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Résumé:

La nouvelle ville (POS sud-est 2) d’Ain Témouchent connait actuellement un probleme
crucial concernant I’évacuation des eaux usées et pluviales. Ce probleme résulte du fait que
le réseau actuel est non seulement vétuste mais sous dimensionné. |l a éé constaté également
des branchements anarchiques.

Dans le cadre du mémoire de fin d’étude, le but de notre travail consiste a dimensionner
et concevoir un systéme d’évacuation des effluents sus cités. Ce systéme sera constitué
d’ouvrages hydrauliques dimensionnés d’une facon adéquate pour garantir le bon
fonctionnement du systéme notamment pendant les fortes pluies.

Abstract:

The new city (POS southeast 2) of Ain Témouchent currently recognizes a critical issue
concerning the disposal of wastewater and rainwater. This problem results from the fact that
the current network is not only antiquated but undersized. It was aso found an anarchic
connection. The goa of our work is to size and design a drainage system of effluents
mentioned above. This system will consist of hydraulic structures dimensioned adequately to
ensure the proper functioning of the system especially during heavy rains.
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|ntroduction générale

L’eau est depuis la création de I’univers la matiére essentielle de la vie sur
terre. Elle a toujours été la priorité de I’étre humain dans sa vie. Au cours de
son histoire, I’homme a utilisé cette eau comme source de vie, de
développement, et d’amélioration du mode de vie.

Des techniques ont été développées pour exploiter, utiliser et évacuer I’eau
usée. Des reseaux d’alimentation de distribution et rejet sont mis en ceuvre pour
utiliser cette source d’une maniere rationnelle et rigoureuse, et de la rejeter apres
usage hors des agglomérations selon des procédés protégeant la santé et
I’environnement.

L assainissement des agglomérations a pour but d’assurer la collecte et le
transit des eaux polluées, pluviaes, ou usées .il procede également au traitement
de ces eaux avant leursrejets dans le milieu naturel.

Le choix du mode de rejet, du milieu récepteur et des techniques d’évacuation
devra étre établi d’une facon tres rigoureuse dans le but de s’assurer du bon
fonctionnement du réseau.

La nouvelle ville POS sud-est 2 d’Ain Témouchent connait un probléeme
crucial concernant I’évacuation de I’ensemble des eaux usees et pluviaes. Ce
probléme résulte du fait que le réseau actuel est non seulement vétuste mais sous
dimensionné. |l a éé constaté également des branchements anarchiques.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre projet qui se base sur le
dimensionnement et la conception du systeme d’évacuation d’eaux usees et
pluviaes de cette nouvelleville.



Chapitre -1-
REPRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

1.1. Introduction

La zone concernée par notre éude (POS Sud-Est 2) fait partie de la commune d’Ain
Témouchent. Nous avons opté pour le dimensionnement du réseau d’assainissement pour
I’évacuation des eaux usées et pluviales.

La premiére étape de cette étude consiste ala collecte de toutes les données : géologiques,
hydrologiques, climatiques et hydrauliques.

La collecte complete des données fiables est donc nécessaire pour mener a bien le projet.

1.2. Situation géographique

1.2.1. Localisation géographique de la wilaya d’Ain Temouchent :

Lawilaya d’Ain Temouchent se situe au Nord- Ouest de I’Algérie, entre les wilayas

d’Oran, Tlemcen et Sidi Belabbes.

Elle s’étend sur une superficie de 80 ,61kilométre carré, et enregistre d’apres le
recensement de I’année 2008 ,72940 habitants.

D’ apres I’estimation au 31 décembre 2014, cette population est passee de
79745habitants, avec un taux d’accroissement égale a 1,4%.

Les communes limitrophes sont :
Au Nord-Ouest lacommune de Sidi Benadda.

Au Nord lacommune de Chaabet EL Ham.

Au Nord- Est lacommune lacommune de Chaabet El Ham
A I’Ouest la commune Ain Tolba.

A I’Est la commune de Chentouf.

Au Sud -Ouest lacommune Ain Kihal.

Au Sud la commune d’Aghllal et Ain Kihal.

Au Sud -Est la commune d’Aghllal.

1.2.2. Stuation géographique de la zone d’étude

La zone de notre éude en question et plus précisément le POS SUD EST Il d’une
superficie de 110 ha est située dans le Sud Est de la ville d’Ain Temouchent.
Lesite POS SUD EST Il estlimité:
Au nord par une zone d’activité.
Au sud par laroute vers Sidi Bel Abbes.
A I’ouest par la route vers Chaabet Laham.

A I’est par un terrain agricole.
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Figure 1.1: Localisation géographique de la wilaya d’Ain Témouchent

1.3. Donnéesnaturdlesdu site:
1.3.1 Topographie:

La topographie joue un réle déterminant dans la conception du réseau, vu que
I'évacuation doit Seffectuer généralement gravitaire. La pente étant importante qui peut
atteindre 5% . Les courbes de niveau prennent le sens en allant vert I’ouest.

1.3.2 Geologie:

La géologie de la région d’Ain Temouchent, est caractérisée par un volcanisme intense
a I’ére primaire, ou les coul ées de basaltes prédominent. Sur ces coul ées se superpose un Trias
avec des argilites, des gypses, des dolomies noires, des ophites, et des blocs allogénes, puis
vient se déposer des marnes de la limite Jurassique- Crétacé (Néocomien), surmontée par des
marnes a silex au Sénonien supérieur. Au Tertiaire, plus précisément au Paéogene, se
déposent des calcaires marneux de I’Yprésien, surmontée par une formation deétritique
continentale du Messénien.
Le tout est enveloppé par un Quaternaire lacustre calcaire, et des sables cimentés,
notamment les argiles marneuses seront présents, et font partie des formations meubles dans
larégion.

1.3.3 Hydrogéologie :

Le régime hydraulique dans le site géotechnique est faible presque négligeable, sauf
I*écoulement d’un petit ruisseau situé entre les deux collines. Cet écoulement provient des
hauts de vallées de la région, c’est un écoulement saisonnier alimenté par les eaux des
précipitations hivernales.



En ce qui concerne la nappe phréatique, il a été indiqué qu’elle est profonde et ne causera
aucun risque pour la stabilité de la conception et I’urbanisme dans le site ;
On n’a remarqué la présence d’aucun puits dans le site ou dans les environs du site.

1.3.4 Ssmicité:

La ville d’Ain Temouchent a subi un séisme trés important le 22 décembre 1999 d’une
magnitude de 5.8 sur I’échelle de Richter : ce qui signifie que la région est en activité
sismique trés importante. Depuis plusieurs d’autres secousses sismiques ont été signalées,
variées dans I’intensité. Certaines sont importantes et dangereuses, d’autres sont faiblesmais
restent toujours un phénomene naturel a haut risque si on ne prend pas les dispositions
nécessaires.

