé dans la classe i
= Déterminer Kh-2 théorique (déduire la distancequ a I'aide d'une table g8
= Conclure si cette distance est supérieure a lardistcritique
[11.2.6.1  Choix de la loi d’ajustement (station de Reghaia)
a) Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gmbel
Cette loi a une fonction de répartition qui s’erpeiselon la formule suivante :

_X-Xo

F(x)=e* " ..(I8)

X—
=g e (119)

Avec :

y : variable réduite de Gumbel.

1/a. : la pente de la droite de Gumbel.

X : précipitation maximale journaliere (mm).
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On peut écrire : y =-In (- In (F (x)))
Avant de procéder a I'ajustement, il faut suivie éapes suivantes :

» Classer les valeurs des précipitations par ordnsgant avec attribution d’'unrang 1, 2,3......n.

» Calculer, pour chaque valeur de précipitationrégdience expérimentale par la formule de HAZEN :
m-0.5

n ... (111.10.)

F(X) =

Avec :

m : rang de précipitation

n : nombre d’observations.

» calculer la variable réduite de Gumbel donnée g&vrimule suivante :
y =-In (-In (F(X)))....... (.11,

» calculer les parametres d’ajustement xet « x ».

> représenter graphiquement les couples (xi, yipapier Gumbel.

» Calcul des parametres de I'ajustement de |la loGdenbel

La droite de Gumbel est donnée par la formule :

a Yo (n.12.)
Avec :
(1 /a) : la pente de la droite de Gumbel.
Les résultats de I'ajustement par la loi de « Gumtsont résumés dans le tableau ci-apres.
- Paramétres : U =42.7096cet 19,9932.
- Quantiles : g = F(X) (probabilité au non-dépassdijnen
- T=1/(1-9)......(11.13)

Tableau. 3.5.Ajustement a la loi de Gumbel

Période de Retour = Probabilité (q) Pjmax Ecart type Intervalle de confiance
(Ans) (95%)
50,0 0,9800 121,0 13,7 93,9147
20,0 0,9500 102,0 10,7 81,1123
10,0 0,9000 87,2 8,46 71,1104
5,0 0,8000 72,8 6,27 60,485

Le tracé de la droite de Gumbel est présenté giepaormal dans la figure ci-dessous.
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ST.Reghaia
Gumbel (Method of moments)
Observations
265 1--1 T
Conf. Int. 95% ! ! ! ! ' !

215 g SREREEEEEE RERRELEE IRRELEEE Ao TERREEEEE R boeopdnanne
'E 165 -
£
w :
2 115 A ;
= ‘
= '

65 4

15 : :

35 r o & o o & & o &
= L = = = = = L (a7
= = L = = = L [u7] [uy]
= = = & 0 =) 2 @ 2
= = = = = Lo Lo = Lo

Mon-exceedance probability (Normal paper / Cunnane) SHYFRANPLUS

Fig. 3.1.Représentation graphique de I'ajustement a lddabumbel

» Test d'adéquation du Khi-carré

Hypotheses
Ho : L'échantillon provient d'une loi de Gumbel.

H: : L'échantillon ne provient pas d'une loi de Gumbe

Tableau. 3.6.Résultats du calcul de 'adéquation
X2 p-value Degrés de liberté Nombre de classe

12 0,034 5 8

Résultats
Nous devons rejetergtiu niveau de signification de 5 %

b) Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GV

En probabilité et statistique, la loi d'extremurmé@elisée (en anglais : generalized extreme valué®BV)
est une famille de lois de probabilité continuessguvent a représenter des phénomenes de valdtgmes
(minimum ou maximum). Elle comprend la loi de Gumbda loi de Fréchet et la loi de Weibull,

respectivement lois d'extremum de type |, Il et 11l
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La fonction de répatrtition (distribution cumulés} e

F(x, p,o,8) =EKP{_ [1+{(I;H)qu} (11.14.)

Avec :
(L4+&(x —p)/o)y =max(0,1+&(x—pu)/o)  (mis)
ou : # €R est un paramétre de positier; 0 un parangetrdispersion ef € R un parametre de forme

appelé indice des valeurs extrémes: Si 0 'expagsest pas définie et doit s'entendre commeiomie |
gu'on peut calculer :

Fiz;p,0.0) =exp {— exp (—I — “)J .

s JIT (11.16.)

Les résultats d’ajustement par la loi GEV pourdéfgrentes périodes de retour sont donnés datableau suitvant.
- Paramétres : U = 43,11 et 16,56 k = -0,083.
- Quantiles : q = F(X) (probabilité au non dépassdjnen

- T=1(1-q).
Tableau. 3.7.Ajustement a la loi de GEV
Période de retour = Probabilité (q) Pjmax Ecart type Intervalle de confiance
(ans) (95%)

50,0 0,9800 120,0 19,4 81,5158
20,0 0,9500 99,0 11,8 75,8122

10,0 0,9000 84,1 7,93 68,699

5,0 0,8000 69,5 5,37 59,180,1

Le tracé de la droite de GEV est représenté suepaprmal comme la montre la figure ci-apres
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ST Reghaia
GEV (Maximum Likelihood)

260 -] Obsemitions |- 4-oorrrr oo oo
240 -- (T Y: T R S SO e N S
L__] Conf. Int. 95% ' i ; ; i .

0.0001
0.0050+ ---
0.0500
0.9500+ - -
0.9950

o

3 =i =i
) - ;
Mon-exceedance probability (Mormal paper / Cunnane) SHYFRANFLUS

Fig. 3.2.Représentation graphique de I'ajustement a ldddGEV

» Test d'adéquation du Khi-carré

Hypotheses
Ho : L'échantillon provient d'une loi de GEV.

Hi : L'échantillon ne provient pas d'une loi de GEV.

Tableau. 3.7.Résultats du calcul de 'adéquation

X2 p-value Degrés de liberté Nombre de classe

8 0,0916 4 8
Nous pouvons acceptepldu niveau de signification de 5 %.
c) Discussion
Apreés l'utilisation des deux lois Gumbel et GEV,@mstate que la droite d’ajustement est ajustéeapaort aux

nuages de points expérimentaux dans le cas deG&M et cette loi est plus adéquate donc, on plesdésultats
de cette loi.
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l11.2.6.2  Choix de la loi d’ajustement a la station de Dar EBeida
a) Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gmbel
Les résultats de I'ajustement par la loi de Gunsbek résumés dans le tableau ci-apres.:
- Parameétres : U = 42,21 et 13,95.
- Quantiles : q = F(X) (probabilité au non-dépassdinen
- T=1/(1-q).
Tableau. 3.8.Ajustement a la loi de Gumbel

Période de retour Intervalle de confiance
Probabilité (q) Pjmax Ecart type
(ans) (95%)
50,0 0,9800 96,7 9,41 78,2 115
20,0 0,9500 83,7 7.37 69,2 98,1
10,0 0,9000 73.6 5.83 62,2 85,1
5,0 0,8000 63,1 4,32 54,7 71,6

Le tracé de la droite de Gumbel est présenté quempaormal dans la figure ci-dessous.

ST. Dar El Beida
Gumbel (Method of moments)

220 £ e T e

2004--1 Obsenations |- . __ dmmmmmmen dememmeens e R O .
Model ' ' ' ' '

180 7--1 Conf Int. 95% |-75=777rTriT T et o

160 { - R -

il .1 S R AR S R R [ S -
E ! : ! : ! : !

E A0 poeceeannees e R e o] R i A &

[RTI] S— — SR S— EE— — R .
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Fig. 3.3.Représentation graphique de I'ajustement a lddabumbel

e Test d'adéquation du Khi-carré
Hypotheses
Ho : L'échantillon provient d'une loi de Gumbel.

Hi: L'échantillon ne provient pas d'une loi de Gumbel
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Tableau. 3.9.Résultats du calcul de 'adéquation
X2 p-value Degrés de liberté Nombre de classe
3,68 0,5959 5 8
Nous pouvons acceptepldu niveau de signification de 5 %
b) Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GV
Les résultats de I'ajustement par la loi de LogrivairGalton sont résumés dans le tableau ci-dessous.
- Parametres : U = 4251 et 15,19 k = 0,072.
- Quantiles : q = F(X) (probabilité au non dépassdimnen

- T=1(1-).
Tableau. 3.10Ajustement a la loi de GEV
Période de ret Int lle d fi
erioae ae retour Probabilité (q) ijaX Ecart type ntervalie de conifiance
(ans) (95%)
50,0 0,9800 93,9 9,64 75 113
20,0 0,9500 82,8 6,60 69,9 95,7
10,0 0,9000 73,8 493 64,9 834
5,0 0,8000 63,9 3,81 56,4 71,3

Le tracé de la droite de GEV est représenté stiepaprmal comme le montre la figure ci-apres.

ST. Dar El Beida
GEV (Method of moments)
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Fig. 3.4.Représentation graphique de I'ajustement a I&&dion

e Test d'adéquation du Khi-carré

Hypotheses
Ho : L'échantillon provient d'une loi de GEV.

Hi : L'échantillon ne provient pas d'une loi de GEV.
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Tableau. 3.11Résultats du calcul de I'adéquation

X2 p-value Degrés de liberté = Nombre de classe

4,85 0,3026 4 8
Nous pouvons acceptepldu niveau de signification de 5 %

c) Discussion
Apres l'utilisation des deux lois Gumbel et GEV ptaustation pluviométriqgue de Dar El Beida, on state
gue la droite d’ajustement est ajustée par rappottnuages de points expérimentaux dans le cas loe |
GEV donc, on prend les résultats de cette loi.
Les résultats de calcul des Pjmax (période de rdidans), pour les deux stations (Reghaia et DBelda)

sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau. 3.12 Résultats du calcul des Pjmax pour une périodetder de 10ans

Station pluviométrique Pjmax (mm)
Station de Réghaia 84,1
Station de Dar El Beida 73,8

[11.2.7  Calcul de I'intensité de pluie de durée de 15 mines et de période de retour de 10 ans
La connaissance des pluies de courte durée estpestante dans I'assainissement.

Pour le calcul de I'intensité moyenne de préciptanous utilisons la formule de Montanari.

[11.2.7.1  Pluies de courte durée
Le passage des pluies journaliéres maximales aipspile courtes durées est effectué au moyenfderiale
K. Body.

t b
P, = P o ’(Tj ........ (11.17.)

Avec :
t : durée de 'averse.

b : exposant climatique : b = 0,38 ; pour les dstations.
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Les intensités maximales de période t (h) et péraaretour T (ans) sont calculées par la relation.

| = L ...a(11118)

Avec :
lt : 'intensité maximale moyenne de période t (h)mim).
P : Pluies de courte durée (mm).

[11.2.7.2  Calcul de l'intensité de pluie de durée de 15 minet et de période de retour de 10 ans par
la formule de Montanari
La connaissance des pluies de courte durée estniprmtante dans I'assainissement. Pour le caleul d

l'intensité moyenne de précipitation nous utilistenformule de Montanari :
t

= p (5)°7
t (15 min), P % 24,P% L5 p

Ou:

It (15 mn),p% : Intensité moyenne de précipitaponir une averse de fréequence (p%).

124 (p%) : Intensité moyenne de précipitation paoe journée de fréquence (p%) donnée.
t : durée de I'averse en heure, t = 0,25h = 15poimr une période de retour de 10 ans.

b : exposant climatique de la région.

Pour I'estimation de l'intensité, nous nous admettqu’une averse ayant lieu une fois tous les $@arant
15 mn, peut-étre la valeur optimale.

Nous aurons donc :

I 15min, 10% —

I (L)b_l - p 24 10% (L b-1
24.00% \ 5 1 24 24 (11.20.)

Les calculs de l'intensité des pluies au niveausiasons pluviométriques de Reghaia et Dar El 8eiour

une période de retour de 10ans et t = 15mn, soapitélés dans le tableau suivant.
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Tableau. 3.13.Pluies et intensités maximales de durée t (hg gtétiode retour 10 %

Station Station de Rghaia Station de Dar El Beida

D(h) T=10ans T=5ans T=2ans T=10ans T=5ang T=2ans

0,25 59,37354 49,06612 34,80518 52,10187 45,11259 33B16
0,5 38,63263 31,9259 22,64672 33,90117 29,35345 22,0036
1 25,13713 20,77325 14,73556 22,05851 19,09944 121317
15 19,54966 16,15578 11,46014 17,15535 14,85402 17,134
2 16,356 13,51655 9,588001 14,35283 12,42745 9,315[25
4 10,64237 8,794828 6,238633 9,33896¢8 8,08618 6,06147
6 8,27679 6,839916 4,851912 7,263105 6,288786 48412
8 6,924684 5,722539 4,059297| 6,076595 5,261442 3,944023
10 6,029978 4,983157 3,534815| 5,291467 4,581636 3,434435
12 5,385467 4,450534 3,156998 4,725891 | 4,09193 3,067347
14 4,89459 4,04487% 2,869243| 4,295134 | 3,718957 2,787763
16 4,50569 3,72349 2,6412673,953864 | 3,423467 2,566261

18 4,188387 3,461271 2,455261| 3,675421 | 3,182377 2,385538
20 3,923531 3,242395 2,300001| 3,443004 2,981137 2,234687
22 3,698398 3,056346 2,168026| 3,245443 2,810079 2,10646

24 3,504167 2,895833 2,054167| 3,075 2,6625 1,995833
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STATION DE RGHAIA

N
o O O

o

Intensité (mm/h)
N W 5 U
o o

-
o

o

0 5 10 15 20 25
Temps(h)

30

——10ans
——5ANS

2 ans

STATION DE DAR EL BEIDA

Intensité (mm/h)

0 5 10 15 20
Temps(h)

25

30

10 ans
5 ans

2ans

Fig. 3.4. Les courbes intensité-durée-fréquence poles deux stations

Tableau. 3.14 Détermination de l'intensité des pluies aux staide
Reghaia et Dar El Beida

Reghaia

Dar El Beida

I=15mn, 10% (mm/h) 59,37354

52,1018
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l11.3 Conclusion
Dans la présente étude, la partie hydrologique roaglés a déterminer l'intensité moyenne de pitétign. On
s’apercoit que pour le dimensionnement optimalatearréseau, il convient de retenir la valeur denped la station de
Reghaia qui est (I 15mn, 10 % = 59,37mm/h), qui représdateas le plus défavorable entre la station peise
considérations. D’ou on déterminera la valeur oiedhsité pluviale (i) qui est tout simplement @b spécifique.

. _ 59.37(10000 )
360C

=164 94 |/s/ha

Pour une période de retour de 10 ans, et pour luie ¢e durée de 15 minutes, I'intensité moyenne de
Précipitation est prise égale a :
| = 165 I/s/ha.
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CHAPITRE IV

CHAPITRE IV : CALCUL DE BASE

IV.1. Introduction

La conception hydraulique du réseau consiste dangemier temps a évaluer le débit des effluenis @
dimensionner les ouvrages, en tenant compte depgmives d'évolution de la collecte , desurface
d’influence , les pente, ainsi que les systemegad'@ation, leurs schémas et les coefficients cérgent ces
surface, pour une meilleurs estimation des débésazuer dans les condition d’écoulement favorahle
sein de ce chapitre, on fait I'estimation du noe@iabitants pour un horizon de calcul donné earte
compte des nouvelles cités projetées dans le cadrdifférents programmes, I'évaluation des coiefficde
ruissellement le choix du systéme d’assainissermi@si que le schéma de collecte et évacuation aes e

appropriées

IV.2. Différents systemes d’évacuation
Un systeme d’évacuation des eaux usée doit ad&wracuation rapide et sans stagnation des eauyptuie
recueillies et des eaux usées chargées de déchmtenpnt des appareils sanitaire. Trois systemes
d’évacuation susceptibles d’étre mis en service son

- Systéme unitaire.

- Systeme séparatif.

- System mixte.

- Systeme pseudo séparatif.

a- Systéme unitaire
Il est reconnu que le systéme unitaire est int@régsar sa simplicité, puisqu’il suffit d’'une caisation unique
dans chaque voie publique et d’'un seul branchepmmtchaque habitation. Un collecteur assure fesprart
des eaux usées et des eaux pluviales. Ce systéhegoss ancien et équipe les centres villes hiptes.
Il s’impose lorsqu’il N’y a pas de possibilité dencevoir économiquement un réseau des eaux plauige
surface, c’est-a-dire, si I'exutoire est éloigné geints de collecte.

Lorsque les pentes du terrain sont faibles, ceéngpiose de grosses sections aux réseaux d’égowrasiép

b- Systéme séparatif
Il consiste a réserver un réseau a I'évacuatioredas usées domestiques (eaux vannes et eaux mesjage
et sous certaines réserves de certains effluethistinels alors que I'évacuation de toutes les @eaebéoriques
(eaux pluviales) est assurée par un autre réseau.

C’est un systeme économique si I'évacuation deg phuviales ne nécessite pas un autre réseau comple

c’est a dire qu’elle puisse étre réalisée en faisararge appel au ruissellement dans les cankeau
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c- Systéme mixte
On appelle communément system mixte, un réseadittensuivant les zones en partie d'un system uaita

et d'un system séparatif.

d- Systéme pseudo-séparatif
Les eaux météeoriques y sont divisées en deux partie
« D'une part, les eaux provenant des surfaces déesajui s’écoulent par des ouvrages congus a cet
effet : caniveaux, fossés, ...
« D’autre part, les eaux des toitures, cours, jardingléversent dans le réseau d’assainissemeaitia I’
des mémes branchements que ceux des eaux uséesidoese
Ce systeme est intéressant lorsque les surfacesrimépbilisées collectives (voiries, parking, eprésentent
une superficie importante avec de fortes pentesortitue alors une alternative au réseau séfaeati

réduisant le nombre de branchements par habitation

IV.3. Choix du systeme d’assainissement

Les parameétres prépondérants pour le choix dursgsteassainissement sont :
- Une étude technico-économique doit étre étaléitda comparaison de plusieurs variantes du migint
vue systeme (séparatif ; unitaire ; ou pseudo sépar
- Il faut prendre en considération les conditiomsréjet car la station d’épuration ou le milieuunat
influence beaucoup sur le choix.
- S'il s’agit d’'une extension du réseau, il fautitecompte du systeme existant.
- La topographie du terrain par exemple, un syste@paratif exige une forte pente pour le résaatigb!
et une faible pente pour le réseau domestique.
- Le nombre d’habitants joue un réle primordial sléachoix car si on a une forte densité d’haioitei
vaut mieux favoriser un systeme séparatif.
- L’encombrement du sous-sol.
- Une dilution exigée par la station d’épuratiorupan certain débit demander donc il faut favoriser

systéme unitaire ou prévoir une connexion directe.
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IV.4. Schémas des réseaux d’assainissement

Un schéma d’évacuation est la configuration, Igpak#tion ou le dessin du systeme d’évacuationstl e
fonction de la topographie, du relief et la struetde I'agglomération en outre il est primordialptendre en
considération la pente, la disposition des quargédes routes, le cheminement vers la statigrudaion ou
le milieu naturel. On distingue plusieurs schéniésatuation qui sont définis ci-dessous. On peagsgr les

diverses ossatures entre un nombre de schémas types

a. Le schéma perpendiculaire
On I'appelle également schéma a écoulement difecinvient par exemple aux réseaux des eaux de piu

systeme séparatif.

!

Fig 4.1elschéma perpendiculaire

b. Schéma d'équipement par déplacement latéral
Il est également appelé schéma a collecteur latéeas eaux sont recueillies dans un collecteudlpkrau
cours d’eau. Il permet de reporter I'effluent avbhde I'agglomération. Son désavantage principage’il

nécessite souvent des relevements.

Fig 4.2. Le schéma d’équipement par déplacemenéiat
c. Schéma d’équipement a collecteur transversal ouigié
Le ou les collecteurs orientés par rapport a ldgpographique et a la direction de I'écoulententours
d’eau comporte des égouts ramifiés ; ces derre@rtent par gravité le débouché du réseau ploslbaval

gue dans le schéma précédent.
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Fig 4.3. Le schéma d’équipement a collecteur traassal ou oblique
d. Schéma par zones étagées ou schéma par interception
Le schéma est une transposition du schéma parcdépdat latéral, mais avec multiplication des coders

longitudinaux ; il permet de décharger le collecteas des apports en provenance du haut de I'aggétion.

Fig 4.4 .Le schéma par zones étagées ou schémanparception

e. Schéma type radial

Le réseau converge sur un centre. A partir de sgec€effluent est refoulé dans un émissaire dagport.

| |
'/

T+ 2
5T

Fig 4.5 .Le schéma type radial

I
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IV.5. Choix du schéma du réseau d’évacuation
Le choix du schéma du réseau d’évacuation a adaj#pend des divers parametres :
1. Les conditions techniques et locales du lieu &ystexistant, la topographie du terrain et la téjar
géographique des habitants a desservir ;
2. Les conditions économiques : le colt et les framdstissement et d’entretien ;
3. Les conditions d’environnement : nature de rejd¢ eilieu récepteur ;

4. L’implantation des canalisations dans le domaingipu

Remarque
Pour notre cas, en tenant compte de la dispositsrvoiries, de la topographie de la ville (presola®) et
du point de rejets, le schéma de notre réseai @sdtecteur transversal,Ce type de schéma est le mieux

adopté pour les terrains a faible pente.

IV.6. Situation démographique
L’estimation de la population est I'un des factemnportant dans une étude d’assainissement. L’ asitm
du nombre d’habitants pour les horizons futursdeanée par la loi des accroissements géométdgneée

par la relation suivante :

Pi=Po (1 +T)N...... (v.1)
Avec :
Pt : Nombre d’habitants a I'horizon futur (Horizon 2040
PO : Nombre d’habitants a I'année de base (2008)t iksttmé a 12000 Habitats d’apres le RGPH 2008.
T : Taux d’accroissement en (%). Il est égal a 2,5@r plocalité de Ben Choubéne et 3,00 pour laliigca
de Chebcheb.

N : Ecart d’années entre les deux horizons (32 années)

Tableau. 4. 1.Evolution de la population de la localité de BémoGbene pour I'horizon Actuel (2015) et
I’horizon de projection (2040)
(Partie de la zone d’étude dépendant de la wil&kyelr).

Localité Taux d'accroissement Nbre Habitants Nbre Habitants Nbre Habitants
T(%) (Année 2008) (Anées 2016) (Horizon 2040)
Ben Choubene 2,5 12 000 14 264 26445
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Au niveau de la localité de Ouled Belhadi, il esdvu la projection d’un nouveau POS, qui rentresdan
cadre du programme de logement RHP, LPA, LPP et IAPBur la wilaya de Boumerdes. Cette localité
dépendant administrativement de la wilaya de Bodagemais en matiere d’assainissement et vu I'albsenc
de tous type de collecteur d’assainissement qui ppeundre en charge les eaux usées et pluvialestte
derniere, alors dans cette étude nous avons prisompte toutes ces projections dans les calculs de

redimensionnement du systeme d’assainissementtiezome d’étude.

Pour I'estimation de la population au niveau duveaw POS, ainsi qu’au niveau de 560 logements en co
de construction dans la région de Moutsa (norddesBen Choubane), nous avons adopté un nombre
d’individu de 08 personnes par logement et ledlt@sude I'estimation de la population future poette POS,
sont donnés dans le tableau ci-apres.

Tableau. 4. 2.Evolution de la population prévue dans le cadraaleszeau POS d’Ouled Belhadi pour
I'Horizon de Projection (2040)
(Partie de la zone d’étude dépendant de la wileyBalmerdés)

Localité Programme de Nbre Habitants Nbre Habitants
logement 2016 2040
Projet 560 Logements (en cour 560 lgts - 4480
de construction)
Nouveau POS- SB17 250 Lgts RHP - 7600
(Programme Projeté 100 Lgts LPA
Ouled Belhadi) 300 Lgts ADDL

300 Lgts LPP

I\V.7. Découpage de l'aire d’étude en sous bassing®entaires
En général, le bassin pversant est un secteur gg@ugue limité par les lignes de créte ou paritgsek de
partage des eaux.
Le découpage du site en sous bassins élémentaiteitre fait selon :
% La nature des sols.
% Type d'occupation du sol.
% La densité des habitations.
% Les courbes de niveau.
% 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 suilartype d'occupation du sol et la

topographie (les pentes et les contre pentes).
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IV.8. Estimation du coefficient de ruissellement
C’est le rapport caractérisant le volume d’eaurgisiselle de cette surface, au volume d’eau tombéedtte

surface.

La valeur du coefficient de ruissellement dépend’idelinaison, du genre et de la densité de |dae a
drainer (terre limoneuse, avec ou sans végétasaile, rocher, ...), I'hnumidité de l'air, 'humiditde la
surface, la durée de la pluie.

Le coefficient de ruissellement est estimé suidmuix cas :

- Premier cas; en fonction de la nature des surface a dralasryaleurs du coefficient de ruissellement de
ces surfaces sont estimées d’'une facon approch@étérogénéité de la nature de ces surfaces.

Tableau. 4. 3. Les valeurs du coefficient Cr en fation de la surface drainée

Nature de la surface Valeurs du coefficient Cr
Toits en métal, tuile, ardoise 0,9
Chaussée avec peu de joints 0,85-0,9
Pavés en pierres naturelles, briques avec jointrtiés 0,75-0,85
Pavage en blocages 0,4-0,5

Surface goudronnées 0,25-0,6

Chemin en gravier 0,25-0,3

Gare terrain de sport 0,1-0,3

Parcs, jardins, gazons 0,05-0,25
foréts 0,01-0,2

- Deuxiéme casla densité de la population influe énormémentesaoefficient de ruissellement, étant donné

gue les surfaces habitables sont revétues (toitwressirface goudronnées).

Il a été constaté que plus la densité de populasbimportante plus le coefficient de ruissellehamgmente,
pour ce cas, il est difficile d’estimer la valewr cbefficient de ruissellement, pour des sous hasgiurbains
vu la densité de population trés éparse et faible

Le tableau qui suit montre quelque valeur de céficamt d’apres les références bibliographiques.
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Tableau. 4. 4. Les valeurs du coefficient Cr pourrefonction de la densité de population

Densité de population par hectare Coefficients deurssellement
20 0,23
30-80 0,2-0,27
60-150 0,25-0,34
150-200 0,3-0,45
200-300 0,6-0,62
300-400 0,6-0,8
400-600 0,7-0,9

Pour I'estimation du coefficient de ruisselemernénant compte que le bassin versant présentganie plus
ou moins uniforme de 'amont vers I'exutoire, n@®ns tenu compte la nature des surface drainer

Tableau. 4. 5. Coefficient du ruissellement pondérde chaque sous bassin

Sous bassin Cr Sous bassin Cr
SB1 0,2 SB10 0,5
SB2 0,05 SB11 0,62
SB3 0,35 SB12 0,37
SB4 0,3 SB13 0,65
SB5 0,35 SB14 0,25
SB6 0,3 SB15 0,35
SB7 0,4 SB16 0,05
SB8 0,55 SB17 0,05
SB9 0,7 SB18 0,75

I\V.9. Estimation de la population sur 'ensemble dubassin
A défaut de connaitre le nombre exact d’habitaatstthque sous bassins, on suit les étapes suiines
pouvoir estimer ce dernier.

. On estime le coefficient de ruissellement de chaques bassin.
. On calcule le coefficient de ruissellement pondétal.

. On calcul la densité partielle de chaque sous bassi

. On déduit le nombre d’habitant dans chaque sousrbas
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IV.9.1. Calcul du coefficient de ruissellement ponéré total

Le coefficient de ruissellement pondéré est dorard’@xpression :

C — Z Cri A
P A (Iv.2)

Avec :

Cip: Coefficient de ruissellement pondéré total.

Cii : Coefficient de ruissellement de chaque sous bagsbir tableau président).
Ai: Surface élémentaire de chaque sous bassin (ha).

At : Surface totale de la zone urbanisée (ha).

A : Surface de I'aire d'influence (ha).

AN: Crp=0,49

IV.9.2. Calcul de la densité partielle
La densité partielle de chaque sou bassin estragprpar la relation suivante :

C.P

i = C A, oo (Iv.3)

rp
Avec :
Di: Densité partielle du sou bassin considére erviflagb
Cip: Coefficient de ruissellement pondéré total.
Cii : Coefficient de ruissellement de chaque sous bassi
P : Population globale a I'horizon de calcul.

A : Surface totale de la zone urbanisée.

I\VV.9.3. Calcul du nombre d’habitant de chaque soubassin
Le nombre d’habitant de chaque sou bassin est doemiéexpression :

P, = D, A, e (v.4)
Avec:
Di: Densité partielle du sous bassin considéré dorlihn
P : Population partielle du sou bassin considéré.

Ai : Surface partielle du sou bassin considéré (ha).
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Tableau. 4. 6. Evaluation du nombre d’habitants dehaque sous bassin

Sous Surface Cr Di Nombre
bassin (ha) (hab/ha) d’habitants
SB1 24,2 0,2 45,9172 1111
SB2 24,1 0,05 0 0
SB3 16,91 0,35 80,3551 1 359
SB4 15,94 0,3 68,8758 1098
SB5 18,2 0,35 80,3551 1462
SB6 15,22 0,3 68,8758 1048
SB7 15 0,4 91,8344 1378
SB8 20,22 0,55 126,2723 2 553
SB9 15,73 0,7 160,7102 2528
SB10 16,21 0,5 114,793 1861
SB11 17,58 0,62 142,3433 2502
SB12 19,108 0,37 84,94682 1623
SB13 22,4 0,65 149,2309 3343
- 4 480
SB14 23,6 0,25 57,3965 1355
SB15 15,62 0,35 80,3551 1255
SB16 21,9 0,05 0 0
SB17 20,03 0,05 0 0
SB18 20,9 0,75 - 7 600

IVV.10. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons passé en revueatiffésystéemes d’évacuation, et décidé
le choix du systeme et le schéma d’évacuation ptadpon a aussi évaluer les coefficients de ellmments

pondérés et le nombres d’habitant de chaque s@sinbain de pouvoir faire un calcul hydrauliquéaulat.
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CHAPITRE V

CHAPITRE V . EVALUATION DES DEBITS

V.1. Introduction

L'établissement d’'un réseau d’assainissement daggomération doit répondre a deux préoccupatians,
savoir :
e assurer une évacuation correcte des eaux pluwdalesaniere a empécher la submersion des zones
urbanisées,

» assurer I'élimination des eaux usées ménageressetalix vannes.

V.2. Evaluation des débits d’eaux usées
V.2.1. Généralités
Selon REJSEK (2002), les eaux résiduaires urbgiBBdJ), ou eaux usées, sont des eaux chargées de
polluants, solubles ou non, provenant essentietéme I'activité humaine. Une eau usée est gémaeie
un mélange de matiéres polluantes répondant daatégaries, dispersées ou dissoutes dans I'eauspiva
aux besoins domestiques ou industriels. (GROSCLAUIDAY). Donc sous la terminologie d’eau résidyaire
on groupe des eaux d’origines trés diverses qupertu leurs puretés ; c'est-a-dire leurs propigedurelles
par I'effet des polluants aprés avoir été utilisdans des activités humaines (domestiques, indlisgriou
agricoles).
V.2.1.1. Origine des eaux usées
a- Les eaux usées domestiques
Les eaux de ménage trouvent leur origine dansdeseas d’agglomération. Les eaux doivent étre ctiks
d’'une fagcon adéquate du milieu naturel et évacademsvers le réseau .Parmi ces eaux, on distingue :

- Les eaux de vannes.

- Les eaux de vaisselle, de lavage, de bain et douche

- Les eaux useées des cours.

Ces eaux sont évacuées a travers debsedioais a normes respectees.

b- Les eaux du service public
Les eaux de lavage (marché, rues) des espaces9ablit recueillies par les ouvrages de collecteedex
pluviales, sauf dans le cas d’'un systeme unitaire.
Les autres besoins publics seront pris en com@e lag besoins domestiques
c- Les eaux industrielles
Ces eaux proviennent de diverses usines .Elleseomaint des substances chimiques (acide, basgque)

toxiques.
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d- Eaux usées d’équipements
On appelle équipements différents services publiéslucatifs, sanitaires, touristiques, adminidagit
différents autres services d'utilité publique. ltiggation se fait a base du nombre de personnesaguientent

le lieu et sur la dotation requise pour chaquevaéti

V.2.1.2. Estimation des débits des eaux usées dotitpses
Le débit usé moyen journalier est donné par ktice :

, _ Dotation .Nbre Population .Kr

Qm.j = 56200 (m3/j)eceiinn... (V.1

Avec :
Qm.j: débit moyen rejeté quotidiennement en (1 /s) ;
K : coefficient de rejet pris égal a 80 % de la ¢wén’eau potable consommée ;
D : dotation journaliére prise égale a i§thab) ;
N : nombre d’habitants a I'horizon étudigab).

Le débit de pointe est donné par la relation suaa

Q pte = Kp. Qmoyj «-vvvvvnnn(V.2)
Avec :

Q pte: débit de pointe ;
Q. : débit moyen journalier ;
Kk : coefficient de pointe ;
Ce coefficient de pointe peut étre :

Estimé de fagon moyenne

Ko=24/14 ;
Ko =24/10 ;
Relié a la position de la conduite dans le réseau
Kp= 3 en téte du réseau ;
Kp= 2 a proximité de I'exutoire ;

Calculé a partir du débit moyen journalier

——=siQnj228l/s ... (V.3)
JQmoy]|
k=3 sinfX 2,81/s

Pour notre projet :on calculer Kp a partir du débit moyen journalier

Kp = 15+
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Les résultats de calcul de I'estimation des débagau usée pour I'horizon futurs (année 2040) slomnés

dans le tableau ci-apres.

Tableau. 5.1.Evaluation des débits d’eaux usées de I'ensenwla done d’étude Horizon futur
(Année 2040)

N°Sous  Surface Nombre Qeu Ko Qg (l/s)
bassin (ha) d’habitants  (l/s)

SB1 24,2 1111 1,54 3 4,63
SB2 24,1 - - ) 0
SB3 16,91 1359 1,887 2,72 5,133
SB4 15,94 1098 1,5248 3 4,574
SB5 18,2 1462 2,031 3 6,094
SB6 15,22 1048 1,456 3 4,368
SB7 15 1378 1,913 2,72 5,203
SB8 20,22 2553 3,546 3 10,638
SB9 15,73 2528 3,511 2,72 9,55
SB10 16,21 1861 2,584 3 7,753
SB11 17,58 2502 3,476 2,65 9,210
SB12 19,108 1623 2,254 3 6,763
SB13 22,4 3343 4,643 2,64 12,257
4480 6,222 2,72 16,924
SB14 23,6 1355 1,881 3 5,644
SB15 15,62 1255 1,743 3 5,229
SB16 21,9 - - - 0
SB17 20,03 - - - 0
SB18 20,9 7600 10,556 2,44 25,756
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V.2.1.2. Estimation des débits d’équipement
Les débits moyens journaliers des eaux usées dgse@uents sont pris par la formule suivante :

__Dotation de I'équipement.Nbre d'unité Kr

Qm.j = Y Py S———R PP (V.4)
Tableau. 5.2. Evaluation des débits d’équipementsed’ensemble de la zone d’étude
N° SOUS | EQUIPEMENT UNITE DE NOMBRE DOTATION QEQUIPEMENT
BASSIN MESURE D'UNITES (L/I/UNITE) (L/Ss)
Polyclinique Malade 60 15 0,037
SB4 CEM Eleve 500 20 0,088
Ecole primaire Eléeve 500 20 0,088
Marché M 280 5 0,012
SB5 Gendarmerie | Fonctionnaire 120 15 0,016
CEM 500 20 0,088
SB6 Chéateau d'eau Employé 5 20 0,0008
Station de Voiture
SB7 lavage de 40 100 0,046
voitures
SB10 Lycée Eleve 700 20 0,128
SB11 Mosquée Fidéles 1000 40 0,368
SB13 Mosquée Fidéles 1000 40 0,368
SB14 Primaire Eleve 500 20 0,088
CEM projeté Eléve 500 0,088
SB18
Lycée projeté Eléeve 700 0,128

V.3. Evaluation du débit d’eau pluviale

Le nombre considérable de facteurs intervenant tlartslcul des débits de pointe d’eaux pluviales en
différents points d'un réseau d’assainissementauwio les chercheurs et les ingénieurs a la miggomt de
meéthodes donnant une représentation globale etiBéames phénomenes de pluie, de ruissellemerie e
transfert en collecteur. On peut citer deux méthadsentielles les plus utilisé :

» Méthode rationnelle.

» Méthode superficielle.
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V.3.1. Méthode rationnelle

L'évaluation des eaux pluviales, nécessite plusiqaarametres, comme la pluviométrie, la natureaet |
topographie du lieu. Dans notre étude nous avarmira a La méthode rationnelle. La méthode ratibbmne
permet de calculer rapidement les débits de r@ssEht pour des pluies uniformes tombant sur desirisas
versants de faible superficie (moins de 5%kseion VIESSMAN et HAMMER, 1993). La méthode
rationnelle consiste a estimer les débits résdtdntruissellement d’'une averse constante.

Le débit résultant du ruissellement sur un seateusuperficie « A » ayant un coefficient de ruieseent

« Cr », s’exprime par la relation suivante :

Avec :

Q : Débit d’eau ruisselé (fs).

K : Coefficient réduisant l'intensité des pluies tenaompte de la répartition spatiale de la pluee, s
détermination est en fonction de I'allongement dadin.

| : Intensité moyenne maximale de précipitation (&%/h

A : Surface de l'aire d’influence (ha).

V.3.1.1. Hypotheses de la méthode rationnelle

Les hypothéses de base sont, par conséquentjiastes :

- L'intensité de I'averse en mm/h est uniforme,slEntemps et dans I'espace, sur 'ensemble durbdissné ;
- L’intervalle de la récurrence du débit de poiQie est le méme que celui de I'averse d’intensiitoume i ;

- En fin, le coefficient de ruissellement est inghte d’une averse a l'autre.

V.3.1.2. Validité de la méthode rationnelle

Cette méthode est utilisée pour des surfaces sitgenéralement inférieures a 10 ha) le résstatncore
plus fiable du fait de la bonne estimation du doefht de ruissellement. Ainsi elle est applicaptair des
zones ou le temps de concentration ne dépassedpam@tes. Par contre, elle n'est pas susceptiigleed

utilisée pour les zones étendues, car les calevieddraient fastidieux.
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V.3.2. Méthode superficielle
Cette méthode a été proposée par M.CAQUOT en FlOtient compte de I'ensemble des parameétres qui

influent sur le ruissellement, elle se traduit P&guation suivante :

1 v 1 w

Q(f)=KU.luCu.Av ... (V.6)
Dou :
Q (f) : Débit pluvial de fréquence f ; f = 90 %. {s).
K, u, v, w : Coefficients d’expression.
| : Pente moyenne du collecteur du sous bassin coésidé'm).
Cr : Coefficient de ruissellement.
A : Surface du sous bassin considéré. (ha).
Les coefficients d’expression K, u, v, w sont danpar les relations :
K = (05" a(f)
6.6
Avec :
v=-041D(f) ....... (V.8)
u=1+ 0287M(f)...... (V.9)
w= 095+ 0507(f)....... (V.10)
a (f) et b (f) sont des parameétres de la relation :
it, fy=a(f)t™" ... (V.11)
Ou:
i (t, f) : Intensité de pluie de durée t et de tréqce f. t =15 min. f = 90 %.
La pente moyenne du collecteur de sous bassindénésést donnée par la relation :

| = Ctnam —Ctnav
R

Cam : Cote amont du collecteur. (m) ;

Cav : Cote aval du collecteur. (m) ;

L : Longueur du collecteur. (m) ;

V.3.2.1. Validité de la méthode superficielle

» La limite supérieure de la surface du bassin géefa 200 ha.
» Lavaleur de la pente est comprise entre 0,2 %6t 5

* Le coefficient de ruissellement : GXCr< 1

» Le coefficient d’allongement : Ak 0,8
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V.3.2.2. Choix de la méthode de calcul
En tenant compte des caractéristiques de notr@mggation du point de vu surface, pente et coefiiicde
ruissellement, la méthode rationnelle est la phaprie a ce cas de figure.

V.3.3. Temps de concentration
C’est une caractéristique du bassin, définie corgtaat le temps mis par la pluie tombée au poiqius

éloigné en durée de I'écoulement, pour atteinagnettée du collecteur qui doit évacuer I'apportalsurface

considérée.
Ona: t=t1+t2+t3 ..(V.13)
Oou:

tl : le temps mis par I'eau ruisselant des toitegdifférentes aires pour atteindre la bouclkigalit la plus
proche, en générale en prend : t1 =5 mn

t2 : le temps mis par I'eau pour s’écouler depaiibduche la plus éloignée :t2 =D/ 60 V(V..14)

Avec :
D : parcours amont en égout (m).
V : vitesse d’écoulement (m / s).
t3 : le temps mis par I'eau pour ruisseler dangitgdes : t3 :L ..... (V.15)
101
Avec :

L : longueur d’écoulement (m).

| : pente considéré (m/m).

Pour notre agglomération, il s'agit d'un bassirsaer est semi-urbain. Alors le temps de concentraera
donné par : tc =t1+t2+t3.
Afin de simplifier I'application de la méthode, admettra un temps de circulation superficielle paiteindre

le premier ouvrage d'engouffrement de 15 minutes.
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V.3.4. Coefficient de correction minorateur
En réalité la répartition d’'une pluie au niveaurdhassin est irréguliére surtout pour les pluiestes de forte
intensité, ceci en fonction de la nature des nyagags...pour en tenir compte nous affectons l'iai&nd’un
coefficient réducteun < 1 déterminé expérimentalement comme suit :

- Supposons un bassin versant assimilé a un rectdadtegueur (x) et de largeur moyenne (y) drainé

par un collecteur 1-2-3.

- Le point (p) du bassin se trouve en amont diectdlur 1-2 intéressé par le calcul (p-2) distancpaint (2)
situé I'amont du trongon d’égout étudie au pointdp bassin considéré.

Tableau. 5.3. Valeurs de coefficient de réducteur’idtensité (o)

p-2 (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 0,90 0,86 0,83 0,80 0,78 0,76 0,75

p-2 (m) 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Y <x/2 0,76 0,75 0,73 0,72 0,70 0,69 0,68

Y > x/2 0,72 0,70 0,69 0,67 0,66 0,64 0,63

Source : cours d'assainissement (b .Salah )
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N° sous Aire

bassin

SB1

SB2

SB3

SB4

SB5

SB6

SB7

SB8

SB9

SB10

SB11

SB12

SB13

SB14

SB15

SB16

SB17

SB18

(ha)
24,2
24,1
16,91
15,94
18,2
15,22
15
20,22
15,73
16,21
17,58
19,108
22,4
23,6
15,62
21,9
20,03

20,9

Tableau. V.4. Calcul du débit total pour chaque sasibassin

Cr Intensité a Qpluvial Qptuse  Qequipement Q int
(Ils) (Iis) (Iis)
(/s/ha) (Ils)

0,2 165 0,87 694,78 4,63 3,63
0,05 165 0,87 172,97 0 3,615
0,35 165 0,94 917,95 5,133 2,536

0,3 165 0,91 718,01 4,574 0,213 2,391
0,35 165 0,94 987,98 6,094 0,46 2,73

0,3 165 0,95 715,72 4,368 0,0008 2,283
0,4 165 0,91 900,9 5,203 0,046 2,25
0,55 165 0,9 1651,4 10,638 3,033

0,7 165 0,95 1725,9 9,55 2,359

0,5 165 0,94 1257 7,753 0,128 2,431
0,62 165 0,94 1690,5 9,210 0,368 2,637
0,37 165 0,89 1038,22 6,763 2,86
0,65 165 0,95 2282,28 29,13 0,368 3,36
0,25 165 0,9 876,15 5,644 0,088 3,54
0,35 165 0,89 802,82 5,229 0,128 2,343
0,05 165 0,88 158,994 0 3,285
0,05 165 0,89 147,00 0 3,00
0,75 165 0,97 2508,78 25,756 3,135

Qrotal
(m3/s)
0,703
0,176
0,925
0,725
0,997
0,722
0,908
1,665
1,737
1,267
1,702
1,047
2,315
0,885
0,810
0,162
0,150

2,537

Remarque : en plus de ces débits usées et pluvieux suscite ldaableau, notre réseau doit étre capable

d’évacuer un débit de : Q = 0,064/men temps sec et Q = 3,#men temps de pluie provenant de station de

relevage principal de Deghafla. Cette derniéreghencharge tous les débits usés issue du bagsiamnvele

Chebcheb (wilaya de Boumerdes) ), ces débits gguisra I'aide d’'une conduite de refoulement DN3@0 m

en PEHD et raccordé au collecteur A.
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V.4. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons calculé les différdéitits (les débits des eaux usées et les débitsadies
pluviales) pour chaque sous bassin. Les rejetsivesta considérer dépendent des facteurs socio-

économiques que I'on peut intégrer dans les cagydioccupation des sols, en fonction de I'impocade

'agglomération et de son activité dominante, ScHjité.
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CHAPITRE VI

CHAPITRE VI : CALCUL HYDRAULIQUE ET REHABILITATION DES PARTIES VUL NERABLES DU
RESEAU EXISTANT

VI.1. Introduction :

Une fois que la totalité des débits fut détermimm@epasse au dimensionnement proprement dit deages/
tout en respectant certaines normes d’écoulement

Du point de vue sanitaire les réseaux d’assaimesedevront assurer :

L’évacuation rapide des matiéres fécales horstdmitation ;

Le transport des eaux usées dans des conditiopgi€ite satisfaisantes ;

Les ouvrages d’évacuation (collecteurs et regardsjvent respecter certaines normes d’écoulement.
L'implantation en profondeur se fait d’'une maniéreatisfaire aux conditions de résistance mécardgee
aux charges extérieures et avec un meilleur athoittacé des collecteurs

VI.2. Conception du réseau :

La conception d’'un réseau d’assainissement esterétisation de tous les éléments constituariir@sches

du réseau sur un schéma global.