Pour cela Le Réglement Parasismique Algérien 1999 (version 2003) a pris en considération
toutes les propriétés tectoniques et sismiques de la région, et estime que la Wilaya de Ain
Temouchent est entiérement située dans la zone l1b .
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Source : CGS: Centre Nationale de Recherche Appliquée en Genie Parasismique.
Figure 1.2: Carte de zonage sismique du territoire national .

Zone Il : zone d’alea sismique le plus élevé (intensité maximale) ;
Zone lla: zone atresfort risque sismique ;

Zone llb : zone afort risque sismique ;

Zone |: zone afaible risque sismique ;

Zone 0 : zone atrés faible risque sismique.



1.3.5 Stuation climatique :
1.35.1Climat :

Le climat se définit comme éant I'ensemble des phénomenes météorologiques qui
caractérisent |'état de I’atmosphere et son évolution en un lieu donné.
Le climat de la ville d’Ain Temouchent est de type méditerranéen humide et subhumide. I
est caractérisé par un hiver peu froid et moyennement pluvial avec un été sec et chaud.

a-Température :

De maniere générale le climat de la région est de type méditerranéen Les basses
températures sont en hivers et dles atteignent 8°C environ. Les vaeurs maximales de la
température sont en été avec 28° C et une température moyenne de 17° C.

Le tableau ci- dessous montre les moyennes des températures mensuelles publié par I'Office
National dela Météorologie.

Tableau 1.1 : températures moyennes mensuelles (1970-2007) Station d’Ain Témouchent

- Source ONM -
Température | Sept | Oct | Nov |Déc |Jan | Fév | Mars| Avril | Mai | Juin | Juil | Aout
T Max (°C) 2504 | 224 |16,85| 156 | 1512|156 | 16,78 | 17,45| 2045 | 21,54 | 25,52 | 26,23
Tmin (°C) 1923 | 1568 | 1223|826 | 7,86 |845 |954 |11,23| 14,29 | 14,98 | 20,33 | 21,2
T Moy (°C) 22,14 |19,04 | 1454 | 11,93 | 11,49 | 12,03 | 13,16 | 14,34 | 17,37 | 18,26 | 22,93 | 23,72
b- levent :

Les vents dominants soufflent de I’Ouest vers I’Est et du Sud-ouest vers Nord-est.
Ces vents sont fréquents pendant la saison d’hivers et peuvent atteindre 80km/h .les vents
continentaux chauds et sec (sirocco) venant du sud apparaissent en période d’été.

c- la précipitation :

L’étude des précipitations est essentielle, pour le choix du type de réseau
d’assainissement a adopter. Les pluies sont concentrées sur une partie de I’année (d’octobre a
avril). La période humide débute du mois de novembre jusqu’a mois d’avril. La période seche
s’étale du mois de juin au mois de d’aodt. La précipitation moyenne annuelle et de 386 mm .
Le tableau suivant présent les réparations des pluies moyennes mensuelles et annuelles a la
station d’Ain Témouchent.




Tableau 1.2 : Pluviométrie moyenne mensuelle de la station d’Ain Temouchent
(Période 1974 - 2014) :

Mois Sep | Oct. | nov. | Déc. | Jan | fév. | Mar | Avr. | Mai | juin | juil. | Aout | Pa

P(mm) |14 |37 |64 |47 56 (49 |46 |39 26 |5 1 2 386

- Source DRE-

d- I’évaporation
Tableau. 1.3 : I’évaporation moyenne mensuelle et annuelle période (1950-2010).

Mois Sep | Oct | Nov | Déc|Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout

Ea

Evaporation | 122.2 | 84.2 | 58.4 | 43.8 | 46.8 | 56.6 | 83.9 | 104.9 | 123.4 | 146.3 | 161.7 | 146.1
(mm)

1178.8

-Source DRE-
Le tableau ci-dessus montre que I’évaporation est importante en été. Elle atteint son
maximum au mois de Juillet avec une valeur de 161.7 mm, le minimum est enregistré au mois
de Décembre avec une valeur de 43.8 mm. La moyenne annuelle de I’évaporation est de
1178.8mm.
1.4 Situation hydraulique
1.4.1 Alimentation en eau potable

L alimentation de la ville Ain Témouchent dépendait uniquement des sept(07) sources
situées au sud «Ain-kihel, et Aghla», puis elle a été renforcée a partir du barrage Beni-
Bahdel situé dans lawilaya de Tlemcen (dans les années 50).

Apres la rédisation du transfert Basse Tafna— Oran la ville d’Ain Temouchent a bénéficié
d’un apport supplémentaire, aprés de longues années de sécheresse

L’ alimentation du POS-SUD-EST Il se fait a partir d’un réservoir 5000 m3 implanté a c6té
de I’I'TMA (institut technologique moyen de I’agriculture d’Ain Temouchent).
L’adduction est gravitaire se fait a partir d’une conduite en PEHD de diamétre 600 mm sur un
linéaire de 1,5 km.

Le réseau de distribution d’eau potable du périmeétre d’étude est assuré actuellement par un
réseau de type maillé récent a 90% en différents diametres allant de 40 a 300mm .Ce réseau
est composé de 6 mailles principales ol la 1% maille est composée de sous- maille.




Source : DRE (26-06-2016)
Figure 1.3 : réservoir 5000m® qui alimente POS sud est d’Ain Temouchent

1.4.2. Assainissement

L’ agglomération de la nouvelle ville POS sud-est I d’Ain Temouchent est assainie par
un réseau fonction en systeme unitaire avec des canalisations en PEHD de diamétre différents
allons de D400 jusqu’a D700.le transit des eaux usées pluviales et usées se fait dans la
direction Sud-Ouest. Selon les informations recueillies au niveau de la direction de
I’hydraulique de la wilaya, le réseau en question, connait des problémes résulte du fait que le

réseau actuel est sous dimensionné.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous sommes intéresses a toutes les données de notre zone d’étude du
point de vue topographie, géologie, climatologie, ainsi que la situation hydraulique, afin de
pouvoir procéder aux différents dimensionnements des collecteurs qui achemineront les eaux
vers la station d’épuration projetée pour leur traitement.
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Chapitre -2-
ETUDE HYDROLOGIQUE

2.1. Introduction

D'une facon trés générale, I'hydrologie peut se définir comme la science qui Sintéresse au
cycle del'eau, c'est-a-dire aux échanges entre |'atmosphere, la surface terrestre et son sous-sol.
Ains que l'estimation de ses différents flux.

L'hydrologie urbaine constitue un « sous-cycle » de I'eau lié al'activité humaine production et
distribution de I'eau potable, collecte et épuration des eaux usées et pluviales.

Au niveau du domaine de la conception des réseaux d’assainissement, I’étude hydrologique
est une phase inévitable dont le but principale est de déterminer I’intensité moyenne
maximale, d’apres I’étude des averses qui revét une importante capitale en Hydrologie, dont
I’intérét est d’évaluer la quantité des eaux pluviales recue par un bassin versant donné.

2.2. Choix dela périodederetour :

La période de retour représente la période que met une averse d’une intensité donnée pour
se manifester. En plus, La période de retour du réseau d’évacuation est le résultat d’une étude
technico-économiques pouvant assurer une estimation de débit de ruissellement nécessaire
pour le fonctionnement optimal du réseau. Pour I’assainissement, la période de retour est
généralement de 10 ans.

2.3. Détermination de I’intensité moyenne des précipitations :

Lors de I’étude d’une averse, il convient de déterminer les intensités moyennes pour
plusieurs valeurs échelonnées de I’intervalle de référence Dt.
L’intensité moyenne se définit par rapport a la hauteur d’eau tombée pendant une durée
donnée soit :
— Dh
== 2.1
' Dt (2.1)
i, :Intensité moyenne en [mm/h].
Ah : hauteur de pluie tombée pendant |a durée At.[3]

AVEC:

Pour le calcul de I’intensité, on doit :
Analyser les données pluviomeétriques et faire le choix du type de laloi alaquelleil
faut gjuster nos résultats ;
Calculer les paramétres de laloi choisie et vérifier son adéquation ;
Calculer la valeur de I’intensité moyenne de précipitation.



2.3.1 : Analyse des données pluviomeétriques et choix de la loi d’ajustement :

2.3.1.1: Analyse des données statistiques :

Pour I’étude des précipitations en assainissement on a besoin d’une série
pluviométrique qui comporte les précipitations maximales journalieres pour la période la plus
longue possible.

Nous prenons comme base de calcul |a série pluviométrique de la station pluviométrique de
Ain T’émouchent ville dont le code station est : 040205, sur une période de fonctionnement
de 1974 22013 qui aété fournie par I’ANRH d’ Alger et de coordonnées Lambert.

X = 153.5Km.
Y =227 Km.
Z =350 m.
Sation code X (km) Y (km) Z (m) période Nombre
d’observation d'année
Ain Temouchent | 040205 153.5 227 350 1974 42013 39

Source : ANRH(Alger)

L’analyse statistigue des données pluviométriques consiste a déterminer les

caractéristiques empiriques d’un échantillon d’une seérie d’observations de précipitations
mensuelles et maximales journaliéres.

Tableau 2.1: Précipitations journaliéres maximales : station d’Ain Temouchent

n Années P} max (mm)
1 1974-1975 415
2 1975-1976 394,4
3 1976-1977 436
4 1977-1978 313,7
5 1978-1979 398,1
6 1979-1980 471
7 1980-1981 499,5
8 1981-1982 281
9 1982-1983 309,2
10 1983-1984 309,2
11 1984-1985 548,6
12 1985-1986 425,1
13 1986-1987 352,4
14 1987-1988 362,7
15 1988-1989 345,5
16 1989-1990 370
17 1990-1991 451,7
18 1991-1992 427,1
19 1992-1993 301,8
20 1993-1994 265,9




21 1994-1995 171,8
22 1995-1996 278,3
23 1996-1997 288,8
24 1997-1998 337,3
25 1998-1999 299,3
26 1999-2000 300,4
27 2000-2001 4777
28 2001-2002 325,6
29 2002-2003 461,6
30 2003-2004 379,8
31 2004-2005 314,3
32 2005-2006 378,5
33 2006-2007 3734
34 2007-2008 354,1
35 2008-2009 615,4
36 2009-2010 456,9
37 2010-2011 456,7
38 2011-2012 399,6
39 2012-2013 714

a- Les caractéristiques de cette série sont :

» La somme des précipitations maximales journaliéres durant 40 ans

d’observations :
N =39
[e]

a Xi = 14764.49 mm
i=1

» Moyenne des précipitations maximales journaliéres :

Avec : N : le nombre d’années d’observation (N= 39 ans).

» Ecart type 6y4:
Pour N > 30 anson a:

—
[ o,
<
.
X

(7]
x
1
D:D> D> D> D> D

Sy= 84.83mm

» Coefficient de variation :
s _ 84.83
X 378 .58
C, =0,22

C, =

[l Y e Y e )

1 = 378 .57 mm .

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)



Tableau 2-2: Les caractéristiques de la série pluviométrique.

Caractéristiques Formules Valeurs
Lasomme des Pmayj en (mm)
n339 .
a X 14764 mm
la moyenne des Prmaxj en (mm) nz39
ax
X =t 378.58 mm

L’écart type « 64> ;

Pour n > 30 ans 84.83 mm
Coefficient de variation « Cv » :
S
Q== 0,22
X )
L'exposant climatique : b=0.39

» Exposant climatique :
Il est donné par I’A.N.R.H d’Alger b= 0,39

2.3.1.2 Vérification de I’homogeénéité de la série

La vérification de I’homogénéité de la serie est indispensable avant de passer a
I’ajustement.
L’homogénéisation des données est une analyse statistique de I’information aidant a une prise
de décision conséquente. Elle consisteen :
v’ La détection des anomalies dans les série hydrologiques et d’en chercher la cause ;

v Lacorrection de ces anomalies par des méthodes appropriées ;

On vérifie I’lhomogéneité de notre série par la méthode de test de la mediane dont le
principe est :

o Classer I’échantillon par ordre croissant ;

o Déerminer lamédiane M¢;

*Remplacer |a série des valeurs non classes par un signe (-) ou un signe (+)
Avec: (-) pour X;>Me.

(+) pour Xi<Me;

0 Caculonslesquantités Nset Ts,

Avec: Ns: nombretotal de sériesde + ou de-;
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Ts: talledelaplus grande sériede + ou de - ;

NS>;—(n+1-u1_a,2\/n+1) (2.6)
Ts < 33(logn+l) (2.7)
Remarque : Si les conditions sont vérifiées, donc I’homogéneité de I’échantillon est vérifiée.
2.3.1.2.1 Test dela médiane:

Apres le classement de la série par ordre croissant, on calcule:
La médiane:

Puisgque la série est impaire, le médiane est observée en rang (n)/2 c’est —dire en rang 19.5.

M édiane (Xs06)=361.7mm. donc :
On procede au calcul du test de la médiane sur |a série non classée:

Tableau 2.3 valeur non classé et comparaison avec la médiane
comparaison
avec la médiane

Srie non classée

415 +
3944 +
436 +
313,7 -
398,1 +

471 +
499,5 +

281 -
309,2 -
309,2 -
548,6 +
425,1 +
352,4 -
362,7 +
3455 -

370 +
451,7 +
4271 +
301,8 -
265,9 -
171,8 -
278,3 -
288,8 -
337,3 -
299,3 -
300,4 -
477,7 +
325,6 -
461,6 +
379,8 +
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314,3 -
378,5 +
3734 +
354,1 -
615,4 +
456,9 +
456,7 +
399,6 +
714 +
Ontrouve:
Ne=17;
Ts8;
Il fautque: Ns> %(n+1- Ul.a/2\/n+1) ;
T«<3.3 (log n+1)
Avec .
n=39

U1.02=1.96 d’apreés le tableau de Gauss ;

AN :

Ns=17 > 1/2 (39+1-1.96V40)=13.80

T=8< 3.3(log40+1)=8.5

Alors les deux conditions sont vérifiées donc I’hnomogénéité est vérifiée.