» Les collecteurs sont définis par leur :
v' Emplacement (en plan).
v Profondeur.
v Diameétres (intérieur et extérieur).
v" Pente.
v' Leur joints et confection.
* Les regards de visite et de jonction sont égaleméimis par leur.
v' Emplacement (en plan).
v Profondeur.
v Cotes

VI.3. Dimensionnement du réseau d’assainissement :

V1.3.1. Conditions d’écoulement et de dimensionneme: ]

Dans le cadre de I'assainissement, le dimensionmiedweréseau d’assainissement du type unitaireddois

la mesure du possible permettre I'entrainement saddes par les débits pluviaux pour empécher leur
décantation et éviter les dépbts, sans provdigresion de la paroi de la conduite.
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Lorsqu’il s’agit de réseau d’évacuation des eauwiples et des eaux usées dans une méme coneuite, |
conditions d’auto curage doivent étre satisfaildaut assurer une vitesse minimale de 0.6 m (s f#(1/10)
du débit de pleine section, et une vitesse de 0/3rpour le (1/100) de ce méme débit avec un di@meé
minimal de 300 mm.

Si ces vitesses ne sont pas respectédautilprévoir des chasses automatiques ou des esirag
périodiques.

A I'opposé des considérations relativé'sdto curage, le souci de prévenir la dégradaties joints
sur les canalisations circulaires et leur revéténmg@rieur, nous conduit a poser des limites sepées aux
pentes admissibles.

Donc, il est déconseillé de dépasser des viassé€ordre de (5 a 6) m/ s a pleine section.
VI.3.2. Mode de calcul #!

Avant de procéder au calcul hydraulique du résé&mssdinissement en gravitaire, on considere I'tygpse
suivante :

-L’écoulement est uniforme a surface libre, le gegatihydraulique de perte de charge est égal arltepdu
radier.

-La perte de charge engendrée est une énergatmiie égale a la différence des cotes du pleawden
amont et en aval.
Les canalisations d’égouts dimensionnées pour bit €é pleine section Qps ne débitent en réalitiaas la
plupart du temps que des quantités d’eaux plusefaidue celles pour lesquelles elles ont été adsul
A cet égard, nous avons €élaboré un programme igdiigoe Excel, qui a pour objet de faciliter leshiex du
dimensionnement.

L’écoulement dans les collecteurs est un écoule@msntface libre régi par la formule de la conti@ui

Q = VS . (VI.1)

Avec :
Q : Débit (m3/s).
S : Section mouillée (m?2).
V : Vitesse d’écoulement (m/s).
Cette vitesse se calcule par différentes expnessio
Pour le dimensionnement de notre réseau, on utdi$ermule qui nous donne la vitesse moyennarSi

choisit la formule de Manning, la vitesse en (neis)déterminée par I'expression :

V:KS.R;.\/Tm e (VI1L2)
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Ou:
Im (m/m) : Pente motrice nécessaire a I'écoulerdant débit Q donné.
R (m): Rayon hydraulique.

Ks: Coefficient de rugosité dépendaleature des parois,

Et on tire I'expression du deébit :

D’ou le diametre est calculé par la formule :

3,2036* Q, )g

D =( T ) (V1.4)
Le débit en pleine section est donné donc paidtioa :
2
V S * 7T * ( D nor )
Q= VP 4 e (VI.5)

D’apres la méthode des régressions polynomialagattir des formules de Bazin nous avons établi le
relations entre Rq et Rv, ainsi entre Rq et Rh.

Les relations sont les suivantes :

Rv= -25,63*Rq® + 93,647*Rq® - 134,25*Rq* + 95,24*Rq® - 35,151*Rq®> + 7,0395*Rq +

R = -11,423*Rq® + 40.641* Rq’- 55.497* Rq* + 37.115 *Rg® — 12.857* Rq? + 2,8373*Rq +

Les étapes du dimensionnement du notre réseauegmasentées dans I'organigramme suivant :
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[ Début ]

\ 4

Lecture de données

Ntr, Tron, Cam(m),Cav(m),L(m),Dex(mm),Qeu(l/s),Qpi(m3/s),Ks

Bl

=1
non oui
\ 4
v Afficher les résultats
QtzQeu"'QpI
Cam,ra= Cam-1.2 v
Cav,ra:Cav‘l.z f|n

v

Si Dcai=<300 alors Dnor=300

Si 300<Dca=<400 alors Dnor=400

Si 400<Dca=<500 alors Dnor=500

Si 500<Dca=<600 alors Dnor=600

Si 600<Dc21=<800 alors Dnor=800

Si 800<Dc2i=<1000 alors Dnor=1000

Si 1000<Dc21=<1200 alors Dnor=1200

A\ 4

Vps= KS*l(O'S)*(Dnor/4)2/3
st= Vps*n*(Dnor)2/4
Rq= Qt/ st

Rq,min= Qeu/ st

Rv= -25,63*Rq° + 93,647*Rq’ - 134,25*Rq" + 95,24*Rq? - 35,151*Rq? + 7,0395*Rq +
0,2263 |
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Rn = -11,423*RqP + 40.641* Rq’- 55.497* Rq* + 37.115 *Rq? — 12.857* Rq? + 2,8373*Rq
+0,0359

Rhmin = '11,423* Rq,min 6 + 40.641* Rq,min 5. 55.497* Rq,min4 + 37.115 * Rq,min 3_ 12.857*
Rq,min 2 + 2,8373* qumin + 0,0359
V: Rv* Vps

Vmin= Rv,min>l< Vps

H= Rh*Dnor
AbS[st/lo‘ Qeu]zA
AbS[st/loo'l Qeu]zB
non oui
oui_ non non ﬂji
\ 4
\ 4 .
- Vitesse
Vitesse ,
d’autocurage non
d’autocurage non (g
g vérifié
vérifié
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
I=i+1

Figure 5.1-Organigramme du programme
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D’aprés nos (calcul hydraulique du réseau et agves vérifié la vitesse d’auto curage, on peue djue la
variante proposé est peux étre retenu pour I'enked®la zone d’étude pour les travaux de rénonatio

réseau ; pour cela notre réseau d’assainissemgmedevoir les aménagements suivants :

v Projection de nouveaux diameétres capable d’abstebetébits de point
v Curage régulier et périodique des conduite bouct@&mment les conduite allant de
> JlaJ3
» Conduite B
> A5aAl18
> 11al3
> ElaE2
v Projection des conduites dans les zones dépoutassaihissement
» Kla M1 etPla P18 dans larégion de benchotemiee
» S1 a S27 dans la région d’ouled belhadi
v Projection des déversoirs d’orage pour contréleégulier les débits d'orage
» Au niveau de la conduite A

> Au niveau de l'intercepteur R

Nettoyage régulier des bouches d’égout surtouéssituées en zone suburbaines.
Fourniture des grilles pour les bouches d’égout.

Rénovation des regards cassés et implémentatioegded dans les tracés longs
Mettre des tampons ou des dalles pour les rega@misiés.

Curage régulier et périodique a I'aide des diffe@enméthodes de gestion.

AN N N N NN

Nettoyage des regards contenant les culs de sac.

6.4 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons abordé le coté hyguauh savoir le dimensionnement du réseau d’éviacua
d’eaux usées et pluviales dans I'hypothése d’'utésys unitaire. Nous avons utilisé une méthodeatimit

clairement expliquée répondant ainsi aux hypothésesidérées dans les écoulements en assainissement
La méthode de calcul adoptée montre que les diamégs collecteurs obtenus assurent l'auto-curage d
part et le débit maximum d’autre part avec desssis vérifiant la fourchette recommandée par lese®
d’assainissement. Dans ce chapitre on a fixé Issibg de travaux pour notre réseau et on a purdiéter

les remédes a ces problémes d’insuffisance hyduaili
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CHAPITRE VII

CHAPITRE VII : ELEMENTS CONSTITUTIF DU RESEAU D’EGO UT

ET OUVRAGES ANNEXE

VII. 1. Introduction
Un réseau d’assainissement a pour objectif la ptiote du milieu naturel, il constitue un équipempuablic
essentiel. Un bon réseau doit étre parfaitememicBeaméme en cas de mouvements de terrain ; iteassu
I'écoulement rapide des eaux useées et doit avoitegmé tres éleve de durabilité.
Les ouvrages en matiére d’assainissement comprennen
- Des ouvrages principaux : correspond au développedeel’ensemble du réseau jusqu’a I'entrée des
effluents dans la station d’épuration.
- Des ouvrages annexes : qui constructions et |&dlgsons ayant pour but de permettre I'explodati
rationnelle et correcte du réseau (regards de eyiditouches d'égout, déversoir d’orages,

branchements...).

VII. 2. Les ouvrages principaux

Ce sont les canalisations destinées a I'évacuakisneffluents vers les points de rejets ou vergdton
d’épuration. Les canalisations des réseaux d’aissaiment sont constituées de tuyaux généralement
circulaires, mais on peut rencontrer d’autres farifnectangulaire, ovoide...).

VII.2.1. Choix du matériau de canalisation

Le choix de type de la canalisation a retenir pouprojet d’assainissement dépend de plusieusspzres
tels que : la capacité hydraulique, la résistaneg mhatériaux (résistance mécanique, a la corrosion,
I'abrasion et aux matiéres polluantes), I'étanéhéé codlt, et les conditions de la mise en cepargiculiéres.

Ce choix est complexe, car Il s’agit d’opter poarproduit qui offre le meilleur compromis entrdikbilité

et le codt, et le souci du respect de I'environaem

Les tuyaux sur le marché sont généralement detypaes soit le tuyau flexible et le tuyau rigideAimerican
Water Works Association (AWWA) a classifie les tgpde conduites selon le comportement lors des

interactions avec le sol (déformation) avant domeragrmanent a la structure comme suit :
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CHAPITRE VII

Tableau. 6.1.Les classifications des canalisations en fonction
de leur défection avant dommage

Classification du tuyau % de déflection avant dommage
Rigide 0,1 %
Semi-Rigide <3,0%
Fexible >3,0%

VII. 2.1.1. Différentes actions supportées par laanduite
Les canalisations sont exposées a des actionseexts et intérieures. Pour cela, ces canalisationsent
étre sélectionnées pour lutter contre ces actiansant :

* Les actions mécaniques ;

* Les actions statiques ;
* Les actions chimiques.

» Les actions mécaniques

Ce type d’action résulte de l'agressivité des paltis de sable et de gravier qui forment le remdtide
radier des canalisations. Cette agressivité proxdaaétérioration des parois intérieures par Enpmene
d’érosion di essentiellement & des grandes vitésgeEsées généralement par le relief.

= Les Actions statiques

Les actions statiques sont dues aux surcharges dxenobiles comme le remblai, au mouvement da l'ea
dans les canalisations ainsi qu'aux charges duafauroutier.
= Les actions chimiques

Elles sont généralement a l'intérieur de la coredliine baisse de PH favorise le Développementaleéities
acidophiles qui peuvent a leur tour favoriser larfation de I'acide sulfurique (H2S) corrosif et astke aux
conduites.

VII. 2.1.2. Les produits utilisés pour les réseaud’assainissement

Les principaux produits utilisés et disponibleslsumarché sont les canalisations :

= Béton

Les canalisations en béton constituent la majeargepdu patrimoine du réseau d'assainissemengédiid.
Elles sont rigides et peuvent, suivant la classesistance adoptée, reprendre des efforts imperias aux
remblais et aux charges roulantes. Il existe plusi¢ypes des canalisations en béton: les canathisagn
béton armé (d'usage le plus courant), les canalisaen béton non armé, les canalisations en bitanet
les canalisations en béton ame-téle.

Le diametre nominal des canalisations en bétorespand a leur diameétre intérieur.
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= Fonte

Les canalisations en fonte ductile sont résistagitpsu influencées par le sol environnant, els/pnt donc
étre utilisées dans des conditions de contrairitisilds (terrains instables, peu porteur, forteagge ...). Le
matériau fonte conserve les mémes caractéristigéeaniques a 50 ans.

La fonte est un matériau sujet a la corrosion, weget ce probléme est limité par I'utilisation ég&tements
de protection (interne ou externe). Il s’agit égadat d’'un matériau couteux.

Le diametre nominal des canalisations en fonteespond a leur diamétre intérieur.

= Matieres composites : polyester renforcé de fibrede verre (PRV)

Le PRV est un matériau fabriqué a partir de fikgeverre + résine (liant) et autres (sable-adjuvalatfibre
de verre est un produit obtenu a partir de laesiionc matériau inerte et stable, le sable estelaionc
réutilisable et la résine est un produit chimique.

Ce matériau est utilisable, entre autres, poutrdgaux de remise a niveau et s'adapte a la foenfleuvrage
a réhabiliter.

Il convient de se rapporter a la documentationnigghe du fabricant pour connaitre les dimensiogsipes
des canalisations.

= Polyéthyléne haute densité (PEHD)

Ces canalisations peuvent se présenter sous uct apérieur lisse ou annelé, l'intérieur étanfdots lisse.
Les canalisations en matiére plastique sont sogplestte flexibilité leur permet de s’adapter gassements
différentiels. Elles s’ovalisent sous l'effet demtraintes lors de leur remblaiement et de I'exptan de la
route. Cette ovalisation nécessite de vérifier telate de rigidité en fonction des contraintes dajgir Ces
canalisations sont reconnues pour leur étanchéité résistance a la corrosion, leur facilité deepet leur
faible poids. Généralement, le diametre nominal cdmlisations en matiéres plastiques correspdedra
diamétre extérieur.

= Tuyaux en polychlorure de vinyle (PVC)
Les matieres plastiques courantes sont le polyatdotde vinyle non plastifié (PVC-U). Généralemédat,
diamétre nominal des canalisations en matieresiquies correspond a leur diameétre extérieur.
VII. 2.1.3. Matériaux des canalisations pour notreprojet
Choix du type de canalisation

Le matériau des conduites est choisi en fonction :
* De la nature du sol (agressivité, stabilité).
* De la nature chimique des eaux usées transpqrédda conduite.
* Des efforts extérieurs auxquels les conduite$ smmmises.
* Du milieu a traverser.
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Pour notre projet vu les conditions particulieres du site et erateé en compte des conditions de la mise en
ceuvre des canalisations et la pente du terrairs aoons opté pour :

% Canalisation en béton Armé (Ordinaire): pour les diametres supérieurs a 600 mm.
% Conduite en PVC: pour les diametres inférieurs ou égale a 600 mm.

& Canalisation en béton arme

Les nombreuses références historiques attachédsyaux en béton armé 135A témoignent de leur éxael
comportement dans le temps. La parfaite connaissdunmatériau et de son comportement, grace notatnme
aux nombreux progrés technologiques ainsi qu’a tteegux de recherche permanents, constitue pour
l'investisseur public la meilleure des garantiepdeennité.

La durée de vie effective des tuyaux en béton 1@sAen effet bien supérieure a la durée de I'dssannent
financier. On considére en général une durée daceeminimale de 50 ans. Les canalisations en béton
constituent la majeure partie du patrimoine duagsassainissement, Elles sont rigides et peusumant

la classe de résistance adoptée reprendre detseffgortants liés aux remblais et aux chargesardak.

Il | L gnap

|

Fig. 6.1.Conduite assainissement en béton armé série £38 300 mm a 2000 mm

\

Caractérisations des Canalisations en Béton arme :
v" Une excellente performance mécanique — Indéformébil
v' Résistance a I'abrasion.
v/ Résistance aux agressions chimiques.

& Les canalisations en PVC

Les canalisations en PVC sont utilisées depuisg#u) ans en assainissement. Ces canalisatién§dciles
a poser, jouissent d'un retour d'expérience tresrddle. En Algérie, celles-ci ont été posées dies
environnements réputés difficiles et a des profanglpouvant atteindre les 6 m.
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= Avantage des canalisations en PVC
v’ Légereté.
Résistance a la corrosion et propriétés chimiques.
Résistance du PVC aux terrains agressifs naturels.
Résistance aux liquides transportes.
Résistance aux chocs.
Résistance du PVC a l'abrasion.
Etanchéité des réseaux PVC.

RS

VII.3. Les ouvrages annexes

Les ouvrages annexes participent au réseau au mitéengue les canalisations, et les services attemae
notamment en exploitation, dépendant beaucoup degigns adoptés. Les ouvrages annexes sont a
considérés selon deux groupes distinctes :

- Ouvrage normaux.
- Ouvrage spéciaux.

VI11.3.1. Ouvrage normaux
VII.3.1.1. Les branchements

Les branchements doivent assure les meilleurestammid’hygiéne pour I'habitation tout en sauvetgart
le bon fonctionnement du réseau de collecte. Undbrement particulier comporte :

& Le raccordement a 'immeuble avec éventuellemeitd, Isngueur et la pente le justifient un ouvrage
dit « regard de facade » situé sous le domainagubl

& Une canalisation.

& Et le raccordement a I'égout public.
Le diamétre des branchements, doit rester infédeeatui de la canalisation publique afin de limigs risques
d’obstruction
Les branchements doivent étre raccordés sous uUa dagi5° ou 60° par rapport a I'axe général deaws
public pour éviter le retour d’eau chez les hakgan

VII.3.1.2. Les gargouilles

Ce sont des conduite a section carré ou rectamguéaicastré dans le sol, destiné a conduire lespaviales
au niveau lorsqu’il n’existe pas d’égout a proxéminmédiate. En aucun cas a ne sera prévu qualss e
meénageres puissent transiter par les gargouilles.

VI1.3.1.3. Les caniveaux

Ce sont des ouvrages annexes de voirie destinéalléate des eaux pluviales provenant de la cléaust
eventuellement des trottoirs s’il y en a un.
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VII.3.1.4. Les bouches d'égout

Ce sont des ouvrage destiné a collecter en suda@aux de ruissellement, ils permettent pardimédiaire
d’'une canalisation d’acheminer ces eaux jusquigols.

La distance entre les deux bouches d’égout estogenne de 50 m. Elles peuvent étre classées d'dprx
critéres principaux :

a) La facon dont on recueille des eaux :
- Bouche d’égout a latérale aménagées au bord dé&sirso
- Bouche d’égout a acces par le dessus situés sopsoeenades n parcs de stationnement, ou
sous caniveaux dans le cas de trottoirs étroits.

b) La facon dont les déchets sont retenus :
- Avec décantation.
- Sans décantation (dans ce cas les bouches dotveneéectives).

VII.3.1.5. Les regards

Les regards sont en fait des fenétres par lesguddle personnel d'entretien pénétre pour assurer
le service et la surveillance du réseau. Ce typedard varie en fonction de I'encombrement etadeehte
du terrain ainsi que du systéme d'évacuation.

- Regard simple pour raccordement des collecteurs de mémes thesneu de diameétres différents.

- Regard latéral en cas d'encombrement du V.R.D ou collecteudiat@étre important.

- Regard double pour systeme séparatif.

- Regard tobogganen cas d'exhaussement de remous.

- Regard de chutea forte pente.

La distance entre deux regards est variable
- 35 a 50 m en terrain plat.
- 50 a 80 m en terrain accidenté.

Sur les canalisations les regards doivent étraligst:
-A chaque changement direction ;
-A chaque jonction de canalisation ;
-Aux points de chute ;
-A chague changement de pente ;
-A chaque changement de diamétre.

VI1.3.2. Ouvrage spéciaux
VII.3.2.1. Déversoir d'orage

Les déversoirs d'orage sont destinés a laisserepass direction du milieu récepteur le plus proalee
fraction importante du débit d’orage au-dessus deuilprédéterminé correspondant en général aamive
supérieur a la tranche d’eau équivalente au désiedux usées (débit de pointe sec) et de patite pl

Les deux fonctions principales de l'ouvrage sypidm hydraulique : réguler les débits conservés Vaval
pour les maintenir en deca d'une valeur seeilévacuer I'excédent, en général vers le mibeepteur.
Ces fonctions peuvent étre réalisées par diveestgfaménagements, intégrant ou non des seuilssdéve
Ainsi le terme "déversoir d'orage" pourra s'ap@iga des ouvrages de dérivation par orifice owagpit
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VI.3.2.2. Les types des déversoirs d’orage
a) Organe de dérivation avec seulil

» Déversoirs a seuil haut

Les déversoirs sont dits a seuil haut lorsqueveau du seuil déversant se situe au-dessus duundesta
génératrice supérieure de la conduite aval (nivepartir duquel il y a mise en charge de la comjluit
» Déversoir a seuil bas

Les déversoirs d’orage sont dits a seuil bas ladguniveau du seuil déversant se situe sous &aunide la
génératrice supérieure de la conduite aval conservé

mp Vers milieu "
naturel fonctionnement en temps sec
vers station )
d'épuration fonctionnement en temps de pluie

Vue en plan Profil en long ;

Fig. 6.2.Déversoir frontal

& Avantages et inconvénients des ouvrages a sedéversant
=» Le déversoir a seuil haut

- Vitesse d’approche plus faible.

- Tranquillisation de I'’écoulement.

- Meilleure connaissance des conditions hydrauliqu@ecul aisé.
- Piégeage des flottants et des matériaux transpumatésharriage.
- Il empéche I'entrée des eaux de I'émissaire danéskeau.

- Il pose par contre des problemes d'entretien eticigye.
= Le déversoir a seuil bas

- Les conditions d’écoulement hydrauliques de l'atnet a I'aval de déversementsont tres variées
suivant la pente du radier du collecteur (ouvertatérale).

- Différentes configurations de la ligne d’eau aoitddu déversoir d'orage : Ce qui explique les
différentes formules proposées par les auteurs.

- Pollution déversée plus importante.
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b) Organe de dérivation sans seuil

> L’orifice

Le principe hydraulique de cet ouvrage est de perengvacuation des eaux déversées par un orifice

> L’ouverture de radier

Les eaux usées de temps sec chutent dans unewavaratiquée dans le radier de la canalisation. La
forme de I'ouverture peut étre rectangulaire oipedjue.

Les débits excédentaires de temps de ploim 8vacués en franchissant 'ouverture pouticoar
dans I'alignement de la conduite amont.

Ce type d’ouvrage est installé lorsque I'écoulensstttorrentiel et donc par forte pente (quelqugs %

V1.3.2.3. Choix du type de déversoir

Les déversoirs d’'orage présentent umersité importante concernant leur role et leuokygie sur un

réseau d’assainissement unitaire. Cela s’expliggeerdiellement parce qu’ils doivent assurer un

fonctionnement hydraulique pour des configuratidogographiques et hydrauliques trés variables

(régimes d’écoulement, la pente, des niveaux d'eé®uiémissaire, de la position de la STEP). heix

d’'un déversoir nécessite donc une analyse préeisem environnement et du contexte pour lequskil e

sollicité.

En zone relativement plate par exemple, les déirsra@réte latérale prédominent.
VI1.3.2.4. Calcul et mesure des caracteéristiques dedéversoirs d’orage

& Choix du type de déversoir d’orage : les donnédsade nécessaires
1) Qs pour le débit de temps sec.
2)  Qmaxdébit maximum admissible.
3)  Qimdébit limite admissible pour le collecteur aval.
Qdev=OQmaxQiim ....o....... (VIIL1)
@  Les données concernant le collecteur :
1)  Tenir compte de la pente motrice moyenne
2) Diametres des collecteurs amont et aval (écoulemsentface libre)
&  Les conditions d’écoulement : fluvial ou torrentiel
&  Charge moyenne disponible pour évacuer 'eau &daalrge.

& Zone d'implantation.

Avec ces éléments, on procéde a la déterminatiectdi du type de déversoir d’orage a retenir, avec

comparaison économique des déversoirs
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VI1.3.2.5. Calcul de débit déversé

La loi de calcul du débit déversé differe selomédure du déversoird’orage, plusieurs formules éiat
développées par les auteurs. On cite les plus&gih assainissement :

a) pour déversoir a seuil frontal :

Pour calculer le débit déverse, la formule la pitilssée est celle de Bazin, dont I'expressionlast

suivante :
Q=pu.L.H.\J2gH .. (VI.2)

Dans laquelle :

« Q: Débit au niveau du seuil déversoir(s);
* u: Coefficient expérimental dont la valeur est fiiore du type de seuil ;
* L : Longueur de la lame déversant (m) ;

« g: Accélération de la pesanteur (9.813n/s

b) pour déversoir a seuil latéral :

On applique la formule de DOMINGEZ pour les dévassatérauxgquel que soit le régime de

I'’écoulement on a:
Qe =MKL H,+/2gH, ...........(VIL.3)

Avec :
* Ldév: La longueur du déversoir (longueur de laddaversant) (m) ;
« ¢:Lapesanteur (g=9,81 /s
* m: coefficient de débit, il est en fonction dddame de la créte et la charge moyenne au-
dessus de déversoir « M ;
* Hq: Hauteur d’eau au niveau du seuil, (He=dten regime Torrentiel et Hdzl en régime

Fluvial).

K : Coefficient choisi dans le tableau suivant :
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Le tableau suivant donne les différentes valeurs kle en fonction de ces charges

Tableau. 6.2.Valeurs du coefficient "k"

Régime fluvial

Rapport Valeur de K
haval>hamont
04 0,59¢
05 0,65¢
06 0,72z
hava/ hamont 0,7 0,784
08 0,85¢
09 0,924
1 1

Il faut que le régime d’écoulement soit fluvialst-@-dire : Bvai > hamont
- haval: hauteur d’eau aval au-dessus du seuil ;
- hamont: hauteur d’eau amont au-dessus du seulil.

Le tableau suivant donne les différentes valeursaddficient m.

Tableau. 6.3.Valeurs du coefficient de débit

Charge moyenne h (m)

Forme de créte
0,10 0,15 0,20 0,30 0,50 0,70

Créte arrondie 0,315 0,32 0,32 0,325 0,325 0/33
Créte épaisse 0,27 0,27 0,273 0,275 0,276 0,28
Créte mince, nappe libre 0,37 0,36 0,35 0,35 0,35 ,350

Comme évoqué précédemment , le premier émissaiegrame avec un DO qui est en bon état d'un
point de vue structurelle mais vu I'absence d’'umedgoir d’'orage au niveau de I'émissaire R , et le
diamétre faible de la conduite qui recoit les 2idefainsi que son faible pente , ce DO ne renpaig
son rble et il déverse méme en temps sec

Pour remédier a ce dysfonctionnement, on donnetesnmandations suivantes :

& projection de deux DO un latéral a I'aval de I'ésaire C et un autre frontal a I'aval du deuxieme
emissaire R.

< Projection d'un nouveau collecteur capable de ra@icés débit des deux émissaire et 'achemine
vers la station de relevage.

Dans ce qui suit, on va dimensionner les DO pragéetieterminer le diametre de la conduite aval.
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VIl.4. Dimensionnement des ouvrages annexes

VIl.4.1. Dimensionnement du DO n° 1

Les données de base sont les suivantes :

. Diametre d'entrée : «H1800 mm.

. Débittotal alentrée:  €10,35 n¥s.

. Débit a pleine section: & 12,94nd/s.

. Débit vers collecteur aval :i@= 3Q usée pointe = 0,454s
. Hauteur d'eau a lI'entrée : ¢ H1 208 mm.

- Type de déversoir : latéral

Le débit critique : Qcr=Qtx(1 — %)

Avec :

te= temps de concentration (mn) (Dans notre gaB5 mn).

Et Qt = Q(pluvial)+Qusédom+Q(indus)+Q(eau usé pal{eau parasite).
Qer = 10,3%(1->)=8,79
Qcr= 8,79 ni/s

Le débit déversé Qoev= Qcr- Qst= 8,34 ni/s.

Pour calculer la hauteur d’eau transitée versdaan d’épuration on doit passer au calcul dRg et Rh

Ona: RQ%S—Z=0,04 ;  D’aprés I'abaque : Rh =0,1.

hst

th? = hstep =R D =0,1x1800 ; HST =180 mm.

Hauteur de la lame déversant :

ON DOIT CALCULER LA HAUTEUR DE LA LAME D’'EAU DEVERSANT PAR LA FORMULE SUIVANTE :

1.1 -
Hd = He 2Hst

Avec :
- He : hauteur de remplissage dans la conduite atnamj.
« Hst: hauteur de remplissage dans la conduite avala).(m

_1208-180

Hd =514MmMm Hp= 514vm

Calcul Longueur du seuil déversant : « Ldév »

On applique la formule de DOMINGEZ énoncée prénadent:
— I - — Qdev
Qdev_ mLkh,/Zgh , D'ou : L—W\/Z—gh
amont

. . h N
Dans notre le cas, les valeurs deutet hmontSONt presque |dent|queh— ~ 1, d'apres le
aval

Tableau précédent : k = 1.
D’apres le tableau m = 0,35.
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8.34

Ldév = 0.35 x 1 x 0.5142 x 9.81 x 0.514 '

bev=7,5m.
VIl.4.1. Dimensionnement du DO2

Ce déversoir d’'orage se trouve dans la partie diwibued sur le collecteur principal n 2, il esargé de
déverser les pointes de ruissellement dans 'ot@édacuer les eaux usées avec une triple dilwtos le
réseau avale :

* Les données de base sont les suivantes :

. Diametre d'entrée : De = 1500 mm.

. Débit total a l'entrée : Qt =5,4/m

- Débit a pleine section : Qps = 5,4¥sn

. Débit vers collecteur aval :iQ = 3 Q usé pointe= 0,062%m8 ;
. Hauteur d'eau al'entrée: He =1270 mm.

Le debit critique Qcr=Qtx(1 — %)

Avec :
* t.=temps de concentration (mn) Dans notre gak5t mn.
= Qt = Q(pluvial) + Qusédom + Q(indus) + Q(eau usB)puQ(eau parasite)

Qcr=5,4¢(1—>) = 4,59.
ch: 4,59 rﬁ/S

Le débit déverséQoev = Qcr- Qum = 4,52 ni/s.

Ro=2%=0,01
Qps

hst

D’aprés labaque Rh=0,1 , Rh5= = hstep = RhxD = 0,1.1500 ; HST = 150 mm.

HAUTEUR DE LA LAME DEVERSANT

Hd:&'z_lsoz 560MMm : Ho= 560MM

Calcul Longueur du seuil déversant : « Ldév »

On applique la formule de BAZIN
Qo= ZuL 429 (Hd)®?

Avec :

(@)

w: coefficient de contraction de la lame déversaptietient compte de I'écoulement=0,6).
o0 L : Lalongueur du déversoir (longueur de la landgatsante) exprimée en meétres.

0 g:Lapesanteur:g=9,81rh/s

0 Hd : La hauteur de charge en m au-dessus du seuiédersoir.
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Donc :

_3 Q
L = 5* ?),5 1,5

060 (2*9) (H4)

4,52 == 608m Onprend:L=6,5m

0,5
0,6(2+9,81) (0,560)

L3
2

Pour le DO au niveau du regard A5 qui déverse ledrassin de retenue, le calcule se fait comme lgéaD©
n°l.

Tableau. 6.4.Récapitulatif Tableau récapitule des caractéustsogdes DO projetés

N° Qr Qcr Qiim Qdev Hiim Hdev Hcer L Type

DO | (m%¥s) | (m¥s) (m¥s) (m¥s) (mm) | (mm) | (mm) (m)
DV1 10,35 8,79 0,454 8,34 180 514 694 7,5 Latérale
Dv2 54 4,59 0,062 4,52 150 560 710 6,5 Frontale
DV3 4,33 3,68 0,224 3,45 120 395 515 9 Latérale

La conduite aval doit prendre en charge les d@bdgenant des 2 émissaires.

« Q=0,516.
e Pente=0,01.

Les caractéristiques de la conduite sont donnéeslddableau suivant.

Tableau. 6.5.Caractéristique de la conduite vers la stationmeti/age

Pente, Q Dcal | Dnorm | Qeu | Vps | Qps | Rg | Rv | Rhn | V | H | Vmin | Autocurage
0,01 | 0,516 567,2| 600 | 0,172 2,11|0,59|0,86|1,11|0,7|2,35|42|1,82| \Vérifié
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VI.5. Bassin de retenue d’eau pluviale
Ce sont des ouvrage destinés a contenir le sudf#asix de pluie et de ruissellement généré par
'urbanisation ou 'aménagement d’un site en fomretl’'un débit d’évacuation régulé en fonction des
condition d’exploitation en aval.

VI.5.1. Avantage

v" Bonne intégration paysageéere possible.

v" Réduction des débits de pointe a I'exutoire.

v Les bassin de retenue peuvent jouer un réle impiodans la lutte contre les pollutions, et
avoir une influence bénéfique sur la qualité dexegkes changement qui interviennent durant
la stagnation sont de nature physique , chimiquei@ibiologique

v' Peuvent étre utilisé pour l'irrigation, la pisciture si la qualité des eaux le permette

VI.5.2 Type des bassins
On distingue 2 types de bassins :

* Les bassins secs : reste vides sauf pendant uée thaximal de quelques jours aprés les
pluies d’orage.

* Les bassins en eaux : présente un plan d’eau penfjanéme en période séche de longue
duré.

Dans notre cas on a placé un bassin sec dans unréén loin des habitations (a I'est de Cherifia) par
eviter toute source de géne pour la population.

Pour des raisons économiques et techniques, on ah un bassin sec avec un endiguement en terre et
une couche de feuille plastique pour assurer I'étanéité de I'ouvrage, les berges doivent étre gazokes

pour éviter I'érosion.

VI.5.2. L’entretien de la retenue
Les bassins de retenue sont amenés a jouer un i@ardhns I'amélioration du cadre de vie urbain ou
suburbain et a favoriser les activités de loisipkin air.
Il est donc important de les alimenter avec unegeagoit de qualité suffisante et de leur appauter

entretien convenable.
- Protection contre corps flottant : prévoir un pieégeage des flottants par un disgatgtidégrillage ou
une cloison siphoide avant I'entrée des eaux dabagsin.

- Protection contre les matiéres en suspensiones eaux pluvial sont charger en matiéres en sggpgen
surtout dans notre cas ou la majorité des surfsmeisnon goudronné donc il est souhaitable dairete
les dans un bassin de dessablement situé en amdébduché.
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- Protection contre les huiles et hydrocarbure placer des pieges a huile a la sortie des pkrcs
stationnement, des garages, des industrieetcstaller des filtres a graviers a I'entrée du bapsiar
piéger les huiles et hydrocarbure qui peuvent @ppane nuisance esthétique.

- La matiére oxydable :assurer que les eaux pénétrant dans le bassinntiersent pas d’eau usées
beaucoup trop riches en DBO car un manque d’oxyganse une décomposition tres ralentie de matiere
et par conséquence 'eau devient noire et putride.

- Azote et phosphore introduire des certaines plantes aquatiques sspons qui peuvent consommer les
éléments nutritifs prévenants des eaux usée atalesprovenant des zone agricole qui souventitriés r

en azote et phosphore.

VI.5.2. Détermination du volume du bassin par la méthodedhlume

Cette méthode suppose que le débit demandé QssibEament constant, on détermine le débit Q’ die fu
avec la relation :
Q'=360Q/Sa ....(VIl.4)
Avec
* Sa: la superficie active déterminée avec la mtatiSa = S.Ca ... (VI.5)
Avec
- Ca le coefficient d’apport.
- S la surface du bassin (ha).

« Q' le débit de fuite en Kis, Q' : est en fonction des conditions d’expladaten aval.
On prend : Q = 0,3 #s.

L'évaluation du Ca est trés délicate et doit tetompte des conditions hydrogéologiques locales, Ce
coefficient varie entre 0,05 et 0,6 ; on prend =(034.
Donc : Sa = (surface active du sous bassin Chebackarface active du sous bassin 8 ) = 45,48 ha.

Le débit Q' devient : Q’'= 360*0,4/45,48 = 2,5 mm/h
En fonction de Q’, et a I'aide de I'abaque on déieema hauteur h (mm) qui est la capacité spéaifiqu
stockage
h=30m.
On détermine le volume : Vb qui est donnée paelition :
Vb = 10*h*Sa (nf) = 10*30*45 = 13 500 rh

Pour tenir compte du temps mis pour atteindre ketdie fuite « Q' », on majore Vb par 17 %

Et donc le volume final de notre bassin sera :
Vbassintotal: Vb*7/6 = 15 795 I’ﬁ
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IV.4. Conclusion

Pour une meilleure exploitation de notre réseagsdimissement, il est nécessaire de faire le boix cles
ouvrages qui le constituent.

Ainsi dans notre cas et apres avoir exposéilesgitypes de conduites, on a opté pour des ctexlui
circulaires en béton et en PVC
D’autre part, pour faciliter les opérations de garat assurer une meilleure sécurité a notre ré€gaa

procédeé a I'implantation et au dimensionnementdilesrs éléments constitutifs du réseau d’égostsvair

-Deux déversoirs d’'orage de type latéral.

-Un déversoir d’'orage de type frontal

- Un regard chaque distance maximale de 80 m psuelrains a faible pente et 50 m pour les tegrain
grande pente

-Un bassin de retenue d’eau pluviale
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CHAPITRE VIII

CHAPITRE VIII: POSE DE CANALISATION

VII.1. Introduction
La réalisation d’un systeme d’assainissement g# gar les lois auxquelles sont soumis tous ceensie

trouvant dans la nature, en milieu urbain soiendil en milieu rural.

Pour une réalisation optimale il faut suivre legleg de I'organisation du chantier en général. éghode la
plus utilisée est la méthode CPM, c’est une métlypieonsiste a réduire les temps de réalisaten¢coits,
et augmenter le rendement du travail. Elle se baskétablissement d’un réseau qui traduit la sgs®n des

opérations constituant le projet en question. fnlaon obtient ce qu’on appelle le chemin critique

VII.2. Emplacement des canalisations

Dans les rues de moins de 15 metres de largeucoleduites sont placées, en général, dans I'axa de

chaussée.
Dans les rues plus larges, la pose d’'un égoutcamague trottoir s'impose.

Dans le systeme séparatif, il n’est, cependant posgénéral, gu’une seule canalisation d’eauxigdks en

fouille commune avec une des canalisations d’eaasus
VII.3. Exécution des travaux
Les principales opérations a exécuter pour la pesecanalisations sont :

Veérification, manutention des conduites.

Décapage de la couche de goudron (si elle existeglbe de végétation.
Emplacement des jalons des piquets.

Exécution des tranchées et des fouilles pour lgards.

Aménagement du lit de pose.

La mise en place des canalisations en tranchée.

Assemblage des tuyaux.

Essais d’étanchéité pour les conduites et lesgoint

Construction des regards.

YV V.V V V V V V V V

Remblai des tranchées.
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VIl.4. Décapage de la couche de terre végétale

L’opération se fait par un dozer sur une couch&@em, le volume de terre décapé est :
V=bHL (M%) ............(VIIL1)
H : Epaisseur de la couche végétale.
b : Largeur de la couche végétale.
L : Longueur totale de tranché

VII.5. Emplacement des jalons des piquets (piquetag

Suivant les tracés du plan de masse, les jalonsiglests doivent étre placés dans chaque poinpiéeement

d'un regard a chague changement de direction pamte et a chaque branchement ou jonction de satiah
VII.6. Exécution des tranchées et les regards

La largeur de la tranchée dépend essentiellemandideensions extérieures et du type d’emboiterest
tuyaux, de la fondation, de I'espace minimum némiesentre la canalisation et la paroi de la tréeghour
réaliser une pose correcte et un remblayage latérabmpacité adéquate, de la profondeur de pdseptkce
disponible pour I'exécution des fouilles, de launatdes terrains rencontrés, notamment si lesssamaents
ne sont pas réalisés a I'abri d’'un blindage. Ecagaement, il n’est pas intéressant d’établir dasdhées
trop larges, vu le colt des terrassements ; orestardonc vers I'exécution de fouilles de largenisimales.

L’exécution des fouilles pour les regards et laathées est réalisée par une pelle mécanique éqnp@tro
de I'aval vers 'amont du réseau. Les aptitudeadeelle rétro sont :

* creuser au-dessous de la surface d’'appui ;

» creuser rapidement et précisément les tranchéakisavertical ;
» creuser a une profondeur importante ;

» creuser dans la direction de la machine.

Profondeur de la tranchée :

H=e+D+h(m).......... (VII.2)
Avec : H : Profondeur de la tranchée.
e : Epaisseur du lit de sable.
D : Diametre de la conduite.
h : Hauteur du remblai.

a) Largeur de la tranchée :
B oD 4 2C i e (VII.3)
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Avec : B : Largeur de la fouille au fond.
D : Diametre de la conduite.

c : Espacement entre les parois de la tranchéecenlduite (c = 0,5 m)

Fig. 7.1: Coupe transversale d’'une tranchée avec La miséaea ge la conduite
VII.7. Aménagement du lit de sable

Les conduites seront posées sur un lit de posalide d'épaisseur égale au moins a 10 cm. Ceedseria
bien nivelé suivant les cétes du profil en longlitde pose doit étre constitué de sable conteaamoins 12

% de patrticules inférieures a 0,1 mm.

Si le terrain est instable, des travaux spéciawéselent nécessaire : exécution d’'un béton derptépdes

berceaux ou méme des dalles de répétition.
VI1.8. Pose des canalisations en tranchées
De plus, des regles de bonne pratique sont a tespainsi, il est conseillé :

» d'éviter de poser les tuyaux sur des tasseawogaentrent les efforts d’écrasement et les fonaiitar
en flexion longitudinale,

» de realiser un fond de fouille bien rectiligne pque les tuyaux y reposent sur toute leur longueur,

» de creuser le fond de fouille, lorsque les tuyaant & emboitement par collet extérieur sur tout leu
pourtour, de fagcon a éviter que les collets nespogur le sol,

» de placer toujours les tuyaux sur des fouillesesgch

» déliminer du fond des fouilles tous les points difgrosses pierres, crétes rocheuses, vieilles
maconneries,...) qui constituent des tasseaux nsiturel

» en sol rocheux, d’approfondir la fouille de 15 acB®et de confectionner un lit de pose bien dareé av
des matériaux pulvérulents ou de procéder a uresuwsin bain fluant de mortier,
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» en sols mouvants, marécageux ou organique, deiptgvappui en béton, éventuellement sur pieux,
ou de procéder au remplacement du sol insuffisarnpoetant,

» en terrains ou I'eau peut ruisseler ou s’accumdionfectionner un appui en matériaux pulvérslent
capable d’assurer un bon drainage,

» de réaliser, si possible dans tous les cas, un dppmaniére a ce que le tuyau repose sur un arc au
moins égal au quart de sa circonférence extériguites le diameétre est grand, plus la surface diagpit étre
soignée.

VII1.7.1. Mise en place des conduites

La mise en place des conduites se fait par desigagipropriés « pipelayers ».

Fig.7.2.Pipelayers (pose de la canalisation)

VII.8. Confection des joints

Les joints doivent confectionnés conformément awsgriptions des fabricants de tuyaux. A noter gaes
le cas de joints en mortier de ciment dans deslisatians dont le diamétre est supérieur a 600 haruint

doit faire I'objet, a l'intérieur de la canalisatiod’'un ragréage au mortier de ciment.
VI1.9. Réalisation des regards

Les regards sont généralement de forme carrées Wiorensions varient en fonction des collecteues, L
profondeur et I'épaisseur varient d'un regard auire, La réalisation de ces regards s’effectuplsge avec

le béton armé, On peut avoir des regards préfadsiqu

Les tampons doivent comporter un orifice, ayant fpoit1 de faciliter leur levage ainsi que I'aérattnl’égout.
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Les différentes étapes d'exécution d'un regardlssrduivantes :
» Reéglage du fond du regard ;
» Exécution de la couche du béton de propreté ;
* Ferraillage du radier de regard ;
e Bétonnage du radier ;
* Ferraillage des parois ;
» Coffrage des parois ;
* Bétonnage des parois ;
» Décoffrage des parois ;
* Ferraillage de la dalle ;
» Coffrage de la dalle ;
* Bétonnage de la dalle ;

» Décoffrage de la dalle ;

VI1.10. Remblaiement et compactage des tranchées

Apres avoir effectué la pose des canalisations Easnsanchées, un remblayage de qualité est reéoessir
une certaine hauteur au-dessus de la génératpéeisure pour assurer, d’'une part la transmissgualrere
des charges agissant sur la canalisation et, ' @atit, sa protection contre tout dégat lors dectation du
remblai supérieur. Le matériau utilisé est simfaa celui mis en ceuvre pour le remblayage latéral.
L’exécution d’'un remblayage de qualité doit étrieetiuée sur une hauteur minimale de 10 cm au-delsus

la génératrice supérieure.

L’exécution de I'assis et de I'enrobage doit éffecuée avec des matériaux purgés des élémentsisurs
a 30 mm.