2.3.2 Choix de la loi d’ajustement :

Le calcul des valeurs extrémes ou quantiles nécessite un gjustement a une loi de
probabilité. Aprés avoir calculé les caractéristiques empiriques, il faut choisir une loi de
probabilité susceptible de s’ajuster d’une maniere adéquate a la série d’observation.

Cette pratique revient donc a guster une loi théorique de répartition des fréquences a un
échantillon.
Les critéres de choix sont liés d’abord a un ajustement graphique. L’allure des points sur
du papier a probabilité permet d’accepter ou de rejeter la loi.
Les deux lois généralement utilisées pour les valeurs extrémes sont :
v laloi doublement exponentielle ou loi de Gumbel ;

v laloi log normale ou loi de Galton.

2.3.2.1 Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gumbel :
Lafonction de répartition de laloi de Gumbel est :

(x- xo0)

FX) =@~ e a (2.8)
F(x) : Fréguence au dépassement de lavaleur de x.
a, Xo: Coefficients d’ajustement.
Xo: Paramétre de position (mode).
a : Parameétre d’échelle différent de zéro et positif appelé aussi « gradex »
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Par changement de variabley = % , laloi de Gumbel s’écrit

F(x)=e®’ (2.9)
y= —2  Variable réduite de Gumbel.
(X - Xo)
L’intervalle de variation de x est ; X €]-co, + oo [.

L’equation présent souslaforme: x = (—)y +Xo: est I’équation d’une droite qui représente
a

laloi de Gumbel sur papier a probabilité Gumbel.

a) Procédé d’ajustement :
> Classement des valeurs par ordre croissant en leur affectant un numéro d’ordre (rang).

» Calculer lafréguence expérimentale en utilisant la formule de HAZEN qui s’applique
pour leslois normales et quasi normales :

m- 0,5
n

F(x) = (2.10)

m : Numeéro d’ordre.
n: Taille delasérie.
» Calculer les caractéristiques empiriques de la série (moyenne, écart type ...).

» Cadculer lavariable de GUMBEL pour chaque valeur observée.

y =-[Ln(- LnF(x))] (2.12)
Reporter les valeurs observées sur papier GUMBEL.
» Calculer les parameétres d’ajustement de la droite de Gumbel .la droite de régression ou
droite de Gumbel est :

8

X = 1 23 + Xo (212)

2 0
a g

(ol ]

1 : L x ..
—: Pente de ladroite et xp est I’ordonné a I’origine.
a
y : Variable de Gumbel pour une probabilité donnée.
. 1 N o ) , )
Les parametres — et de Xo peuvent étre aussi déterminés par la méthode de moindres carrés.
a

» Tracer ladroite de régression sur papier Gumbel.
» Calculer I’intervalle de confiance.

b) Calcul des parameétres d’ajustement par la loi de Gumbel :

1.6, _oms,
a p
1

— =0,78x23.41= 18.28 mm.
a

y: Moyenne de la variable réduite de Gumbel :
N =40
_ay,
y=-L— =0.57mm
n
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X, = X- aiy P x,=49.89- 18.28(0,57) = 39.47mm
Donc ; ladroite de GUMBEL devient:  x =18.28y +39.47
Dol : Prap% = 18.28 y + 39.47

Remarque:

A partir du graphe nous tirons la précipitation maximale journaliére pour une fréquence au
non dépassement de 10%. Le tracé de ladroite est représenté sur papier GUMBEL : (Voir
graphe N°2-1).

Lavariableréduite est égaea:
=-Ln(- LnF(90%)) = 2,25
L’intervalle de confiance du quantile :
Prmaxj, 1000P P [65.3 <80.7<96.0] = 95% (voir tableau 2-4)
Prmaxi, 100 = 18.28*2.25+39.47= 80.6 mm

¢) Résultats de I’ajustement par la loi de GUMBEL :
GUMBEL (Méthode des moments)
Nombre d'observations: 40

Quantiles:
g = F(X) (probabilité au non dépassement)
T=1(1-q)
Tableau 2..4 : Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gumbsel :
Pr% Intervalle de confiance (mm
T (ans) | F(x) (r%;n ) Ecart-type (mm) (95%) (mm)
10000 | 0.9999 210 28.8 153 - 266
2000 | 0.9995 180 239 133- 227
1000 | 0.9990 167 21.7 124 -210
200 0.9950 137 16.9 104- 170
100 0.9900 124 14.8 95.3- 153
50 0.9800 111 12.7 86.4 - 136
20 0.9500 9 9.92 74.6- 113
10 0.9000 80.7 7.85 65.3- 96.0

Avec:

T : période de retour (ans) ;

F(x) : probabilité au non dépassement ;

Pos : précipitations maximales journaliéres (mm) pour une probabilité P% ;
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pos sud est
Gumbel (Méthode des moments)
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Figure 2.1 : Ajustement a la loi de Gumbel

Pour notre étude on s’intéresse a la précipitation maximale de période de retour de 10 ans et

d’apreés le logiciel Hyfran nous avons obtenu :
Ecart-type Intervalle de confiance (mm)
T (ans) F(x) Ppos (Mm) (mm) (95%)
10 0.9000 80.7 7.85 65.3- 96.0

2.3.2.2 Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton (log normale) :

Une variable aléatoire a une distribution log normale lorsgue y = In(x) est normale. Laloi
de Galton résulte de laloi normale mais est rendue dissymétrique par un changement de
variables. Safonction de ré partition est donnée par :

1 -
F(X)=—— ¢ 2 du 213
(x) NeTY (¥)e (213)
F(x) : Fréquence au non dépassement.
Lavariable réduite est de laforme:

_Inx-1In X (2.14)
S In x
L’équation de la variable réduite présentée sous la forme : Inx=Inx+ug,

est I’équation d’une droite sur papier Gausso-logarithmique avec en abscisse I’échelle
gaussienne et en ordonnée I’échelle logarithmique.



a) Procédé d’ajustement :

1- Classement des valeurs par ordre décroissant (fréquence au non dépassement).
2- Calcul de lafréquence expérimentale.

3- Calcul des caractéristiques empiriques de lasérieinitidle x et S

4- Calcul des caractéristiques de la série transformée en logarithme Inx etg .
5- Report des valeurs sur papier Gausso Logarithmique.

6- Détermination de ladroite de Galton  InX=lrxHug

7- Détermination de la valeur extréme soit graphiquement sur la droite, soit anal ytiquement
par :
Xp% — eIn p% — elnx+up%.s n x (215)

b) Calcul des parametres d’ajustement par laloi de Galton :
o
— a Inx

nx:Tb In x = 3.82 mm
S nx = 0,42 mm
L’équation totale devient : In x=3.82 +u*0,42

u=128 ; Pmaxj, 10% = 78.07 mm.
Remarque : Ladroite de Galton est représentée sur le graphe N° 2-2

¢) Résultats de I’ajustement par la loi de Galton :

Log normale (Maximum de vraisemblance)
Nombre d'observations: 40

Quantiles:

g = F(X) (probabilité au non dépassement)
T=1/(1-qg)

Tableau 2.5 : Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton :

P Ecart-type Intervalle de confiance (mm

T(ans) F(x) m | (mm) P (95%) mm
10000.0 0.9999 223 43.2 139-308
2000.0 0.9995 186 32.3 122-249
1000.0 0.9995 170 28.1 115-226
200.0 0.9950 137 195 98.4-175
100.0 0.9900 123 16.2 90.9-154
50.0 0.9800 109 13.2 83.3-135
20.0 0.9500 91.5 9.62 72.7-110
10.0 0.9000 78.3 7.23 64.1-92.4
5.0 0.8000 64.8 5.14 54.7-74.9
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Figure 2.2 Ajustement a fa for de Galton

Pour notre étude on s’intéresse a la précipitation maximale de période de retour de 10 ans

et d’apres le logiciel Hyfran on a obtenu :
Ecart-type Intervalle de confiance (mm
T (an9) F(x) P (mm) | ¥P (5% (mm)

10 0.9000 78.3 7.23 64.1-92.4

2.3.3 Calcul de I’intensité de la pluie de durée de 15 minutes et de période de retour de
10 ans par la formule de MONTANARI:

La connaissance des pluies de courte durée est indispensable dans le domaine de
I’assainissement.
L’intensité moyenne maximale de durée de 15mn, pour une période de retour de 10ans

i15mn,10% entre dans le calcul des débits pluviaux devant passer dans le collecteur.

Pour le calcul de I’intensité moyenne de précipitation, pour un intervalle de référence 15 mn
nous utilisons laformule :
— P
I 15mn,10% = b 0% (2.16)
15mn
i 1sm, 10 INtensité moyenne de précipitation pour une averse de fréquence 10% et une durée

de 15mn.

b
— et 0
Pmax,t,lO%_ pmax,j,lo%gz; (2.17)

0.25
Pmax,t,lo%:78-3(?)o'39: 12.61mm




b : Exposant climatique de larégion.
AVeC : Pmaj,10% €St donnée par ladroite de Galton

. Pmax,t,10%
L 10%= 7 =50.45 mnvh (2.18)
| = 50 .45 * (10000 ) ~ 140 1/ s/ ha
3600
1 =140 | / s/ ha |
Avec % : terme de conversion du mm /h en l/'ha.

C’est I’expression de Montanari qui nous donne I’intensité moyenne maximale en
fonction des diverses durées « t » pour une période de retour décennale.

Conclusion :

L’etude hydrologique nous a permis de déterminer I’intensité moyenne des précipitations.
On observe que les résultats obtenus par les deux lois d’ajustement (loi de Gumbel et loi de
Galton) soit anal ytiqguement ou graphiquement sont tres rapprochés.

Pour le dimensionnement de notre réseau d’assainissement nous allons prendre la valeur
obtenue par laloi de GALTON car elle est les plus adéquats et nous déterminerons la valeur
de I’intensité pluviale qui est le débit spécifique qui est d’ordre 140 I/s/h.
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Chapitre-3-
CALCUL DE BASE

3.1. Introduction

Le dimensionnement d’un réseau d’assainissement est tributaire d’une étude préliminaire
gui consiste a la détermination des é éments de base afin de procéder a un dimensionnement
adéquat d’un réseau d’évacuation choisi. Cette étude vise a estimer :

- Lenombre d’habitants nécessaire a I’évacuation des débits d’eaux usées domestiques

et a I’estimation du régime de rejet.

- Le nombre de sous bassins adoptés qui est fonction de la structure de I’agglomération,

utile pour I’estimation du debit d’eaux pluviales.

- Le coefficient de ruissellement correspondant a chaque sous bassin qui représente le

parametre fondamental pour I’estimation du débit pluvial.

3.2. Situation démographique :

On peut estimer le nombre d’habitants pour des horizons futurs, en utilisant la loi des
accroi ssements géométriques donnée par lareation suivante :
P=Py(1+T)" (3.1)

Avec .

P, : Nombre d’habitants a I’horizon futur.

Po : Nombre d’habitants a I’année de base.

T : taux d’accroissement égale 1.31% pour notre région.
N : écart d’années entre les deux horizons.

On admettant un taux d’occupation par logement égale a 5.
Habitat projeté  : 7000logs ------ > 35 000 habitants
Le nombre d’habitants pour I’horizon 2040 est de 35 000 habitants.

3.3. Découpage de la superficie d’étude en surfaces élementaires :

En généra, le bassin versant est un secteur géographique limité par les lignes de créte ou par
les lignes de partage des eaux.
L e découpage élémentaires doit étre fait selon :
» Lanature des sols.

» Ladensité des habitations.

» Les courbes de niveau.

» Lesroutes et voiries existantes.

» Les pentes et les contre pentes.
Les limites naturelles (oueds, talwegs.....).
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3.4 Systéme d’évacuation des eaux usees et des eaux pluviales :

L’ etablissement du réseau d’une agglomération doit répondre a deux catégories de
préoccupation, a savoir :

» Assurer une évacuation correcte des eaux pluvides de maniere a empécher la
submersion des zones urbanisees et d’éviter toute stagnation apres les averses.

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

Trois systemes d’évacuation susceptibles d’étre mis en service sont :

» Systéme unitaire.
» Systéme séparatif.
» Systéme pseudo séparatif.

3.4.1 Systeme unitaire:

L'évacuation de |I'ensemble des eaux usées et pluviales est assurée par un seul réseau,
Ce systeme nécessite des ouvrages d’égout et des stations d’épuration relativement
importantes afin de pouvoir absorber les pointes de ruissellement.

La simplicité est le majeur avantage de ce systeme puisqu’ il suffit d’une canalisation
unigue dans chague voie publique et d’un seul branchement pour chaque immeuble. Dans le
cas ou la population est relativement dense et si le terrain accuse des dénivellations assez
marquées pour qu’une évacuation gravitaire soit possible, le systeme unitaire est
recommande.

v' Lesavantages et lesinconvénients du systéme unitaire :
Tableau 3.1 Lesavantages et |es inconvénients du systeéme unitaire :

Avantages Inconvénients
- conception simple : un seul - débit alastation d'épuration tres
collecteur, un seul branchement par variable.
immeuble. - lorsd'un orage, les eaux usees sont
- encombrement réduit du sous-sol. diluées par les eaux pluviales.
- Economique. - apport de sable important a la station
- - pasderisquedinversion de d'épuration
branchement. - acheminement d'un flot de pollution

assez important lors des premiéres
pluies aprés une période seche.