VII.11. Planification des travaux

Elle consiste a chercher constamment la meilleagerf d’utiliser avec économie la main d’ceuvre £tlétres
moyens de mise en ceuvre pour assurer I'efficaeitéadtion a entreprendre, elle consiste en

» installation des postes de travail ;

» oObservations instantanées ;

» analyse des taches;

» le chronométrage ;

» définition des objectifs et des attributions ;
« simplification des méthodes ;

» stabilisation des postes de travail.
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VII.12. Techniques de la planification
Il existe deux principales méthodes de planifigatcsavoir :
» Méthodes basées sur le réseau ;

» Méthodes basées sur le graphique.

VII.12.1. Méthodes basées sur le réseau

a) Définition du réseau
Le réseau est une représentation graphique d'yet ppa permet d'indiquer la relation entre led@iéntes
opérations qui peuvent étre successives, simukam@avergentes et la durée de réalisation. Omdist

deux types de réseaux :

* Réseau a fleches
L'opération est représentée par une fleche etcleession des opérations par des nceuds.

O O O

L'opérationA précede l'opératioB

* Réseau a noeuds

L'opération est représentée par un nceud et lassiooedes opérations par des fleches.

()

L'opération(B) ne peut commencer que si I'opératidih est complétement achevée.

v

VI1.12.2. Construction du réseau
Pour construire un réseau il convient d'effectasrsix (6) opérations suivantes :

¢ Etablissement d'une liste des taches
Il s'agit dans cette premiere phase de procéder iaventaire trés précis et détaillé de toutes les

opérations indispensables a la réalisation d'ujepro
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¢ détermination des taches antérieures
Apres avoir dresse la liste des taches a effeciluggst pas toujours facile de construire un aése

car il n'est pas aisé de dire si les taches antésedoivent étre successives ou convergentes.

¢+ Construction des graphes patrtiels ;

¢ Regroupement des graphes patrtiels ;

¢+ Détermination des taches de début de I'ouvrage eedin de 'ouvrage ;
.

Construction du réseau ;

VII.12.3. Méthode C.P.M (méthode du chemin critiqué

L'objectif de cette méthode est de réduire les sed® réalisation d'un ouvrage en tenant compteaie t
phases :

e phase :I'effectif nécessaire pour effectuer le travail sidéré ;

Zmephase :analyser systématiqguement le réseau, heure pag,hjeur pour jour, selon l'unité de temps
retenue ;

Fmephase :adapter le réseau aux conditions ou contraintégsi par I'entreprise.

VII.12.4. Les étapes de la planification :

La planification est le processus de la ligne dedoite des travaux a réaliser, elle comprend daseét

suivantes :

VII.12.4.1. Collection des informations

L'établissement d'une synthese d'analyse des iafmns acquises par des études comparatives pérsagfe
correct du plan de réalisation de notre projet.
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VII.12.4.2. Décomposition du projet

C'est une partie importante car chaque projet@eatanalysé de diverses manieres ; nous attritiohaque

tache un responsable et ses besoins en matériels.

VI1.12.4.3. Relations entre les taches :

Il existe deux relations essentielles entre lekdfdors de la réalisation; I'une porte sur un emmment

logique et I'autre sur un enchainement préférentiel

VII.12.5. Les paramétres de la méthode C.P.M

Les parametres indispensables dans I'exécutioptternéthode sont les suivants :

DCP TR
DFP DCPP
DFPP MT
Avec :
TR : temps de réalisation ;
DCP :date de commencement au plus tét ;
DCPP: date de commencement au plus tard ;
DFP : date de finition au plus t6t ;
DFPP : date de finition au plus tard ;
MT  : marge totale.
Et:

DFP = DCP + TR
....... (VIII.4)

DCPP = DFPP - TR
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VI1.12.5.1. Chemin critique (C.C)

C'est le chemin qui donne la durée totale du p(Bj&R) reliant les opérations possédant la margdamulle

(0).

Donc pour retrouver un chemin critique il suffit \dérifier la double condition suivante

MT =0
CC ot i (VIIL5)
D> TR..=D.T.P

VII.12.5.2. Attribution des durées de chaque opérabn

Pour l'attribution du temps, il est nécessairealbaser sur deux points :

» Le nombre de ressources (moyens humains et niaj}érie
» Dimensions du projet.

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

T=2 (VI11.6)
n

Q = Quantité detravail
Avec : N = Rendement
n = Nombre d'équipes
Les principales opérations a exécuter sont :
A. Piquetage.
B. Décapage de la couche de goudron (si elle exasteglle de la végétation.
C. Exécution des tranchées et des fouilles poureigards.
D. Aménagement du lit de pose.
E. Construction des regards.
F. La mise en place des canalisations en tranchée.
G. constructions des ouvrages annexes ( le bassigaatation, les D. O.)
H. Assemblage des tuyaux.
|. Faire les essais d’étanchéité pour les condeattks joints.
J. Remblai des tranchées.

K. Travaux de finition.
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Tableau. 8.1.Détermination des délais

DP DPP

OPERATION| TR MT
CCP| DFP | DCPP| DFPP

A 30| 0] 3| O 30| 0
B 20 30| 50| 30| 50| 0
C 80| 50 | 180 50| 180 O
D 15| 180| 195 250| 265 20
E 35| 180| 215] 230 265 O
F 10| 180| 190 255 265 20
G 85| 180| 256 180| 265 10
H 20 | 256 | 285 265| 285 0
| 15 | 285| 300| 285| 300| O
J 20| 300| 320 300| 320 O
K 20 | 320| 340 320| 340/ 0

Avec : TR: temps de réalisation.
DCP : date de commencement au plus tot.
DFP : date de finissement au plus tot.
DCPP: date de commencement au plus tard.
DFPP : date de finissement au plus tard
MT : marge totale.

Le chemin critique est : A-B-C-E-H-I-J-K aved’ TR = 290 jours
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VI11.13 Conclusion

Dans ce chapitre on a pu estimer tous les voluragsrdvaux nécessaires pour I'élaboration du chignti
afin d’avoir une information sur le cout total diojet

D’autre part, le suivi d’'un planning précis est @gsaire pour le bon déroulement des travaux , miatns
cas la durée total du projet est d’environ 9mois jeturs
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Conclusion générale

L'objectif de notre étude déja signalé est de famaliagnostic du réseau d’assainissement
pour notre zone, afin de proposer les aménagerapéble de le faire fonctionner dans les
meilleures conditions pour éviter les problemesmenacent la santé publique et le milieu
naturel

Par le biais de cette étude, nous avons essagénsolider et de mettre en pratique toutes
les connaissances théoriques acquises en matigmrdulique urbaine notamment en
assainissement

Nous avons projeté un réseau d’évacuation desueses et pluviales,, de type unitaire avec
un schéma a collecté transversale demandé pautuse et la topographie de la région
D’apreés les plans d’occupation du sol (plans d’aagément ...) a long terme de notre
agglomération et avec une étude hydrologique appdié, la reconnaissance du site nous a
permis de déterminer les débits des eaux usédsvelps par la méthode rationnelle pour
une période de retour de dix ans

Pour les éléments du réseau d’égout n, noussguajeté des déversoirs d’orage car les
débits sont importants ainsi qu’un bassin de retateul’eau pluviale. L’emplacement des
bouches d’égout (a section rectangulaire) se faitiaeau des caniveaux le long de la voirie
qui porte l'intercepteur avec un espacement de 50 m

Enfin, un descriptif des engins utilisés dans lmxén des travaux a été fait , ainsi qu’un
devis estimatif du projet



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES




Références Bibliographiques

[1]1BOURRIER Regis, (1991)Les réseaux d’assainissemer¥m Edition: Revue et
augmentée,Lavoisier. Paris.

[2IGOMELLA, C., GUERREE, H, 1986. Guide d’assainissement dans les agglomérations
urbaines et rurales (tome 1), Eyrolles, Paris.

[BILANCASTRE, A. Hydraulique générale, Edition revenue et augme2@@2,72p.

[4]SATIN ,M et SELMI, B. Guide technique de lI'assainisement2éme Edition, 40p.
[SITOUAIBIA , B. Manuel Pratique d’Hydrologie, Mars 2004, 164 p.

[6]Salah. Boualem (1993)polycopies d’assainissement , école nationale supérde
I'hydraulique

[71Jose vazquez , (juillet 2006)Guide technique sur le fonctionnement des dévexsoir
d’orage, Ecole Nationale du Génie de I'Eau et Bavironnement de Strasbourg
[8]Francois breton (2014 , septembre ), »Canatiaatichoisir un matériau adapté aux
contraintes », I'eau , lI'industrie, les nuisancels 10

[9]Atba wissame (septembre 2013)iagnostic et conception du reseau d’'assainissedeclat
ville de naama (w.naama) , mémoire de fin d’étydécole nationale supérieure de
I'hydraulique

[10]JA. BENKHALED (Juin 2007) Distributions statistiques des pluies maximalesuatias
dans la région du cheliff comparaison des techmiguees résultatCourrier du Savoir —
N°08 , pp.83-91



ANNEXES



Annexe 1 : Coefficient de Manning-strickler

Fossé a parois en herbe 30
Fossé a parois en terre 40
Canal en macgonnerie 60
Conduite en béton 75
Conduite en fibre ciment 80
Conduite en fonte ou en grés 90
Conduite en PVC 100




Annexes N°2

Le dimensionnement du réseau
d’assainissement



Tableau 6 .1: Calcul hydraulique de la conduite L

Trongon Lt | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps Qps Rq Rv Rh \% H Rgmin | Rvmin | Ramin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) (m3/s) (m/s) | (m) (m/s)
L1-L1a 50 25,4 25,4 244 24,2 0,0038 0,84 816 900 ,008 1,71 1,09 0,777 11 0,65 1,88 588 0,008 0,28 057M,| 0,474 Vvérifié
Lla-L1b 50 25,4 25,3| 24,2 24,1 0,0024 0,84 890,6 0 90| 0,008 1,36 0,86 0,97 1,12 0,82 1,53 740 o0 0,29,062 0,395 vérifié
Lib-Llc 46 25,3 251 24,1 23,9 0,0041 0,99 853,4 0 90| 0,008 1,78 1,13 0,87 1,10 0,78 1,98 653 0,0p7 8 020,056 0,492 vérifié
Llc-L2 60 25,1 249| 23,9 23,7 0,0045 1,13 883,9 900 0,009 1,86 1,18 0,95 1,12 0,8 2,09 721 0,007 0,28®,056 0,512 Vvérifié
L2-L3 60 24,9 24,7 23,7 23,5 0,0028 1,2 9859 900 ,00® 1,48 0,94 1,28 0,08 088 042 788 0,009 0,29,06 0| 0,423 Vérifié
L3-L4 46,2 | 24,7 2421 235 23 0,0095 2,36 1012 10000,011 29 2,28 1,03 1,11 0,89 3,24 892 0,005 0,26,05 0| 0,757 Vérifié
L4-L5 50,1 | 24,2 242 23 22,9 0,002 2,38 136R 15Q0 ,01D 1,74 3,08 0,777 1,1 0,66 1,92 983 0,004 0,25 0480, 0,44 Vérifié
L5-L5a 48 24,2 243 22,9 22,8 0,0023 2,41 1333 15000,012 1,87 3,3 0,73 1,09 0,68 204 947 0,004 0,2D,046 0,469 vérifié
L5a-L6 45 24,3 2421 22,8 22,1 0,0022 2,45 1349 15000,012 1,84 3,25 0,76 1,1 0,64 2042 967 0,004 0,2D,046 0,464 vérifié
L6-L7 70 24,2 242 22,7 22,6 0,002 2,59 1404 15Q0 ,01® 1,74 3,08 0,84 1,11 0,7 1,93 104 0,004 0,25 0470, 0,444 Vérifié
L7-L8 12,9 | 24,2 24 22,6 22,6 0,0023 2,62 1371 15000,013 1,88 3,32 0,79 1,1 0,66 2,47 996 0,004 0,25,04M0 | 0,476 Vvérifié
L8-L9 46,6 | 24 23,9| 22,6 22,4 0,003 2,75 1331 15Q0 ,01® 2,14 3,78 0,73 1,09 068 234 944 0,003 0,25,0460 | 0,535 Vvérifié
L9-L10 155 | 23,9 23,8 22,4 22,3 0,0058 2,84 1190 0012| 0,013 2,56 2,9 0,94 1,1 083 2,87 996 0,0p5 6 0,20,049 0,661 vérifié
L10-L10a | 46,5| 23,8 23,6 223 22 0,0067 2,94 1175 0012| 0,014 2,74 31 09§ 1,12 0,79 3,08 953 0,0p4 60/20,048 | 0,705 vérifié
L10a-L11 | 34,5| 23,6 23,5 22 22 0,0003 0,45 1030 1200 0,57 12,9 0,04 0,43 0,17 02p 145 O 0,43 0,036 129D, vérifié
Tableau 6 .2: Calcul hydraulique de la conduite B
Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps Rqg Rv Rh \ H Rgmin | Rvmin | Ramin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)

B1-B2 10 29,9 29,8| 28,7 28,6 0,006 0,49 6141 700 ,000 1,82 0,7 0,71 1,04 0,62 1,98 432 0,006 0,27 052, 0,482 vérifié
B2-B3 26,7 | 29,8 29,71 28,6 28,5 0,0045 0,6 691,7 7Q00,004 1,57 0,61 0,99 1,12 0,84 1,47 591 0,007 0,28,056 0,433 vérifié
B3-B4 46,3 | 29,7 29,3| 28,5 28,7 0,0058 0,62 673,9 0 70 0,005 1,79 0,69 0,9 1,12 0,76 2 527 0,007 0,27 059, 0,49 vérifié
B4-B5 36,1 | 29,3 29,1 28,2 28 0,0064 0,66 678,4 7Q00,005 1,87 0,72 0,92 1,12 0,7y 2,09 538 0,007 0,2D,055 0,514 vérifié
B5-B6 35 29,1 29,2 28 27,8 0,0069 0,72 689 70D D,00 1,94 0,75 096 1,12 0,81 218 565 0,007 0,28 60,050,535 vérifié
B6-B7 49,2 | 29,2 29 27,8 27,4 0,0083 0,78 688,2 7Q00,007 2,14 0,82 0,95 1,12 0,79 24 555 0,0(1)8 0,28,0590 | 0,606 vérifié
B7-B8 749 | 29 289| 27,4 26,7 0,0091 0,82 687,1 7Q00,007 2,24 0,86 0,95 1,12 0,8 251 560 0,008 0,28,0590 | 0,632 vérifié
B8-B9 49,1 | 28,9 28,9 26,7 26,7 0,0106 0,8f 67,6 0 70 0,007 2,41 0,93 0,91 1,12 0,76 2,7 583 0,008 0,28,058 0,677 Vvérifié




Tableau 6 .3 Calcul hydraulique de la conduite K

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rq Rv Rh \Y, H Rgmin | Rvmin | Rhmin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)

K1-Kla 445 | 29,9 29,3 28,7 28,3 0,0097| 0,1 308,5 0 40 1E-04 159| 0,2 0,5 1 0,5 159 201 5E-04 0,23 0,030,365 vérifié
Kla-K2 445 | 29,3 29,2| 28,3 28 0,007 0,14 372,1 4002E-04 1,35 0,17 0,83 1,11 0,69 1,49 276 0,001 0,298,039 0,315 vérifié
K2-K3 69,6 | 29,2 29,11 28 27,4 0,0082 0,18 398,3 400 2E-04 1,46 0,18 0,99 1,12 0,84 1,684 337 0,001 0,298,039 0,342 vérifié
K3-K4 65,3 | 29,1 28,8 274 27,2 0,0029 0,19 4944 0 50 3E-04 1,01 0,2 0,97 1,12 0,8p 1,14 410 0,002 0,240,041 0,241 vérifié
K4-K5 31,1 | 28,8 28,6 27,2 27,1 0,0051 0,24 479,1 0 50 3E-04 1,34 0,26 0,89 1,11 0,74 15 371 0,001 0,28,039 0,315 vérifié
K5-K6 27,7 | 28,6 28,2 27,1 26,9 0,0061 0,27 490,2 0 50 3E-04 1,47 0,29 0,95 1,12 0,8 1,85 399 0,001 0,28,039 0,343 vérifié
K6-K7 19,3 | 28,2 27,8 26,9 26,7 0,0093 0,29 464,2 0 50 3E-04 1,81 0,36 0,82 1,11 06Pp 2 343 8E-P4 0,223,038 | 0,42 vérifié
K7-K8 279 | 27,8 27,7 26,7 26,9 0,0093 0,31 4719 0 50 3E-04 1,81 0,36 0,86 1,11 o7p 201 3% 1E03 30,20,039 0,422 Vérifié
K8-K9 47,4 | 27,7 27,1 26,5 25,9 0,0118 0,39 464,3 0 50 3E-04 2,04 0,4 0,82 1,11 06p 225 343 T7E-P4 0,228,038 0,472 vérifié
K9-K10 29,3 | 27,1 27 25,9 25,6 0,0096 0,35 496,1 500 6E-04 1,83 0,36 0,98 1,12 0,88 2,06 415 0,002 0,240,041 0,436 vérifié
K10-K10a | 40 27 26,7 25,6 25 0,0155 0,52 522,4 600 ,000 2,64 0,75 0,69 1,09 061l 286 366 0,001 0,p4,04 0| 0,624 vérifié
K10a-K11 | 50 26,7 26,71 25 24,1 0,007 0,53 613,8 7000,002 1,96 0,76 0,71 1,09 06 214 432 0,002 0,298,043 0,477 vérifié
K11-K12 42,8 | 26,7 26,5 24,7 24 4 0,0058 0,641 682,500 0,002 1,79 0,69 0,94 1,12 0,78 2,01 548 0,003,250 0,044 0,444 Vvérifié
K12-K13 325 | 265 26,5 24,4 24,1 0,0105 0,72 637,600 0,003 2,4 0,92 0,78 11 0,66 2,64 461 0,003 50J20,044 | 0,59 vérifié
K13-K14 16,9 | 26,5 26,2 241 24 0,0071 0,74 6923,3 0 7¢J 0,003 198 | 0,76 0971 1,12 0,82 2,22 5f5 0,0p4 60{20,048 | 0,505 Vérifié
K14-K15 27,2 | 26,2 26 24 23,7 0,0085 0,82 696,3 7000,004 2,16 | 0,83 0,99 1,12 084 242 587 0,005 0,26,049 0,558 vérifié
K15-K15a | 48,2 | 26 25,8 23,7 23,7 0,0108 0,9 6871,7 0 7Q 0,004 2441 094 0,9 1,12 0,8 2,13 562 0,005 0,206,049 0,63 vérifié
K15a-K16 | 48,2 | 25,8 255 23,2 22,7 0,0104 0,92 699,700 0,005 2,391 0,92 1 1,12 086 2,68 597 0,005 6 020,05 0,623 Vvérifié
K17-K18 36 26,1 26,1 251 25 0,0036 0,1 371 60p 0D,0| 1,27 | 0,36 0,28/ 0,8% 036 109 215 0,003 0,25 49,0 0,317 | veérifié
K18-K19 30,2 | 26,1 26 25 24,9 0,003 0,36 6225 700 ,00D 1,28 | 0,49 0,73 1,09 063 14 442 0,005 0,26 040, 0,333 | Vérifié
K19-K20 156 | 26 259 24,9 249 0,0045 0,38 589,4 0 7Q 0,003 157 0,6 063 10y 058 1688 406 0,004 0,26,048 0,404 | vérifié
K20-K21 75,1 | 259 258 24,4 241 0,0023 0,31 619,00 0,003 1,12 0,43 0,72 1,00 063 1,22 439 0,007,28 0] 0,056 0,309 | vérifié
K21-K22 38,3 | 258 25,8 24,71 24,4 0,0026 0,41 668,700 0,004 1,2 0,46 0,88 1,11 0,73 1,33 514 0,0p8 28 0 0,057 0,335| vérifié
K22-K23 51,3 | 25,8 257 249 24,4 0,0035 0,49 676,500 0,004 1,39 0,53 0,91 1,12 0,76 1,55 533 0,008,28 0] 0,058 0,39 vérifié
K23-K24 48,1 | 25,7 257 24,4 2473 0,005 0,55 663,100 7 | 0,005 166| 0,64 0,87 1,11 0,72 1,84 5p4 0,0p8 28 0 0,057 0,46 vérifié
K24-K25 20,8 | 25,7 256 24,2 24 0,0058 0,5 6214  7000,005 1,78 | 0,69 0,73 1,09 068 195 441 0,007 0,28,056 0,493 | Vérifié




Tableau 6 .4: Calcul hydraulique de la conduite |

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rq Rv Rh Rgmin | Rvmin | Ramin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)

11-12 30 29,1 289 281 27,7 0,011 0,11 314}2 40D ,000 1,69 | 0,21 0,53 1,02 052 1,72 207 0,029 0,4 108,| 0,684 Vérifié
12-13 68 28,9 28,7 27,7 27,5 0,0032 0,34 599,3 5000,008 1,07 0,21 1,620 -19 -6, -20 #### 0,04 0,46 13D, | 0,488 Vérifié
13-14 44 28,7 28,7| 27,5 27,4 0,0034 0,48 6728 7000,01 1,37 0,53 0,9 1,11 0,75 1,53 524 0,0% 0,85 8M,0 0,483 Vérifié
14-15 50 28,7 28,6| 27,4 27,2 0,003 0,64 771 800 1D0| 1,4 0,71 0,91, 1,132 0,74 1,57 604 0,016 0,83 80,070,464 vérifié
15-16 34 28,6 28,4 27,2 27,1 0,0026 0,64 795,8 8000,012 1,32 0,66 0,99 1,12 0,84 148 670 0,017 0,340,082 0,448 vérifié
16-17 248 | 28,4 28,4 27,1 27 0,0036 0,69 765,1 8000,012 1,55 0,78 0,89 1,11 Oo,74 1,72 591 0,015 0,38,076 0,504 Vvérifié
17-18 23 28,4 28,1 27 26,9 0,0039 0,7 757|4 800 1P0| 1,6 0,81 087, 1,11 0,72 1,78 57p 0,015 0,83 0,070,523 Vvérifié
18-18a 44 28,1 28 26,9 26,8 0,0027 0,7 8126 900 013, 1,45 0,92 0,76 1,1 0,6% 1,59 584 0,014 0,82 72,0 0,457 Vérifié
18a-18b 44 28 279| 26,8 26,7 0,0025 0,71 829,5 9000,013 1,39 0,88 0,81 1,1 0,68 1,93 608 0,014 0,82,0740 | 0,445 Vvérifié
18b-19 43 27,9 27,71 26,7 26,9 0,0044 0,82 7846 9000,013 1,84 1,17 0,69 1,09 o6p 2 550 0,011 0,83 66,0 0,553 Vérifié
19-110 27 27,7 27,6 26,5 26,4 0,0052 0,9 7913 9000,014 2 1,27 0,71 1,09 0,62 2,18 558 0,011 0,8 90,060,594 vérifié
110-111 27 27,6 27,3| 26,4 26,1 0,0096 0,97 7249 0 9Q 0,014 2,72 1,73 0,56 1,04 054 282 486 0,0p8 8 020,058 0,766 vérifié
111-112 50 27,3 27,2 26,1 25,9 0,0046 1,11 873,2 0 9Q 0,147 1,88 1,2 0,92 1,12 Oo,7fy 2,1 693 0,123 0,7D,248 1,334 vérifié
112-113 40 27,2 26,9 25,9 25,6 0,0063 1,22 855,8 0 90 0,015 2,19 14 088 1,11 0,73 244 654 0,011 0,30,065 0,656 vérifié
113-114 43 26,9 26,8 25,6 254 0,0051 1,24 899,4 0 970 0,015 1,98 1,26 1 1,12 085 2,23 747 0,012 0,81,0690 | 0,609 Vvérifié
114-115 37 26,8 26,8 254 25,2 0,0057 1,31 8945 0 97 0,017 2,09 1,33 099 11 084 235 752 0,013 1 0/30,07 0,647 vérifié
115-116 50 26,8 26,5 25,2 25 0,0044 1,34 9451 1000,017 1,97 1,55 0,86 1,11 0,72 219 715 0,011 0,30,065 0,59 vérifié
116-117 50 26,5 26,5 25 24,8 0,0034 1,35 996,4 1000,017 1,74 | 1,36 099 1,12 084 195 843 0,012 0,30,069 0,535 vérifié
117-118 50 26,5 26,3| 248 24,6 0,0054 1,39 920,2 0019 0,017 2,19 1,72 0,8 11 0,6f 241 673 0,01 0,29,063 0,641 vérifié
118-H14 315| 26,3 26,2| 24,6 24,4  0,0054 1,4 925 01do 219 | 1,72 0,81 1,1 0,64 2,41 68D 0 0,43 0,086 499, vérifié