- rgjet direct versle milieu récepteur du
mélange " eaux USEes - eaux
pluviadles" au droit des déversoirs
d'orage.
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RESEAU UNITAIRE
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Source: cite d’internet www.google.com
Figure 3.1 : Systeme unitaire

3.4.2. Systeme séparatif :

Ce systéme comprend deux réseaux mis en place :

¥~ Réseau Pluvial : il est concu pour évacuer les eaux d’origine pluviale, c’est a dire les
pointes pluviales, il suit la ligne de plus grande pente. il transite I’eau vers les cours

d’eau les plus proches.

“¥” Réseau d’Eaux Usées: il est prévu pour I’évacuation des eaux usées d’origine
domestique et industrielle jusqu’a la station d’épuration avec une pente qui peut étre

faible.

v' Lesavantages et lesinconvénients du systéme sépar ative :
Tableau 3.2 Les avantages et |es inconvénients du systéme séparative :

Avantages

Inconvéni ents

- diminution du diamétre moyen du
réseau de collecte des eaux usées.

- meilleure préservation de
I'environnement des flux polluants
domestiques.

- exploitation plus facile de la station
d’épuration.

encombrement important du sous-sol

codt d'investissement éevé.
risque important d'erreur de
branchement.

_____



RESEAU SEPARATIF
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Source : cite d’internet www.google.com

Figure 3.2 : Systeme séparatif

3.4.3 .Systeme pseudo sépar atif :

Le systeme pseudo séparatif est un systeme dans lequel on divise les apports d’eaux
pluviales en deux parties:
€~ L’une provenant uniquement des surfaces de voirie qui s’écoule par des ouvrages
particuliers des services de la voirie municipale : caniveaux aqueducs, fossés avec
évacuation directe dans la nature

&” L autre provenant des toitures et cours intérieures qui sont raccordées au réseau
d’assainissement a I’aide des mémes branchements que ceux des eaux usées
domestiques. On recoupe ainsi les évacuations des eaux d’un méme immeuble.

Source : cite d’internet www.google.com

Figure 3.3 : systéme pseudo séparative



Remarque : on achoisit pour notre étude le systéme unitaire car il est moins encombrant par
rapport aux autres systemes et ne présente pas des faux branchements

3.5. Choix du systeme d’assainissement :
Les parametres prépondérants pour le choix du systéme d’assainissement sont :

L’aspect economique : une étude comparative de plusieurs variantes est nécessaire ;
Il faut tenir compte les conditions derejet ;
S’il s’agit d’une extension du réseau, il faut tenir compte du systeme existant ;
Latopographie du terrain naturel.
L’urbanisation de I’agglomeration et sont encombrement.
Cours d’eau récepteur.

3.6. Différents schémas d’évacuation rencontrés :

Les réseaux d’assainissement fonctionnent essentiellement en écoulement gravitaire et
peuvent avoir des dispositions diverses selon le systéme choisi. Plusieurs schémas
d’évacuations différents sont considérés en pratique :

3.6.1 Schéma perpendiculaire

Ce schéma consiste a amener perpendiculairement a la riviére un certain nombre de
collecteurs. Il ne permet pas la concentration des eaux vers un point unique d’épuration, il
convient lorsque I’épuration n’est pas jugée nécessaire et aussi pour I’évacuation des eaux
pluviales.

_E _i

Figure.3.4: Schéma perpendiculaire
3.6.2 Schéma par déplacement latéral :

On adopte ce type de schéma quand il y a obligation de traitement des eaux usées, ou
toutes les eaux sont acheminées vers un seul point dans lamesure du possible.

Figure.3.5: Schéma par déplacement latéral
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3.6.3 Schéma a collecteur transversal ou oblique :

Ce schéma est tracé pour augmenter la pente du collecteur quant celle de la riviere
n’est pas suffisante afin de profiter de la pente du terrain vers la riviere.

S

Figure.3.6 : Schéma a Collecteur Transversal ou Oblique
3.6.4 Schéma a zone étagé:

Lorsque notre agglomération est éendue et notre pente est assez faible, il est nécessaire
d’effectuer I’assainissement a plusieurs niveaux.

S

N TN TN

>

Fig.3.7 : Schéma a zone étagee
3.6.5 Schéma type radial :

Si notre agglomération est sur un terrain plat, il faut donner une pente aux collecteurs en
faisant varier la profondeur de la tranchée, vers un bassin de collecte par |a suite un relevage
est nécessaire au niveau ou a partir du bassin vers la station d’épuration.

+ A
e L

Fig.3.8 : schéma type radial
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3.7 Choix du schéma du réseau d’évacuation :

Le choix du schéma du réseau d’évacuation a adopter, dépend des divers paramétres :
Les conditions techniques et locales du lieu ; systéme existant, |a topographie du
terrain et la répartition géographique des habitants a desservir.
Les conditions économiques : le cout et les frais d’investissement et d’entretien.
Les conditions d’environnement : nature de rejet et le milieu récepteur.
L’ implantation des canalisations dans le domaine public.

Remarque : on choisit un schéma par déplacement latéral

3.8 Choix du coefficient deruissalement :

Le coefficient de ruissellement d’une surface donnée est défini comme étant le rapport du
volume d’eau qui ruisselle sur le volume tombé sur le bassin considéré. Il a un rdle
prépondérant dans [I’évaluation des débits de pointes pluviaux qui servent au
dimensionnement du réseav.

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

La valeur du coefficient de ruissellement varie de 0.05 a 1, €elle dépend de plusieurs
facteursasavoir :

Lanature du sol.

Lapente du terrain.

Le mode d’occupation du sol.
Ladensité de la popul ation.
Laduréedepluie.
L’humidité deI’air.

3.8.1 Coefficient de ruissellement pondéré (formules empiriques) :

En se basant sur des formules empiriques, cette méthode permet |a détermination du
coefficient pondéré de ruissellement en fonction du taux d’imperméabilisation, du temps des
précipitations et, de la pente .A titre d’information, on cite quelques formules couramment
rencontrees:

& 1¥ formule :
098t 078t

4.53+tp 31.17+t( - p)

p —
(3.2
Avec:
Crp : Coefficient de ruissellement pondéré
t : temps écoulé a partir du début de la précipitation en heure
p : pourcentage de surface imperméabilisée £ 1.
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& 2 formule :

C=0,14 + 0,653 + 0,05 | (3.3)
Avec: [3: Pourcentage imperméabilise.
| : pente moyenne de la surface drainée.

Un gustement effectué sur les mémes données a conduite alarelation suivante :
C=0,10+0,65B + 0,015l (3.4
Cette relation s’applique dans le domaine : 3 > 0,08 et 0,5%~< | < 6%, avec une longueur
« L » du collecteur principal : 50m~< L < 20 00m.

Certains ingénieurs préconisent :

C=C'x i% «x '[Co'l (3.5)
Avec:
C’ : valeur moyenne du degré d’imperméabilisation : 0,1< C*<0,9
i : intensité moyenne mm/h.

tc : temps de concentration de la surface drainée.

3.8.2 Coefficient de ruissellement relatif a diverses surfaces :

Tableau 3.3: Coefficient de ruissellement en fonction de surface drainée :

Surface Coefficient de ruissellement

- Toitsen méta, tuile, ardoise. 0.90

- Chaussée avec peu dejoints 0.89-0.90
- Pavés en pierres naturelles, briques 0.75-0.85

avec joints cimentés

- Pavage en blocages 0.40-0.50
- Surface goudronnées 0.25-0.60
- Chemin en gravier 0.25-0.30
- Gare, terrain de sports 0.10-0.30
- Parcs, jardins, gazons 0.05-0.25
- Forets 0.01-0.20

Source : coursM® SALAH Boualem

3.8.3 Coefficient de ruissellement en fonction de la densité de population :

Le coefficient de ruissellement augmente avec I’accroissement de la population car on
aura une augmentation de la surface couverte par rapport a celle qu’est perméable. Ce qui
donne un ruissellement important.
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Tableau 3.4: Coefficient de ruissellement en fonction de la densité de population

Densitédela population (hab / ha) Cr
20 0.23

30-80 0.20-0.27
60-150 0.25-0.34
150-200 0.30-0.45
200-300 0.60-0.62
300-400 0.60-0.80
400-600 0.70-0.90

Source : cours M, SALAH Boualem

3.8.4 Coefficient de ruissellement en fonction de la catégorie d’urbanisation :

Tableau 3.5 : Coefficients de ruissellement en fonction de la catégorie d'urbanisation :

Catégorie d’urbanisation C
Habitations tres denses 0,90
Habitations denses 0,60-0,70
Habitations moins denses 0,40-0,50
Quartiersrésidentiels 0,20-0,30
Square — garde — prairie 0,05-0,20

Source : cours (2006/2007) M™ : DERNOUNI

3.8.5 Coefficient de ruissellement en fonction de la zone d’influence :

Tableau 3.6 : Coefficient de ruissellement en fonction de la zone d’influence.

Zones d’influence Cr
Surface imperméable 0,90
Pavage alargesjoints 0,60

Voirie non goudronnées 0,35

Alléesen gravier 0,20

Surfaces boisees 0,05

Source : cours (2006/2007) M™ : DERNOUNI

Remarque : Pour le cas de notre projet, le coefficient de ruissellement est estimé en fonction
des surfaces drainées en tenant compte de |a densité des habitations.
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Tableau 3.7 : Coefficient de ruissellement pour chaque sous bassins

Numéro de sous bassin | Surface (ha) Coefficient de ruissellement
1 20 0.90
2 8.2 0.68
3 135 0.90
4 9.6 0.70
5 174 0.60
6 20 0.72
7 12 0.32
8 9.3 0.20

3.9. Calcul du nombre d’habitants pour chaque surface élémentaire:

A défaut de connaitre le nombre exact d’habitants de chaque sous bassins, on suit les étapes
suivantes afin de pouvoir estimer ce dernier.
v" On estime le coefficient de ruissellement de chague sous bassin.

v" On caculele coefficient de ruissellement pondéré total.
v" On calcule ladensité partielle de chague sous bassin.
v On déduire le nombre d’habitant dans chaque sous bassin.

3.9.1 Le coefficient de ruissellement pondéré :

Le coefficient de ruissellement pondéré est calculé par laformule suivante :

A AI*Cri

Crp = 3.6
p A (3.6)

Avec:

Ai : surface du sous bassin (ha).

A : surfacetotale en (ha).

Cri : coefficient de ruissellement partiel.

Cip: coefficient de ruissellement total pondéré.

3.9.2 Calcul de la densité partielle

Le cacul de la densité partielle correspondant a chague surface élémentaire emble plus
compréhensif a traverslarelation (3.7) suivante :

Di Cri Pt

Crp .A (37)
Avec:
Di: densité partielle pour chaque sous bassin (hab / ha).
Cri: coefficient de ruissellement pour chague sous bassin.
Crp : coefficient de ruissellement total pondére.
A : surface totale adrainer (ha).

Pt: nombre total d’habitants (hab) al’horizon 2040.
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On procede par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant & chaque surface
élémentaire par larelation ci-dessous :

P =Di. Ai

(3.8)

Remarque : les résultats de calcul du nombre d’habitants pour chaque surface élémentaire,

sont reportés dans le tableau (3.8) ci apres::

Tableau 3.8 : Détermination du nombre d’habitants :

N° sous SQurface (ha) Ci population

bassin D AD Cumule
1 20 0.9 - - -
2 8.2 0.68 377.7 7555 7555
3 135 0.9 500 6750 14305
4 9.60 0.7 388.8 3733 18038
5 174 0.6 333.3 5800 23838
6 20 0.7 400 8000 31838
7 12 0.32 1777 2133 33971
8 9.3 0.20 111.1 1033 35000

Conclusion :

Ce chapitre nous a permis d’avoir les différents éléments de base qui sont nécessairement
utiles pour I’éaboration des prochains chapitres notamment pour le calcul hydraulique des
ouvrages formant le systeme d’évacuation qui sera projeté. Bien que le plan d’urbanisme
présente | es quel ques informations de base, la détermination de la répartition de la population
et par conséquent I’estimation du coefficient de ruissellement restent assez délicats a les

obtenir.
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Chapitre -4-
EVALUATION DES DEBITS D’EAUX USEES ET PLUVIALES

4.1. Introduction

Le réseau d’assainissement est appelé a assurer la collecte et I’évacuation des eaux de
ruissellement et des eaux usées d’origine diverse. Avant de consacrer la partie
dimensionnement des collecteurs, il est impératif de passer par la phase de I’évaluation des
débits d’eaux usées et pluviales qui seront acheminées loin de I’agglomération afin d’éviter
toute contamination par des maladies a transmission hydrique.

Donc du point de vue sanitaire les réseaux d’assainissement devront assurer :

v’ L’évacuation rapide des matieres fécales hors de I’habitation.

v’ Le transport des eaux usées dans des conditions d’hygiéne satisfaisantes.