Tableau 6 .5: Calcul hydraulique de la conduite A

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Crava | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rqg Rv Rh \Y, H Rgmin | Rvmin | Rhmin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (m3fs) (m/s) | (m) (m/s)
Al-Ala 876 | 31 30,7 29,8 294 0,0038 31 1335 1200,065 2,06 | 2,33 1,33 -0,7 0,64 -15b 765 0,028 04 ,10® | 0,817 Vvérifié
A2-A3 64 30,7 30,5| 294 28,5 0,0145 3,29 1054 12Pp®,065 4,05 4,58 0,71 1,09 o6 442 743 0,014 0,3D,074 1,294 Vvérifié
A3-Ad 40 30,5 29,7| 28,5 28,1 0,0095 34 116 12p0,06® 3,28 3,71 0,92 1,12 0,76 3,686 917 0,018 0,834,080 | 1,115 Vvérifié
A4-A5 40 29,7 289| 28,1 27,2 0,022 3,54 1008 12p0,06® 4,99 5,64 0,63 1,0 058 532 692 0,012 0,8 067, 1,516 Vérifié
A5-A5a 50 28,9 27,6| 27,2 26,4 0,0166 4,24 1141 1200,074 4,33 4.9 0,88 1,11 0,73 4,81 872 0,015 0,388,076 1,409 Vvérifié
A5a-A5b 50 27,6 27,4 26,4 25,6 0,0156 4,33 1188 01300,075 4,2 4,75 0,91 1,12 0,76 4,89 911 0,016 0,38,077 1,38 Vvérifié
A5b-A5c 50 27,4 27,5| 25,6 25,6 0,0008 0,27 664 7000,075 0,66 0,26 0,88 1,11 0,783 0,74 510 0,294 0,86,369 0,573 Vvérifié
A5c-A5d 50 27,5 27,6| 25,6 25,8 0,0014 0,26 634,5 0 790 0,075 0,88 0,34 0,78 11 0,66 0,97 463 0,222 0,8D2,324 0,72 Vvérifié
A5d-A6 50 27,6 27,61 25,5 25,5 0,0014 0,31 673,8 7000,075 0,88 0,34 0,9 1,12 0,7p 098 527 0,223 0,8D,324 0,72 Vérifié
A6-Aba 48 27,6 27,6| 25,5 25,4 0,0017 0,35 683,6 7Q00,075 0,96 0,37 0,94 1,12 0,79 1,07 551 0,204 0,8D0,312 0,773 vérifié
Ab6a-A6b 48 27,6 27,5 254 25,3 0,0021 0,39 683,5 0 7Q 0,076 1,07 0,41 0,94 1,12 0,79 1,2 551 0,183 0,79,298 0,845 vérifié
A6b-A7 48 27,5 27,5 25,3 25,1 0,0029 0,43 666,3 7000,076 1,27 0,49 0,88 1,11 0,78 1,41 510 0,1%6 0,760,277 0,962 vérifié
A7-A8 60 27,5 27,5| 25,1 25,1 0,0013 0,47 7985 8000,076 0,94 0,47 1 1,12 08% 1,06 618 0,162 o,fy7 82,2 0,718 Vérifié
A8-A9 49 27,5 27,4 251 25 0,002 0,51 760(7 800 7®,0| 1,16 | 0,58 0,88 1,11 0,73 129 581 0,131 0,f2 56,2 0,839 Vérifié
A9-A10 56 27,4 27,4 25 24,8 0,002 0,55 788|6 80D 07D, 1,14 | 0,57 0,96 1,12 0,81 1,28 649 0,134 0,/3 259, 0,829 Vérifié
A10-Al0a 50 27,4 26,3 24,8 24,1 0,0026 0,59 768,500 8| 0,077 1,31| 0,66 0,9 1,11 0,76 146 598 0,117 0/70,242 0,914 vérifié
AlOa-Al0b | 53 26,3 26,3 24,7 24.% 0,0037 0,66 770,800 0,078 1,45| 0,73 0,91 1,12 0,75 1,62 604 0,107,68 0] 0,231 0,985 vérifié
Al0b-AlOc | 57 26,3 26,2 245 24,4 0,0033 0,78 79%,B00 0,08 1,48| 0,74 0,99 1,1 084 166 6p8 0,1p7 68 0f 0,231 1,004 vérifié
A10c-All 50 26,2 258| 24,4 24,1 0,0048 0,8 768,7 0 80 0,081 1,78 0,89 0,9 1,11 O0,7p 198 599 0,091 0,698,212 1,134 vérifié
Al11-Al2 23,5 | 258 257 241 24,1 0,0026 0,87 893,800 0,082 14 0,89 0,98 1,1p 083 1,57 748 0,02 64 0 0,214 | 0,901 vérifié
A12-A13 32 25,7 255 241 23,9 0,0034 0,95 869,7 0 90 0,084 1,63 1,03 093 112 0,76 1,82 685 0,081 10/60,199 0,993 vérifié
A13-Al4 48,9 | 255 251 23,9 23,8 0,0037| 1,02 882,800 0,085 1,68 1,07 0,95 1,12 0,8 1,89 77 0,09 61 0| 0,197 1,02 vérifié
Al14-A15 27,4 251 24,8/ 23,8 23,4 0,0051 1,09 850,800 0,086 1,98 1,26 0,86 1,11 0,12 2, 644  0,0p8 57 0 0,181 1,132 vérifié
A15-A16 68,7 | 24,8 245 23,6 23,3 0,0047 1,16 886,400 0,088 1,89 1,2 0,96 1,1 081 212 78 0,03 59 0 0,187 1,108 vérifié
A16-Al7 54,2 | 245 24,11 233 229 0,007 1,23 839,400 9| 0,089 2,32 1,48 0,83 1,11 069 257 64 0,06 4050167 1,258 vérifié
Al7-Al18 53,6 | 24,1 24,11 229 22,6 0,0058 1,2 883,400 0,09 2,11 1,34 0,95 1,1 0,8 2,37 720 0,067 7 0)50,179 1,196 vérifié
A18-Al8a 45 24,1 24,3 22,6 229 0,003] 1,28 993,70001| 0,172 1,66 1,3 0,98 1,1 0,83 1,86 8B5 0,182 72 0] 0,256 1,203 vérifié




Tableau 6 .6: Calcul hydraulique de la conduite J

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rq Rv Rh \Y, H Rgmin | Rvmin | Rhmin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)
J1-J2 15,2 30,2 29,3 29,2 27,9 0,0443 0,17 282,9 0 50 2E-04 395| 0,78 0,22 082 03 323 161 3E4{04 30,20,037 0,901 Vérifié
J2-J3 49,1 29,3 29,1 27,9 27,7 0,007¢ 0,29 476,9 0 50 4E-04 1,66 0,33 0,88 1,11 0,78 1,85 366 0,0p1 30,20,039 0,39 vérifié
J3-J4 4421 29,1 29,2 27,7 27,5 0,004 0,3B 548,3 0 60 5E-04 1,47 0,42 0,79 11 0,66 1,2 398 0,001 0,28,039 0,345 vérifié
J4-J5 15 29,2 29,3 27,5 27,4 0,0055 0,36 558,6 60CBE-04 1,57 0,44 0,81 1,1 0,68 1,73 406 0,002 0,24,0410 | 0,374 vérifié
J5-J5a 48 29,3 29,2 27,4 27,2 0,0062 0,411 570,4 6p®,001 1,66 0,47 0,88 1,11 0,78 1,85 436 0,002 0,284,042 0,403 vérifié
J5a-J6 48 29,2 28,9 27,3 27,1 0,0069 0,43 56P 600 ,0010 | 1,75 0,5 0,87 1,11 0,72 1,95 433 0,003 0,24 043, 0,429 vérifié
J6-J7 73 28,9 28,8 27,1 26,8 0,0079 0,5 584,3 600 ,0010 1,88 0,53 0,93 1,12 0,78 2,1 468 0,003 0,24 043, 0,46 vérifié
J7-J8 116| 28,8 28,9 26,8 26,6 0,007¢ 0,51 595,4 0 60 0,001 1,85 0,52 0,98 1,12 0,83 2,08 488 0,003 4 0j20,043 0,453 Vérifié
J8-J9 35,2 285 279 26,6 26,8 0,0113 0,58 58{,4 0 60 0,002 2,24 0,63 0,92 1,12 0,77 281 461 0,003 4 0j20,043 0,547 Vérifié
J9-J10 69,1 27,9 28 26,3 26,1 0,008¢ 0,76 675,2 700,002 2,18 0,84 0,91 1,12 0,76 2,43 580 0,002 0,284,042 0,523 vérifié
J10-J11 26,5 28 27,9 26,1 25,8 0,0111 0,8 660,3 0 7p 0,002 2,47 0,95 0,84 1,1p  o,7/p 2,74 498 0,002 4 0j20,042 0,594 Vérifié
J11-J11a 50 27,9 274 25,8 254 0,011% 0,84 664,30 7| 0,002 2,52 0,97 0,87 1,10 o0,72 2,79 5p6 0,0p2 24 0Of 0,042 0,607 Vérifié
J1la-J12 50 27,4 27,1 25,4 25,1 0,0109 0,85 673,00 7| 0,002 2,45 0,94 0,9 1,12 0,7 2,74 56 0,002 4 0j20,042 0,593 Vérifié
J12-J13 65,8 27,1 26,3 25,1 248 0,0139 0,98 678,800 0,003 2,76 1,06 0,92 1,12 0,47 3,09 538 0,002,24 0] 0,043 0,67 Vvérifié
J13-J14 54,4\ 26,3 26 24,9 245 0,0171 1,06 66p,4 0 7D 0,003 3,07 1,18 089 111 0,74 3,42 517 0,0p2 4 0{20,042 0,743 Vérifié
J15-J15a 40 26,6 26,9 258 257 0,0038 0,09 35¢4 6p®,001 13 0,37 0,25] 084 03k 108 203 0,004 0,29,047 0,328 | Vérifié
J15a-J15b| 40 26,8 27 257 25p 0,0037 0,1 36[L,8 6Pp®,001 1,29| 0,37 0,26 084 03 109 209 0,004 0,295,047 0,327 | Vérifié
J15b-J16 40 27 26,9 256 255  0,0033 0,11 389 600 ,0020 | 1,22 | 0,35 0,32 0,8 0,38 1,07 230 0,005 0,,6,05 0| 0,318 | vérifié
J16-J17 449| 26,9 26,6 255 254 0,003 0,19 470,800 0,002 1,29 0,37 0,52 00 052 1,31 310 0,006,27 0] 0,052 0,343 | vérifié
J17-J18 71,2 26,6 26,6 254 253 0,003 0,23 521,300 6| 0,002 1,16| 0,33 0,69 1090 061 126 3p5 0,007 28 0f 0,056 0,32 vérifié
J18-J19 46,4\ 26,6 26,1 258 25 0,0113 0,36 486,4 0 60 0,003 225| 0,64 0,57 1,04 055 234 328 0,0p4 6 0J20,048 | 0,577 | vérifié
J19-J19a 45 26,1 26 25 24,8  0,0096 0,3 508,8 600 ,0030 | 2,07 | 0,59 0,63 1,0 058 221 346 0,005 0,,6,050| 0,541 | vérifié
J19a-J19b| 45 26 25,4 248 245 0,01 0,37 500,1 60@®,003 2,12 0,6 0,62 1,0 057 2,25 342 0,005 0,,6,05 0| 0,555 | vérifié
J19b-J20 45 25,8 25,4 245 244  0,0043 0,87 58B,700 6| 0,003 1,38 0,39 0,95 1,1p 0,8 1585 4y9 0,008 8 020,058 | 0,387 | Vérifié
J20-L1 51,4 | 25,6 25,4 244 24 0,0076 0,38 529,9 600 1,84 | 0,52 0,72 1,09 0,67 200 375 O 0,43 0,036 4170, | vérifie




Tableau 6 .7: Calcul hydraulique de la conduite E

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps Rq Rv Rh \% H Rgmin | Rvmin | Ramin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)
E1-E2 59,2 | 27 27,1 26 25,4 0,0068] 0,3 49,8 500 010,0] 1,54 | 0,3 0,98 1,12 0,83 1,78 417 0,005 0,26 90,040,398 vérifié
E2-E3 89,2 27,1 27,9 25,6 25,4 0,0022 0,47 723,10 8(|) 0,002 1,21 0,61 0,74 11 0,6p 1,33 520 0,004 0,29,046 0,306 vérifié
E3-E4 54,4 279 27,8 254 25,2 0,0029 0,51 709,8 0 80 0,003 1,39 0,7 0,73 1,09 0,68 1,32 503 0,004 0,29,047 0,352 vérifié
E4-E5 69,7 | 27,8 27,8 25,2 25,1 0,002 0,52 766,9 8(00,003 1,15 0,58 0,89 1,11 O,74 1,28 595 0,006 0,26,051 0,304 vérifié
E5-E6 47,8 | 27,8 27,7 25,1 25 0,0025 0,56 759,4 8000,004 1,29 0,65 0,87 1,11 0,7 1,43 579 0,006 0,2D,052 0,341 vérifié
E6-E7 78,7 | 27,7 27,71 25 24,8 0,0018 0,59 8249 9000,004 1,17 0,74 0,79 1,1 0,67 1,29 601 0,006 0,26,0510 | 0,309 vérifié
E7-E8 80 27,7 27,8 24,8 24,1 0,0023 0,6¢ 824,1 9000,005 1,32 0,84 0,79 1,1 0,67 1,45 600 0,005 0,26,0510 | 0,346 vérifié
E8-E9 405| 27,8 28 247 24,4 0,0017, 0,7 895%,9 9000,005 1,15 0,73 0,99 1,12 084 1,29 7%6 0,006 0,2D,054 0,311 vérifié
E9-E10 59,7| 28 27,5 24,6 24,5 0,0018 0,78 911,1 9(000,005 1,19 0,76 1,03 1,11 0,89 1,33 803 0,006 0,2D,053 0,321 vérifié
E10-E11 40,7| 27,5 27,1 24,5 24,4 0,002 0,88 902,200 0,005 1,38 0,87 1,01 1,12 086 1% 775 0,006,27 0] 0,052 0,365 Vvérifié
E11-E12 269 27,1 27 24,4 248 0,003 0,94 890,7 9(000,005 1,51 0,96 0,97 1,12 0,8p 1,7 741 0,005 0,260,051 0,399 vérifié
E12-E13 29,2 27 26,9 243 242 0,0044 0,98 826,6 0 90 0,005 1,92 1,22 0,8 11 0,6y 2,12 603 0,004 0,260,048 0,493 vérifié
E13-E14 25,8 26,9 26,4 24,2 23,9 0,009 1,0p 742,800 0,005 2,68 1,7 0,6 106 056 282 5p5 0,003 50j20,045 0,665 Vérifié
E14-E15 422 26,6 26,5 239 23,8  0,0033 1,06 918,600 0,006 1,6 1,02 1,04 1,11 0,9 1,78 811 0,0p6 6 020,051 0,423 Vérifié
Tableau 6 .8: Calcul hydraulique de la conduite F
Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps Rqg Rv Rh \ H Rgmin | Rvmin | Ramin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)
F1-F2 493 | 27,8 27,8/ 26,6 26,4 0,0049 0,52 651,5 0 70 0,004 1,64 0,63 0,83 1,11 0,69 1,81 483 0,0p6 7 0)20,053 0,44 vérifié
F2-F3 40,4 | 27,8 27,6/ 26,4 26,2 0,0037 0,56 702,8 0 70 0,004 1,43 0,55 1,01 1,12 0,87 1,4 606 0,008 0,28,057 0,399 vérifié
F3-F4 32,1 27,6 27,31 26,2 26,1 0,0054 0,59 664,3 0 70 0,004 1,76 0,68 0,87 1,11 O, 7p 195 506 0,0p6 7 0)20,053 0,474 Vérifié
F4-F5 30,9 | 27,3 27,1 26,1 25,9 0,0049 0,61 691,5 0 70 0,005 1,63 0,63 0,97 1,12 0,8 1,83 5y3 0,0p7 8 0/20,056 0,451 Vérifié
F5-F6 35 27,1 27 25,9 25,1 0,0069 0,64 668,7 800 0090, | 2,12 1,07 0,62 1,04 0,5y 2,26 4%8 0,004 0,26 0480,| 0,546 vérifié
F6-F7 354 | 27 26,9 257 254 0,0065 0,69 687,2 8000,005 2,07 1,04 0,67 1,08 0,6 2,23 478 0,005 0,26,05 0| 0,538 vérifié
F7-F8 275| 26,9 26,8/ 254 252  0,0074 0,78 680,2 0 80 0,005 2241 1,13 06 10f 059 241 4y0 0,0p5 6 0{20,049 0,58 vérifié
F8-F9 285| 26,8 26,3 25,2 25 0,0091 0,74 668,5 8000,005 2,45 1,23 0,62 1,06 O5Ff 261 4% 0,004 0,26,048 0,627 vérifié
F9-F10 251 | 26,3 26,14 25 24,7  0,0092 0,78 6715 8000,005 2,46 1,23 063 10y 058 262 461 0,004 0,26,048 0,63 vérifié




Tableau 6 .9: Calcul hydraulique de la conduite D

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rq Rv Rh \Y, H Rgmin | Rvmin | Rhmin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (m3s) (m/s) | (m) (m/s)
D1-D2 17 29 289| 28 27,8/ 10,0118 0,77 6405 700 4E-D 2,55 | 0,98 0,79] 11 0,67 2,8 466 4E-04 0,23 0,039,583 Vvérifié
D2-D3 23 28,9 28,8| 27,8 27,4 0,0083 0,79 689 700 -O8E| 2,13 0,82 0,96 1,13 081 2,39 585 1E-03 0,23 039, | 0,497 vérifié
D3-D4 12 28,8 28,7\ 27,6 27,5 0,01 0,79 665|,7 700 00D, | 2,35 0,9 0,88 1,11 0,73 261 509 0,001 0,24 40,0 0,552 vérifié
D4-D5 10 28,7 28,5| 27,5 27,3 0,016 0,8 6116 700 00D, | 2,97 1,14 0,7 1,04 0,61 3,283 430 0,001 0,4 40,0 0,7 Vérifié
D5-D6 14 28,5 28,4 27,3 27,2 0,0093 0,81 679,5 7000,002 2,26 0,87 093 1,12 0,7f 2583 540 0,002 0,284,042 0,547 vérifié
D6-D7 8 28,4 28,4 27,2 27,1 0,0125 0,81 6447 700 ,00D 2,62 1,01 0,8 11 0,67 289 442 0,002 0,4 42,0 0,636 vérifié
D7-D8 9 28,4 284 27,1 27 0,0089 0,82 6895 700 03,0 2,21 0,85 0,96 1,13 0,81 248 567 0,003 0,25 45,0 0,55 vérifié
D8-D9 14 28,4 28,3| 27 26,9 0,0086 0,83 696|,1 700 003, | 2,17 0,84 0,99 1,12 084 244 586 0,004 0,5 0480,| 0,548 vérifié
D9-D10 17 28,3 28,3 26,9 26,1 0,0112 0,8 664,1 7000,004 2,48 0,95 0,87 1,11 Oo,72 2,46 506 0,004 0,295,046 0,624 Vvérifié
D10-D11 11 28,3 28,5 26,7 26,4 0,0109 0,8% 671,7 0 70 0,004 2,45 0,94 0,9 1,11 0,76 2,43 522 0,004 0,295,047 0,625 vérifié
D11-D12 10 28,5 28,5 26,6 264 0,015 0,85 634,4 7000,004 2,87 1,11 0,77 1,1 0,6 3,16 4%7 0,004 0,29,047 0,727 vérifié
D12-D13 19 28,5 28,7 26,4 26,2 0,0132 0,86 651,9 0 70 0,005 2,69 1,04 0,83 1,11 0,69 2,98 483 0,005 6 020,048 0,693 Vérifié
D13-D14 19 28,7 28,2 26,2 26 0,0111 0,87 673,6 7000,005 2,47 0,95 091 1,12 0,76 2,45 531 0,005 0,26,051 0,649 vérifié
D14-D15 20 28,2 28,1 26 25,7 0,0115 0,817 672,6 7000,005 252 097 0,9 1,11 0,75 2,81 524 0,006 0,26,0510 | 0,667 vérifié
D15-D16 12 28,1 28,1 25,7 25,6 0,01 0,84 694 700 o0®, | 2,35 | 0,9 0,98 1,12 083 268 580 0,006 0,27 540,0 0,635 vérifié
D16-D17 12 28,1 28,1 25,6 25,4 0,0125 0,9 669,5 7000,006 2,62 1,01 089 1,11 074 292 517 0,006 0,210,053 0,704 Vérifié
D17-D18 12 28,1 28 25,5 25,3 0,0167| 0,97 638,9 7000,007 3,03 1,17 0,78 1,1 0,66 3,3¢ 463 0,006 0,7,0520 | 0,803 vérifié
D18-D19 20 28 27,9] 253 25 0,015 0,94 6582 700 00,0f 2,87 1,11 0,85 1,11 0,71 3,19 494 0,006 0,27 53,0 0,775 vérifié
D19-D20 17 27,9 27,70 25 24,7 0,0153 0,964 660,3 7000,007 29 1,12 0,86 1,11 0,71 3,22 498 0,007 0,27,0540 | 0,788 vérifié
D20-D21 16 27,7 27,6| 24,7 24 .4 0,0162 0,96 654,1 0 70 0,008 2,99 1,15 0,84 1,11 0,7 3,31 487 0,007 0,210,055 0,815 vérifié
D21-D22 20 27,6 27,4 24,4 243 0,006 0,9¢ 794,4  8Q00,008 1,99 1 0,98 1,12 083 223 660 0,008 0,28 058,| 0,56 vérifié
D22-D23 30 27,4 26,9 24,3 24,1 0,0063 0,98 786,8 0 80 0,009 2,04 1,03 0,9 1,12 0,81 229 644 0,008 8 020,059 0,577 Vérifié
D23-D24 24 26,9 26,1 241 23,9 0,0079 0,99 757,1 0 80 0,009 2,28 1,15 08 1,10 O,72 253 5y4 0,008 8 020,057 0,637 Vérifié
D24-D25 15 26,1 259 23,9 23,9 0,01 1,11 758,1 800,009 2,56 1,29 0,86 1,11 O,7L 2,85 570 0,007 0,28,056 0,707 vérifié
D25-D26 358 | 259 25,8 2338 23,% 0,0078 1,12 79%,800 0,01 2,27 1,14 0,99 1,1 084 255 6p9 0,009 28 Of 0,059 0,644 Vérifié
D26-D26a | 49,1| 25,8 25,7 23,5 23,1 0,008] 1,15 795,800 0,01 2,31 1,16 0,99 1,12 0,84 2.4 6f0  0,0p9 29 0| 0,06 0,66 vérifié
D26a-D27 | 49,1| 25,7 25,4 23,1 22,7 0,008] 1,16 797,800 0,011 2,31 1,16 0,99 1,12 084 26 66  0,009,29 0] 0,061 0,665 Vérifié
D27-G1 372| 254 253 22,7 22,2 0,015 1,56 795,400 8| 0,011 3,15 1,58 0,99 1,1 0,84 3,%3 6p9 0,007 27 Of 0,055 0,86 Vérifié




Tableau 6 .10: Calcul hydraulique de la conduite K-M-O

Trongon

L)

Cﬁle’\l

Caval

CRamont

CRaval

Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps Rq Rv Rh \% H Rgmin | Rvmin | Ramin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)
K16-M1 61 26,2 26 25,1 24,8/  0,0052 0,2 4511 500 -O4E| 1,36 | 0,27 0,76 1,1 0,645 1,49 324 0,001 0,24 40,0 0,32 vérifié
M1-M2 50 26 25,3 | 24,8 24,3 0,0109 0,27 4351 500 -04E| 1,96 0,38 0,69 1,09 0,61 2,183 305 0,002 0,24 0410,| 0,47 vérifié
M2-M3 44 25,3 246| 24,3 23,6 0,0148 0,32 438,6 5000,001 2,28 0,45 0,71 1,09 o6 248 309 0,003 0,280,043 0,556 vérifié
M3-M4 242 | 24,6 25 23,6 23,5 0,0041 0,37 5942 600 0,002 1,36 0,38 0,98 1,12 0,83 1,592 495 0,004 0,229,047 0,344 vérifié
M4-M5 40 25 25,2| 235 23,4 0,0026 0,41 666(8 700 00D, 1,2 0,46 0,88 1,11 0,73 1,34 511 0,004 0,25 47,0 0,306 vérifié
M5-M6 32,8 | 25,2 25,3| 234 23,3 0,0027 0,43 67,2 0 70 0,002 1,23 0,47 0,91 1,12 0,76 1,37 582 0,0p5 6 0J20,049 0,319 Vérifié
M6-M7 17,1 | 253 25,4 23,3 23,3 0,0035 0,49 674,4 0 70 0,003 1,39 0,53 0,91 1,12 0,7p 1,35 58 0,0p5 6 0J20,05 0,362 vérifié
M7-M8 258 | 254 25,3| 23,3 23,1 0,0043 0,51 663 7000,003 1,53 0,59 0,87 1,11 0,7 1,7 504 0,005 0,26,050 | 0,401 vérifié
M8-01 16,5 | 25,3 25,1 23,1 23 0,0073 0,54 613,3 7Q00,003 2 0,77 0,7 1,09 062 218 431 0,004 0,26 8,040,514 vérifié
01-02 35 25,1 25 23 22,8 0,006 0,63 673,9 700 0,0041,82 0,7 0,9 1,12 0,75 2,0 527 0,005 0,26 0,051,479 Vérifié
02-03 39,2 25 24,8 22,8 22,4 0,0061] 0,6 691,1 7000,004 1,84 0,71 0,97 1,12 082 2,06 571 0,006 0,2D,052 0,49 vérifié
03-O4a 50 24,8 2420 22,6 22,2 0,007 0,78 691 700 0050, | 1,96 0,76 0,97 1,17 082 2,2 571 0,006 0,27 530,0 0,525 vérifié
O4a-04 50 24,2 23,7 22,2 21,9 0,0069 0,74 698,7 7000,005 1,93 0,74 1 1,12 08% 2,17 594 0,006 0,27 053, 0,519 vérifié
04-05 50 23,7 23,6| 21,9 21,7 0,0038 0,74 787,8 8000,005 158 | 0,79 0,96 1,12 081 1,47 647 0,006 0,2D,053 0,425 vérifié
Tableau 6 .11: Calcul hydraulique de la conduite G
Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps Rqg Rv Rh \ H Rgmin | Rvmin | Rhmin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)
G1-G2 50 23,7 23,5 22,5 22,2 0,0073 9,5 1796 2000,152 4,04 12,7 0,75 1,1 0,64 4,43 1285 0,012 0,3D,068 1,233 vérifié
G2-G3 50 23,5 23,3 22,2 21,8 0,0074 9,5 1787 2000,152 4,09 12,9 0,74 1,1 0,64 4,48 1273 0,012 0,3 ,068 | 1,246 Vérifié




Tableau 6 .12: Calcul hydraulique de la conduite H

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rq Rv Rh H Rgmin | Rvmin | Ramin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)

H1-H2 7 27,9 27,8 26,1 25,9 0,0025 2,53 1338 1500,018 194 | 3,42 0,74 1,09 064 212 953 0,005 0,26,05 0,507 Vvérifié
H2-H3 65 27,8 27,6| 259 25,1 0,0026 2,53 1324 1500,018 1,99 3,52 0,72 1,09 o06p 218 936 0,005 0,26,05 0,52 Vérifié
H3-H4 64 27,6 27,4 25,7 25,6 0,0022 2,53 1369 1500,018 1,82 3,22 0,78 11 0,66 2,01 993 0,005 0,£6,0510 | 0,481 Vvérifié
H4-H5 44 27,4 27,3| 25,6 25,5 0,0025 2,53 1335 1500,018 1,95 3,45 0,73 1,09 0,68 2,13 949 0,005 0,26,05 0,51 Vérifié
H5-H6 56 27,3 27,3| 25,5 25,4 0,0021 2,53 1374 1500,018 1,81 3,19 0,79 11 0,67 1,99 1000 0,006 0,26,051 0,477 vérifié
H6-H6a 49 27,3 27,2 254 25,3 0,002 29 1440 1500,018 1,76 3,11 0,93 1,12 0,78 1,97 1167 0,006 0,210,052 0,468 Vvérifié
H6a-H7 49 27,2 27,1 253 25,2 0,0022 29 1434 1500,018 1,85 3,27 0,89 1,11 0,74 2,06 1306 0,005 0,26,051 0,488 vérifié
H7-H8 494 | 27,1 27,1 25,2 25 0,0026 29 1392 1500,018 2 3,54 0,82 1,11 0,64 2,21 107 0,005 0,26 50,0 0,522 vérifié
H8-H9 131 | 27,1 27 25 25 0,0023 2,9 1429 1500 0,0181,87 3,3 0,88 1,13 0,73 2,08 1095 0,005 0,26 0,050,492 vérifié
H9-H10 50,6 | 27 26,9 25 24,9 0,0024 29 1419 1500 018, | 1,9 3,36 0,86| 1,11 0,72 2,11 106 0,005 0,p6 0510,| 0,499 Vérifié
H10-H11 495| 26,9 26,7 249 24, 0,0024 2,9 1413 0015% 0,018 1,92 3,39 0,85 1,1 o, 72 213 1065 0,005,26 0f 0,051 0,504 vérifié
H11-H12 50,3 | 26,7 26,5 24,8 247 0,0022 2,9 1441 001% 0,018 1,82 3,22 0,9 1,1 o,76 2,03 1122 0,0p6 26 0| 0,051 0,482 vérifié
H12-H13 519 | 26,5 26,5 24,77 24.% 0,0025 2,9 1405 0015% 0,018 1,95 3,45 0,84 1,10 0,7 2,16 1049 0,0p5 26 0| 0,05 0,511 vérifié
H13-H14 50,5| 26,5 26,20 245 24,4  0,0034 29 1329 0015 0,018 226| 4 0,73 1,09 0,68 247 942 0,004 0,26,048 0,582 vérifié
H14-H15 49,2 | 26,2 255 244 24,1  0,0047 4,2y 1445 5001| 0,035 267 471 0,91 1,12 0,75 2,98 1130 0,000,28 0,056 0,738 vérifié
H15-H16 79,7| 255 258 241 23, 0,0043 4,28 1471 5001| 0,035 255 45 0,95 1,1p 0,8 2,86 1197 0,0p8 28 0| 0,057 0,711 vérifié
H16-H17 61,3 | 258 25,71 23,8 23,6 0,0038 4,29 1508 5001| 0,035 239 4,22 1,02 1,12 087 2,67 1306 0,008,28 0,059 0,676 vérifié
H17-H18 40 25,7 25,6/ 23,6 23,4 0,0022 4,3 1661 1800,035 2,09 | 532 0,81 11 0,68 231 1219 0,007 0,2D,054 | 0,567 vérifié
H18-H19 30,8 | 25,6 25,6/ 235 23,4  0,0029 5,34 1716 8001| 0,038 2,38 6,06 0,88 1,11 0,73 2,65 1317 0,006,27 0,053 0,64 vérifié
H19-H20 55,9 | 25,6 255 234 23,2  0,0027 5,36 1746 8001| 0,038 2,28 581 0,92 1,12 0,97 2,55 1386 0,000,27 0,054 0,618 vérifié
H20-H21 18,1 | 255 255 23,2 23,2 0,0033 5,38 1680 8001 | 0,038 2,54 6,45 0,83 1,117 0,689 2,81 1250 0,006,27 0,052 0,676 vérifié
H21-H22 31,4 | 255 254 23,2 23,1 0,0026 54 1767 0018 0,038 2,22 5,66 0,95 1,1 0,8 2,49 1442 0,0p7 27 0| 0,054 0,605 vérifié
H22-H23 355| 254 254 23,1 23 0,0028 5,42 1737 01800,038 2,34 5,95 0,91 1,12 0,76 2,61 1365 0,0p6 27 0| 0,054 0,632 vérifié
H23-H24 335| 254 255 23 229 0,0024 5,44 1794 01800,038 2,15 5,48 0,99 1,12 0,84 242 1520 0,0p7 27 0| 0,055 0,59 vérifié
H24-H25 39 25,5 253 22,9 22,9 0,0026 5,44 1773 01800,039 2,23 | 5,68 0,9 1,12 0,81 275 1458 0,0p7 7 020,055 0,608 vérifié
H25-H26 35 25,3 253 22,8 22,1 0,0031 5,4 1709 01800,039 2471 6,28 087 111 0,72 2,44 1303 0,0p6 27 0| 0,053 0,663 vérifié
H26-H27 358 | 253 253 22,7 22,4 0,0028 55 17%0 0018 0,039 2,33| 5,92 0,93 1,1 0,78 2.4 1395 0,0p7 27 0| 0,054 0,631 vérifié
H27-H28 36,4 | 253 253 22,6 22,%  0,0027 5,52 17%8 8001| 0,039 2,31 5,87 0,94 1,12 0,79 2,58 1415 0,000,27 0,054 0,627 vérifié
H28-H29 375| 253 253 225 22,4  0,0029 5,54 1738 8001| 0,039 2,39 6,07 0,91 1,12 0,76 2,66 1368 0,006,27 0,054 0,645 vérifié




Tableau 6 .13: Calcul hydraulique de la conduite P

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rq Rv Rh \Y, H Rgmin | Rvmin | Rhmin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)
P1-P2 41 25,3 2520 243 24,2  0,0024 0,1 3994 400 E-046 | 0,8 0,1 1 1,122 085 09 34D 0,006 0,47 0,053,219 Vvérifié
P2-P3 53,8| 25,2 25,2 24,2 24 0,0033 0,1y 459,2 5(00,001 1,08 0,21 0,8 1,1 0,67 1,2 335 0,006 0,27 53,0 0,29 vérifié
P3-P4 21,8| 25,2 25 24 24 0,0032 0,2 484,2 500 0,0p22,06 0,21 0,94 1,12 0,79 1,19 393 0,009 0,29 0,06@,306 Vvérifié
P4-P5 26,3| 25 24,8 24 23,4 0,003§ 0,21 487,1 500 0030, | 1,16 0,23 0,93 1,17 0,78 1,29 3%90 0,011 0,83 66,0 0,349 vérifié
P5-P6 17,7| 24,8 24,8 23,9 23,8 0,0044 0,24 49p0,1 0 50 0,003 1,26 0,25 0,95 1,12 0,8 1,41 398 0,013 0,30,071 0,393 vérifié
P6-P7 18,6| 24,8 24,7 23,8 23,6 0,008¢ 0,26 458,8 0 50 0,004 1,74 0,34 0,77 11 0,6p 191 327 0,011 0,30,066 0,524 vérifié
P7-P8 13,6| 24,7 24,7 23,6 23, 0,008¢ 0,3t 477,3 0 50 0,005 1,76 0,35 0,88 1,11 0,78 196 367 0,003 10/30,071 0,55 vérifié
P8-P9 355| 24,7 24,4 23,5 23,4 0,0025 0,3p 614 7000,005 1,18 0,45 0,71 1,09 0,6 1,29 432 0,011 0,3 ,0680 | 0,356 vérifié

P9-P10 30 24,6 243 234 23,8 0,0027 0,41 667.,9
P10-P11 30 24,5 244 238 23, 0,004 0,49 662,1
P11-P12 37 24,4 243 232 23,
P12-P13 22 24,3 241 231 22,
P13-P14 20 24,1 241 22,9 22,

DALE-04 1,21 | 0,47 0,88 1,11 07
DBE-04 1,48 | 0,57 0,86 1,11 0,7
D 6E-04 154| 0,59 097 112 0,8
DO7E-04 1,66 | 0,64 0,99 1,12 0.8 1.4
D 0,001 1,07| 0,68 09§ 1,12 0,8 1,2 45 0,001 4 0,0,04 0,254 | vérifié

7 13
7
7
7
9
P14-P15 36 24,1 24 229 22,8  0,0039 0,8 797,3 800 ,0010 | 1,6 0,8 099 1,12 084 18 675 0,001 0,24 0,040,377 | vérifié
8
8
8
9

1.4

5}3 3E-04 (,28037 0,276 | vérifié
02 5E-04 (,28037 0,341 | vérifié

o

0,0043 0,58 69,7 0
0,005 0,63 696,5

87 0,001 0,23039 | 0,388 | vérifié

W = N N[ W
=
1

= o & a o

5
53 0,001 30,0,039 | 0,36 vérifié
5
7

O O —

0,0014 0,67 89,2 0

P15-P16 25 24 238 228 226 0,0054 0,81 747.1 0,001 1,92| 0,96 083 111 o06p 212 5% 0,001 0,24039 | 0,451 | vérifié
P16-P17 25 23,8 234 226 225 0,0044 0,83 79,1 0 8p 0,001 1,7 0,86 098 112 082 191 6% 0,001 D404 0,402 | vérifié
P17-P18 30 23,6 234 22% 224 0,005 0,87 784.,6 DM,001 1,81 0,91 09§ 112 08 2,03 638 0,001 0,204 0,429 | vérifié
P18-P19 35 23,6 234 224 22 0,003] 0,89 836 1,001 169| 1,08 082 111 o06p 187 618 0,001 0,23039 | 0,397 | vérifie
P19-P20 10,3| 234 21,1 22 187 0,3456 0,91 361,500 0,001 13,8 531 0417 0,78 029 107 2p3 2E-04 ,23p 0,037 | 3,146| vérifié




Tableau 6 .15 Calcul hydraulique de l'intercepteur R

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rq Rv Rh H Rgmin | Rvmin | Ramin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)

R1-R2 43,7| 23,5 23,4 22 21,9 0,0023 0,74 866,4  9000,005 133 | 0,84 0,9 1,12 0,75 148 677 0,006 0,p7,0520 | 0,354 vérifié
R2-R3 22,1 | 234 23,1 219 21, 0,0032 0,76 812,8 0 90 0,005 1,56 0,99 0,74 11 0,6p 1,72 584 0,005 0,26,05 0,407 Vvérifié
R3-R4 50 23,1 23 21,8 21,4 0,0044 0,87 788,2 900 0090, | 1,84 1,17 0,7 1,09 061 2 551 0,005 0,26 0,048,474 vérifié
R4-R5 49,3 | 23 22,8 21,6 214 0,0034 0,9 856,8 9000,006 1,66 1,06 0,88] 1,11 0,78 1,85 636 0,005 0,26,051 0,439 vérifié
R5-R6 52,3 | 22,8 224 214 21,2 0,0055 0,98 807,9 0 90 0,006 2,06 1,31 0,75 11 0,64 2,35 578 0,005 0,26,049 0,532 vérifié
R6-R7 415| 22,4 22,20 21,2 21 0,0028 1,02 93( 1000,0060 1,57 1,24 0,83 1,11 0,69 1,74 688 0,0(1)5 0,26,050 | 0,412 Vérifié
R7-R8 48,3 | 22,2 22,20 21 20,9 0,0035 1,07 906,8 1000,006 1,77 1,39 0,77 11 0,65 1,94 654 0,005 0,2©®,049 0,456 vérifié
R8-R9 341 | 22,2 22,20 20,9 20, 0,0026 1,18 976,9 0010 0,007 1,53 1,2 0,94 1,12 0,79 1,71 788 0,0p5 6 0J20,051 0,403 vérifié
R9-R10 40,6 | 22,2 22,1 20,8 20,7 0,0027 1,14 976 01000,007 1,55 1,22 0,94 1,12 0,79 1,73 785 0,0p5 6 0J20,051 0,407 vérifié
R10-R11 47 22,1 22 20,7 20,4 0,0024 1,17 9949 1000,007 15 1,18 0,99 1,12 084 1689 839 0,006 0,2®,051 0,397 vérifié
R11-R12 71,7 22 22,1 20,6 20,4 0,002§ 1,2 987,6 01000,007 1,57 1,23 0,97 1,12 0,82 1,76 817 0,0p5 6 0J20,051 0,413 vérifié
R12-R13 153| 22,1 22,3 20,4 20,8 0,0034 1,2p 955,7000 0,007 1,75 1,38 08% 1,11 0,94 195 7387 0,008,26 0,049 0,454 vérifié
R13-R14 412 22,3 22 20,3 20,1 0,0041 1,2y 940,3 0010 0,007 1,89 1,49 0,85 1,10 o717 2] 706 0,0p5 6 0J20,048 0,488 vérifié
R14-R15 37 22 22 20,1 20 0,0032 1,29 984,38 1000 070,0f 1,7 1,33 0,97, 112 081 19 815 0,005 0,26 0,050,443 vérifié
R15-R16 213 22 22 20 19,9 0,0039 1,31 958,7 1Q00,0070 | 1,86 1,46 0,89 1,11 0,74 2,07 743 0,005 0,,6,0490 | 0,48 Vérifié
R16-R17 351 22 21,8 19,9 19,8 0,005 1,31 91%,6 01000,007 2,11 1,66 0,79 11 0,6f 2,33 666 0,004 0,295,047 0,538 vérifié
R17-R18 30,3| 21,8 21,5 198 19,6 0,004 1,33 924,5000 0,007 2,08| 1,63 0,81 1.1 0,68 2,3 679 0,0p4 26 0f 0,048 0,531 vérifié
R18-R19 17 21,5 21,3 19,6 19,5  0,0034 1,38 97Y,9 0010 0,007 1,8 1,41 094 112 0,79 2,01 790 0,0p5 6 0J20,049 0,467 vérifié
R19-R20 19,1 21,3 21,31 195 19,4 0,006 4,277 13675001| 0,021 3,09| 5,46 0,78 1,1 0,66 34 990 0,0p4 5 0J20,046 0,781 vérifié
R20-R21 60,3| 211 21 19,4 19,2  0,0041 4,27 1478 01%00,021 251 | 4,44 09 1,12 0,81 2,82 1216 0,0p5 26 0| 0,049 0,649 vérifié
R21-R21a| 78,8| 21 20,9 19,2 18,8  0,0043 4,28 1469 0015 0,021 255| 451 0,95 1,1 0,79 2,86 1191 0,005,26 0] 0,049 0,659 vérifié
R21a-R22 | 39,4| 20,8 20,7 18,8 18,6 0,0049 4,28 1433500 0,021 2,72 481 089 111 0,94 3,03 1108 0,9008,26 0,048 0,697 vérifié
R22-R22a| 47 20,7 20,6 18,6 18,6 0,004 4,28 1486 01%00,021 248 | 4,38 094 1,12 0,88 2,48 1240 0,0p5 26 0| 0,049 0,642 vérifié
R22a-R23| 46,5| 20,6 20,6 18,5 18,p 0,006 5,35 14P95001| 0,021 3,03| 5,35 1 1,12 08p 34 1278 0,004 0,298,047 0,766 vérifié
R23-R24 59,5| 20,6 20,5 185 18,1 0,0064 5,3p 14835001| 0,021 3,12 551 0,97 1,12 082 35 1230 0,004,25 0| 0,046 0,786 vérifié
R24-R25 13,5| 20,5 20,9 18,1 18 0,0081 5,36 1417 015%00,021 3,52 6,22 0,84 1,1 o7 391 1073 0,0p3 25 0| 0,045 0,878 vérifié
R25-R26 47,5 20,5 20,1 18 17,6 0,0067 5,36 1469 015%00,021 3,2 5,66 0,95 1,12 0,78 3,59 1192 0,0p4 5 0J20,046 0,805 vérifié
R26-R27 12 20,1 20,14 17,6 17,6 0,0075 5,3F 1441 015%00,021 3,38 5,97 0,9 1,11 0,76 3,47 1122 0,0p3 5 0J20,046 0,845 vérifié
R27-R28 58 20,1 20 17,6 16,9 0,0119 5,38 1323 1500,021 4,25 7,52 0,72 1,09 06 4,64 934 0,003 0,29,044 1,044 Vvérifié
R28-R29 51 20 19,7 16,9 16,5 0,0062 54 1497 1500,0210 3,07 5,43 1 1,12 0,85 3,45 12f0 0,004 0,25 4M,p 0,776 Vérifié




Tableau 6 .16: Calcul hydraulique de l'intercepteur C

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps Rq Rv Rh \% H Rgmin | Rvmin | Romin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)
C1-C2 44,3 | 25 247 23 22,8 0,0086 10,4 1797 1800 1520, | 4,08 | 10,4 1 1,12 0,8% 458 15p8 0,015 0,832 50,071,313 vérifié
C2-C3 31,7 24,7 24,4 22,6 22, 0,00845 10,4 1799 O 1§f00,152 4,06 10,3 1 1,12 0,85 4,56 1535 0,015 0,3D,075 1,309 Vvérifié
C3-C4 49,9 24,4 24,2 22,3 21,9 0,008¢§ 10,4 1788 01800,152 4,14 10,5 0,994 1,12 0,88 4,64 1500 0,014 32 0f 0,074 1,326 Vvérifié
C4-C5 50 24,2 24 21,9 219 0,0086 10,4 1796 1800 1520, | 4,08 10,4 1 1,12 0,8§ 4,58 15p5 0,015 0,82 950,071,314 Vérifié
C5-C6 50 24 23,9 21,5 21 0,0086 10,4 1796 1800 20,1p 4,08 10,4 1 1,120 0,85 4,58 1525 0,015 0,32 0,07%,314 vérifié
C6-C7 50,6 23,9 23,7 21 20,6 0,0087 10,4 1792 1800,152 4,11 10,5 0,99 1,12 0,84 4,61 1514 0,014 0,3P,074 1,319 Vvérifié
C7-C8 60,1 23,7 23,1 20,6 20,1 0,008¢§ 10,4 1788 O 1§f00,152 4,14 10,5 0,994 1,12 0,88 4,64 1500 0,014 32 0f 0,074 1,326 Vvérifié
C8-C9 52,4 | 231 22,6 20,1 19,4 0,0084 10,4 1797 01800,152 4,08 10,4 1 1,12 0,85 4,58 1527 0,015 0,3D,075 1,313 Vvérifié
C9-C10 40,8 22,6 22,3 19,6 19,8 0,008¢ 10,4 1797 0018 0,152 4,08 10,4 1 1,12 0,8 4,58 1528 0,045 0,3P,075 1,313 Vvérifié
C10-C11 45,7 22,3 21,9 19,3 18,9 0,008¢ 10,4 17908001| 0,152 4,12 10,5 0,99 1,12 0,84 4,63 1508 0,010,32 0,074 1,322 vérifié
C11-C12 50 21,9 21,4 18,9 18,4 0,0084 10,4 1796 01800,152 4,08 10,4 1 1,12 0,85 4,58 1525 0,015 0,3D,075 1,314 Vvérifié
C12-C13 41,6 21,4 21,1 18,4 18,1 0,0087 10,4 17948001| 0,152 4,1 10,4 0,99 1,1 0,84 4.6 1519 0,0F.S 32 0} 0,075 1,317 Vvérifié
C13-C14 40 21,1 20,7| 18,1 17,7 0,0084 10,4 1790 01800,152 4,12 10,5 0,99 1,12 0,84 4,62 1508 0,014 32 0] 0,074 1,322 vérifié
C14-C15 48,4| 20,7 20,3 17,7 17,83 0,0091 o4 17y88001| 0,152 4,2 10,7 097 1,1 0,82 4,71 1470 0,004,320/ 0,074 | 1,341 vérifié
C15-C16 45 20,3 19,9 17,3 16,9  0,0089 10,4 17135 0 1£f00,152 4,15| 106| 098 1,12 0,83 4,66 1492 0,0F4 32 0{ 0,074 | 1,33




Tableau 6 .14: Calcul hydraulique de la conduite S

Trongon L) | Camont | Caval | Cramont | Craa | Pente Q Dcal Dnorm | Qeu Vps | Qps | Rq Rv Rh \Y, H Rgmin | Rvmin | Rhmin | Vmin Autocurage
(m/m) (m3/s) | (mm) | (mm) | (m3/s) | (m/s) | (M3ls) (m/s) | (m) (m/s)
S1-S2 40,7| 29,6 29,4 28,7 28,4  0,0071 0,0B 299 300BE-04 1,13 | 0,08 0,99 1,12 084 126 2%3 0,01 0,29,0630 | 0,331 vérifié
S2-S3 415| 29,4 29,1 28,4 28,1 0,0055 0,16 406,5 0 50 0,002 1,4 0,27 0,58 1,04 0,5p 146 274 0,006 0,2D,052 0,372 vérifié
S3-S4 419 29,1 29 28,1 28 0,0024 0,24 5445 600 0020, | 1,08 0,31 0,77 1,1 0,6% 1,19 393 0,008 0,28 58,0 0,304 vérifié
S4-S5 40,9 29 28,9 28 27 9 0,0034 0,32 577,1 600 0030, | 1,24 0,35 0,9 1,12 0,7% 1,38 450 0,009 0,29 610,0 0,357 vérifié
S5-S6 40,6 | 28,9 28,8 27,9 27,8 0,0027 0,4 680,7 7000,004 11 0,43 0,93 1,12 0,78 1,24 543 0,01 0,229,060 | 0,321 vérifié
S6-S7 41 28,8 28,7 27,8 27,7 0,0037 0,47 681,6 7000,005 1,32 0,51 0,93 1,12 0,78 148 546 0,01 0,229,060 | 0,384 vérifié
S7-S8 40,8| 28,7 28,4 27,7 27,5 0,0037 0,5p 702,4 0 80 0,006 1,56 0,78 0,71 1,09 0,6p 1,69 495 0,0p7 8 0/20,056 0,429 Vérifié
S8-S9 41,6| 28,6 28,9 27,5 27,4 0,0034 0,68 750,8 0 80 0,006 1,49 0,75 0,85 1,11 0,7 1,5 562 0,009 0,28,06 0,424 vérifié
S9-S10 42,3 285 28,4 27,4 27, 0,003% 0,71 77,100 8| 0,007 1,53 0,77 0,93 1,1 0,77 1,71 619 0,00 9 0j20,062 0,443 Vérifié
S10-S11 40,7 284 28,7 27,2 271 0,0039 0,79 792,800 0,008 1,61 0,81 0,99 1,12 0,83 1,81 ©6p2 0,00 29 0f 0,063 0,472 Vérifié
S11-S12 40,9 28,2 28,7 27,1 26,9 0,0051 0,87 781,800 0,009 1,84 0,92 0,94 1,12 0,799 2,06 680 0,00 29 0f 0,062 0,535 Vérifié
S12-S13 41 28,2 28,1 26,9 26,6 0,0059 0,96 787, 9 0 8p 0,01 1,96 0,99 0,96 1,12 o081 2,2 648 0,01 0,29,0630 | 0,574 vérifié
S13-S14 40,8 28,1 28,1 26,6 26,4 0,0064 1,03 799800 0,011 2,05 1,03 1 1,12 0,85 2,3 680 0,01 0,29,0640 | 0,604 vérifié
S14-S15 40,7 28,1 28 26,4 26,1 0,0074 1,1 799,50 8p 0,011 2,2 1,11 1 1,12 08% 24r 682 0,0] 0,8 40,060,65 vérifié
S15-S16 39,7 28 28 26,1 26 0,0023 1,19 1023 10000120, | 1,42 1,11 1,07 11 098 15 927 0,011 0,8 9,060,424 vérifié
S16-H1 19,8| 28 27,9 26 25,4 0,0035| 1,24 964,7 1Q000,013 1,77 1,39 091y 1,12 0,76 198 7%7 0,009 0,29,061 0,512 vérifié
S16-S17 40 28,6 2883 27,8 27 0,0034 0,11 375,2 0 40 0,001 0,99| 0,12 0,84 1,11 0,7 1,1 281 0,012 0,3 ,060 | 0,301 | Vérifié
S17-S18 38 28,5 283 27,y 275 0,0037 0,21 488,6 0 50 0,003 1,14| 0,22 094 112 0,79 1,27 394 0,011 0/30,066 0,343 | Vérifié
S18-S19 37 28,5 284 275 27,83 0,0074 0,82 497,121 0 50 0,004 163 0,32 099 112 0,84 1,83 418 0,011 0/30,066 0,492 | Vérifié
S19-S20 39 28,4 284 27,83 27p 0,0023 0,42 69,9 0 7D 0,005 1,13| 043 097 112 0,82 1,27 5f4 0,011 0/30,065 0,337 | Vérifié
S20-S21 40 28,4 28,3 272 27 0,004 0,53 678,7 700 ,0060 | 1,48 | 0,57 0,92 1,12 0,7y 166 538 0,01 0,29 063, 0,436 | Vérifié
S21-S22 35 28,3 28,3 27 26,8  0,0054 0,63 686,3 70m®,007 1,73 | 0,67 0,95 1,12 0,8 194 5%8 0,01 0,3 64,0 0,511 | vérifié
S22-S23 40 28,3 28,3 268 26, 0,007 0,74 698,3 70m®,008 196| 0,76 098 1,12 083 2,2 578 0,011 0,3 ,0640 | 0,582 | Vérifié
S23-S24 40 28,3 283 265 26, 0,002 0,84 921,9 01000,009 1,33 1,05 083 11 06B 147 675 0,009 0,28,059 0,379 | Vérifié
S24-S25 40 28,3 28,42 265 264 0,002 0,95 968,6 01000,01 1,33| 1,05 091 112 0,76 149 7% 0,01 0,29,062 0,388 | Vérifié
S25-S26 32 28,2 28,4 26,4 26,3 10,0024 1,05 96[,3 0010 0,011 1,49 1,17 0,9 1,12 0,76 166 749 0,0L 0,29,062 0,433 | Vérifié
S26-S27 29 28,2 28,1 26,8 26, 0,003 1,16 921,4 001p 0,012 1,83 144 0,81 11 0,67 202 6f5 0,009 8 0)20,059 0,52 vérifié
S27-H1 40 28,1 27,9 26,4 25,9 0,007 1,26 848,7 9000,013 2,32 1,48 0,86 1,11 o7 258 640 0,009 0,29,061 0,667 vérifié




- ANNEXES N°3 Evaluation du volume des
bassins de retenue

EYALUATION DE LA CAPACITE SPECIFIQUE DE STOCKAGE
DES BASSING DE RETENUE
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Annexes N°4
Les séries hydrologiques



PIJMAX (mm)
Code st 020632

Nom st REGHAIA

X 557,8

Y [382,25

Z 20

Max
Année| sept | oct | nov | dec |janv| fev [ mars| avril [ mai | juin | juil | aout annuel antnuel
retenu

1971 | -999 [ -999 | -999 [ -999|-999(-999 -999 | -999| 40.5 [ 15.6 O 21

1972 80 152 | 41.1 | 49 [49.1(322(262| 75| 0.7 | 46 | 1.7 | 1.8 | 152 152
1973 | 985 | 26.4|17.2|43.7|33.3(345| 87 |18.7| 0.2 | 95 | 0.6 0 98.5 | 98,5
1974 | 11.3 | 47.7]140.2| 13 |135| 26 [ 18.8| 11 | 19.6 (18.1 0 |[-999 47.7
1975 | 3.8 9.6 | 42.2(30.3|36.2(30.6(10.5]| 93 | 143 | 5.2 [20.8|11.8] 42.2 | 42.2
1976 | 8.3 26 | 26.3(21.2(13.6|19.7]| 152 36 | 224 | 3 0 0 36 36
1977 0 56 | 325 3 [37.6f 11 [21.7|71.7|24.1| 0.7 [-999| O 71.7
1978 | 59 (442 ] 41 |21.9]18.3(256(48.2| 9.7 | 25 | 3.9 [-999| 1.7 48.2
1979 | 40.3 [ 119 | 53 [33.6| 30 [12.7|30.7|51.4| 11 | 1.5 [-999( O 53
1980 0 164 | 34 |48.2|16.9|13.2| 12 | 13 | 22.2| 2.3 0 |18.9| 48.2 | 48.2
1981 23 [ 226]104(19.8(133.2(244| 16 | 6.9 | 15.8|16.5| O 35| 33.2 | 33.2
1982 | 416 (316 |63.5(269| 1.6 (371|184 | 6.4 | 2.8 0 78 | 1.4 | 635 | 635
1983 1 20.5(19.7|345]46.3|121.9(122] 12 | 38 [135| O 0 46.3 | 46.3
1984 | 175 (101.4] 125|319 28 (126|343 | 25 (30.8| O 0 0 |101.4] 1014
1985 | 19.3 [ 18.6 | 34.4|19.6|13.6(22.1|315|14.1| 0.7 | 11 (11.3| 26 | 344 | 34.4
1986 | 37.3 | 6.9 | 38.4[36.1|27.2| 44 | 3.5 0 2 |178] 1.2 0 44 44
1987 | 242 [19.7 1412|144 18 [ 85| 34 | 15 | 8.4 |20.4| 0.7 0 412 | 41.2
1988 | 31.3 [ 1.9 | 385|257 85| 9.1 | 45 [104| O 0 0.2 0 38.5 [ 38,5
1989 79 [125] 97 | 6.6 | 29| O 6.3 148 95 | 46 [13.8| O 148 | 14.8
1990 [ 0.5 28 |116.2(19.3| 20 |19.7]104| 15 (11.7]| 7.6 0 0.4 28 28
1991 | 40.6 | 244|255 3.1 [48.8(16.5| 17.4|30.4| 28.6 | 10.1| 3.7 0 48.8 | 48.8
1992 27 |[429194.820.7(14.3(23.2( 4 134|147 | 04 | 2.1 0 94.8 | 94.8
1993 | 26.6 | 158 |28.3| 23 | 34 [16.3| 0.3 |18.4| 2.9 0 0 0 34 34
1994 | 142 [ 26,9 | 30.6 |28.8|45.2(32.7|27.8|111.2| 0 |[16.2 O |[204] 452 | 452
1995 | 124 [ 40.8 | 9.8 | 22 [24.6| 21 18 [(49.2( 10.7|50.8| 1.2 | 1.7 | 50.8 | 50.8
1996 | 21.9 44 12 | 43| 12 | 85| 119|434 6 6.8 | 26 | 22.2] 44 44
1997 64 159 (34.1] 51 |19.6]|37.2| 222 (326|596 | 6.1 0 0.9 64 64
1998 | 5.3 |[23.8]|244(26.6|37.5(43.7|(223] 9.1 | 0.6 4 0 46 | 43.7 | 43.7
1999 23 296 (403|359| 9 | 73 [(368]| 8 |373| 1.1 0 0 40.3 | 40.3
2000 [ 55 | 25.2|224(146(315|247| 0 [13.1| 3.4 0 0 0 315 | 315
2001 [ 19.6 | 13.8| 49 [21.2(13.8] 29 | 11.7| 6.6 | 9.1 0 12| 84 49 49
2002 [ 11.8 | 225|376 | 30 (452|253 | 12 |32.3| 4.4 0 0 0 452 | 45.2
2003 [ 23,5 | 13.5| 13 | 20.7(46.6|20.7]| 40.6 [23.5| 774 | O 0 0 774 | 77.4
2004 | 3.1 21 53 |52.4|31.6|18.6| 16.9 |10.2| 1.2 0 1 0 53 53
2005 8 246 | 44 |253|26.4|276( 16 | 1.9 |105.3| 0.6 0 5.9 | 105.3 | 105.3
2006 [ 20.5 | 53 | 103|37.1| 6 |13.8]|23.4|24.2| 9.8 | 2.7 5 0 371 | 371
2007 | 29.8 | 36.4 | 60.8 | 27.2| 5 7 (108 48 | 253 24 | 8.3 0 60.8 | 60.8
2008 [ 125 | 1711358314216 9.2 [16.1[23.3] 5.1 0 35.8




PIMAX(mm)
Code st 020632
Non st DAR EL BEIDA

X 557,25

Y 374,5

z 87

M Max
Année | sept | oct | nov | dec | janv| fev | mars | avril| mai | juin | juil [aout & | annuel
annuel retenu

1951 | -999 [ -999 | -999 [ -999 | -999| -999 | -999 |-999| -999 |-999(-999( 7.8

1952 | 225 11 24 36 [405| 288 | 37 | 16 | 445]346| O 5 44.5 44.5
1953 28 20 17 35 (326 31 | 145|128 15 |255| O 0 128 128
1954 0 27 55 14 |26.7| 32 | 385 | 27 4 [-999]-999|-999 55
1955 | 36.6 14 (222] 145233261 17 | 15| 65 35| O 0 36.6 36.6
1956 8 295 20 | 1771223 O 9 36 | 13 [18.8] O 0 36 36
1957 0 7451502|845]324] 299 233[187| O 14 |55 0 84.5 84.5
1958 18 2651345] 13 | 6.2 | 17.7 | 223 [ 9.1 | 53 [498( O 0 53 53
1959 | 19.7 | 72.7 1481 24 [40.2| 30.1]| 19.4|852| 74 | 33|35( O 85.2 85.2
1960 7 85 [ 76 | 23 [ 62 0 7.7 [119] 1 |158[ 08| O 62 62
1961 0 40.6 [ 148|279 715| 239 | 25.4 [53.2( 16.1|50.3 O 0 71.5 71.5
1962 4 38 40 [ 21.1]-999| 182 88 | 6.2 | 9.5 |-999]-999(-999

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971 | 55.4 | 24.7| 748|545 ]50.2| 26.5| 185 |-999| 51.8 |16.6| 0 [12.3 74.8
1972 | 274 [ 59.2 | 40 | 52.7 [53.4|105.1] 33.3 |31.2| 0.1 [29.8| 05| 7.5]105.1| 105.1
1973 | 66.3 32 | 76 [ 613 4 |46.1| 66.8 |17.2 1.2 | 5.7 [-999]-999 66.8
1974 15 16.6 | 50.6 [ 16.,5|17.5| 20 | 20.1 | 9.3|31.1|109| O | 21 | 50.6 50.6
1975 3.1 52 [39.2|30.7|436| 46.1 | 9.2 [16.7] 21.1|125( 0 |12.5] 46.1 46.1
1976 35 | 13.7(-999]-999 [-999( -999 [ -999 [-999| 48 [ 12| 12| O

1977 1.7 6.5 [ 30.8| 3.8 [249( 103 243 [33.9]1299(09]| O 0 33.9 33.9
1978 | 124 | 353|274 232]265|346|273| 0 0 | 32| 0 | 34] 353 35.3
1979 21 [-999 | 389 13.7(36.9| 29.8 | 24.7 |53.4]|12.7| O 0 |36 53.4
1980 0 13.4129.1(64.2]16.5| 34 46 |[20.6|215] 46| 0 [18.2] 64.2 64.2
1981 19 | 335 6.7 | 345|41.3| 444|168 | 6.3 214|325 0 | 65| 444 44.4
1982 | 37.1 [ 268|518 175 0 [ 253] 15486 O 0 | 21 |10.9] 51.8 51.8
1983 0 1951138 322]439]| 234 | 16.4|109|309| 86| O 0 | 439 43.9
1984 | 19.7 [ 729|185 354 (34.3] 227339 35(|289]| O 0 0 72.9 72.9
1985 | 28.7 26 | 49.7 265|254 275 49.7 |11.3| 0 ([19.2|1144]| O | 49.7 49.7
1986 | 30.1 | 16.8 | 36.9 | 47.7]29.7| 845 | 5.2 0 | 56 [28.2] O 0 84.5 84.5
1987 | 16.6 | 16.8 | 13.7 | 17.7]20.9| 89 | 32.1 |10.3| 24.7|19.4| O 0 32.1 32.1
1988 | 23.7 | 43 | 25.7|67.4|185]| 19.3| 60.5(23.7| 53 | 3.1| 0 [16.2] 67.4 67.4
1989 38 |165(21.2| 6.6 [147| O 9.3 |14.7]1103| 3.2 |215( O 21.5 21.5
1990 35 [ 112178 169 14.1| 289 | 15.6 [-999]| 25.7( O 0 0

1991 | 23.2 [ 55.1 | 155 3.1 [49.4| 242 | 19.7 |246|298| 72|35 O 55.1 55.1
1992 35 | 272687192141 252 7.8 (152|128 0 | 18| O 68.7 68.7
1993 | 19.8 | 16.6 | 18.1| 20.8|59.1| 13.8| 0.6 | 24 0 0 [47] O 59.1 59.1
1994 | 31.3 [ 153|246 259499 1741363 | 65| O 10 | O [10.4] 499 49.9
1995 46 [ 158 9.7 [ 103|325 36 | 28.3[65.2] 11.7[22.7]16.5] 1.6 | 65.2 65.2




X 557,25
Y 374,5
z 87
M Max
Année | sept | oct | nov | dec | janv| fev | mars | avril| mai | juin | juil [aout & | annuel
annuel retenu
1996 | 205 [ 432| 76 [ 151|111 179 | 135 |34.1| 68 | 46| O [11.5] 43.2 43.2
1997 | 165 [ 355|414 (295 89 | 41.7 ] 29.3 |44.2|576| 48| 0 | 7.6 ] 57.6 57.6
1998 87 |[148 (408 | 47.7(453( 282|147 |56 0O [56]| 0 |7.6] 47.7 47.7
1999 2851319(415]| 44| 23 | 153 11 [ 23.7| 03| O 0 415
2000 54 [ 136 24 | 134324 25.7 0 [249|106| O 0 | 77] 324 32.4
2001 9.9 0 [21.9]275]23.1]-999 | -999 [29.9
2002 0 -999 [ -999 | -999 [ -999( -999 [ -999 [26.2] 134 1 0 0
2003 | 124 | 19.1| 121 22 | 43 27 25 223|502 0 [273] O 50.2 50.2
2004 35 [27.7]485]| 826 | 34 15 14 | 19 1 0 0 0 82.6 82.6
2005 11 25 16 | 19.2| 30 29 16 | 15565 O 0 | 45] 56.5 56.5
2006 4 8 4 44 4 55 37 | 28 32 | 15| 2 1 44 44
2007 18 52 50 29 6 2.9 13 |121] 25 |09 ] 1 0 52 52
2008 6 6 [224] 12 | 25 13 9 20 8 0
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