4.2. Nature et origine des eaux usées a évacuer :

Les eaux usees peuvent étre définies comme les eaux qui sont dégradées par les activités
des hommes, et la nature des métiers polluantes contenus dans I’effluents dépend de I’origine
des ces eaux usées.

On distingue principa ement :

> Les eaux usées d’origine domestique.

> Les eaux usées d’origine industrielle.

> Leseaux desservices publics.

a- Leseaux usees domestiques:

Ce sont des eaux qui trouvent leur origine a partir des habitations de I’agglomération,
Elles sont constituées essentiellement d’eaux ménageres et d’eaux vannes.
- Les eaux ménageres qui ont pour origine les salles de bain, les cuisines, elles

contiennent des solvants, des graisses et des débris organiques.
- Les eaux vannes s’appliquent aux rejets des toilettes, elles sont chargees de divers
matieres organi ques azotées et de germes fécaux.

b- Les eaux usées d’origineindustrielle:

Les caractéristiques des eaux industrielles varient en fonction de I’industrie qui les
produit. La quantité et la qualité d’eaux évacuées par les industries dépendent de plusieurs
parametres qui sont cités comme suit :

-Nature de I’industrie : (Fabrications ou de transformations) ;
-Procédeé de fabrication utilisé;
-Taux de recyclage effectivement réalisé ;
Elles peuvent contenir du phosphate et des métaux lourds donc elles doivent recevoir un
traitement a I’'usine méme pour éviter d’ endommager et diminuer la durée de vie du réseau
car son amortissement dépend de plusieurs parameétres, nous citons que la nature des eaux
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industrielles sont comprises dans ce dernier car lorsqu’elles ne sont pas traiter elles attaquent
les conduites chimiquement et les détériorent.

c- Eauxdesservices publics:

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

4.3. Estimation desdébitsdes eaux usées:

L’ évaluation de la quantité des eaux usées a évacuer quotidiennement s’effectuera a partir
de la consommation d’eau par habitant.
L’evacuation quantitative des rejets est fonction du type de I’agglomération ainsi que le mode
d’occupation du sol. Plus I’agglomération est urbanisée, plus la proportion d’eau rejetée est
élevée.

4.3.1 Estimation des débits des eaux usées domestiques :

Pour calculer le débit des eaux usées a évacuer, en tenant compte la nature de la zone
d’étude. Donc nous prendrons comme base une dotation d’eau potable de 150 I/j hab.

Nous considérons que les 80% d’eau consommeée sont rejetée comme eaux usees dans le
réseau d’évacuation [1].

4.3.2 Evaluation du débit moyen journalier rejeté:

Le débit moyen journalier rejeté est calculé par larelation suivante :

N,* Dot* K
=1 4.1
Ry 86400 (41)

" Q moy,j: débit moyen rejete quotidiennement en (1 /s).

= K, : coefficient derget pris égale a 80% de la quantité d’eau potable consommeé.
= Dot : dotation journaliere pris égale a 150 (I/s/hab).

= N;: nombre d’habitants du sous bassin.

4.3.3 Evaluation du débit de pointe :

Le régime de rejet des eaux usées est tres variable dans lajournée. D’ou on est appelé
adéterminer le débit de pointe qui est donné par laformule suivante :

the = Kp- Qmoy.j 4.2)
Avec .

Qpte: Le débit de pointeen [I/9] ;
Kp :Le coefficient de pointe;
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Ce coefficient de pointe peut étre estimeé de plusieurs maniéres :

a) Defagon moyenne:
Kp =24/14 = 1.72
Kp =24/10 = 2.40

b) Relié ala position dela conduite dansleréseau :

Kp = 3 en téte de réseau.
Kp =2 a proximité de I’exutoire.

c) Calculéa partir du débit moyen Q noy :

2.5
JQmoy, |
Kp: 3 SI Qmoyj<2.8 I /S

(4.3)

Remarque : Pour notre étude le coefficient de pointe k, est calculée a partir du débit moyen
journdier, selon larelation (4.3).

Les débits d’eaux usées des équipements et les debits d’eaux usées de pointe sont
respectivement illustrés dans le tableau (4.1) et le tableau (4.2).

élémentaire (horizon2040)

Tableaud .1 : Evaluation des débits des eaux usées des équipements pour chaque surface

N° | Equipements Unitéde Nombr | Dotation | Qconseq | Qeonseq O Quotal.eq
de mesure d’unité | [I/j.unitg] y [I/9] [I;g]'eq [I/9]
B [1/j]
1 Université Etudiant 2000 10 20000 | 0.23 0.184 | 0.184
2 Institue du tourisme Etudiant 400 10 4000 | 0.046 | 0.037
Hotel Lit 700 50 35000 | 0.41 0.328
CEM Eleve 400 10 4000 | 0.046 | 0.037
Centre foncier Fonctionnaire | 10 10 100 0.001 | 0.0008
intercommunal
Direction de I’emploi | Fonctionnaire | 19 10 190 0.002 | 0.0016 | 0.410
ANEM Fonctionnaire | 26 10 260 0.003 | 0.0024
ADE Fonctionnaire | 37 10 370 0.004 | 0.0032
3 Ecole primaire Eléve 300 10 3000 | 0.034 | 0.0272
Centre de proximité Fonctionnaire | 20 10 200 0.0023 | 0.0018
desimpbts
0.273
Marché m’ 2861 5 14305 | 0.166 | 0.133
Polyclinique Lit 30 100 3000 | 0.035 |0.028
Ecole primaire Eleve 400 10 4000 | 0.046 | 0.037
CEM Eleve 500 10 5000 | 0.058 | 0.0464
4 Lycée Eleve 700 10 7000 | 0.081 |0.0648 | 0.117




Ecole primaire Eleve 300 10 3000 | 0.034 | 0.0272
Musée m’ 1371 |1 1371 | 0.016 | 0.0128
Equipement culturel m’ 1315 1 1315 | 0.015 | 0.012
structurant
Institue isamique Etudiant 300 10 3000 | 0.035 | 0.028
Mosquée Fidd 1000 30 30000 | 0.347 | 0.28
Antenne APC Fonctionnaire | 15 10 150 0.0017 | 0.0014
2 Ecole primaire Eléve 700 10 7000 | 0.081 |0.065 |0.804
Créche Eleve 20 10 900 0.01 0.0125
CEM Eleve 400 10 4000 | 0.046 | 0.0368
Direction de Fonctionnaire | 36 10 360 0.004 | 0.0032
I’environnement
Marché couvert m’ 2072 5 10360 | 0.12 0.096
Mosquée Fidd 1000 30 30000 | 0.347 | 0.2776
Direction des Fonctionnaire | 35 10 350 0.0041 | 0.0033
militants.
CEM Eléve 410 10 4100 | 0.047 | 0.0376
Salle spectacle théétre | Place 700 10 7000 | 0.081 | 0.065
Ecole primaire Eléve 300 10 3000 | 0.035 | 0.028
gendarmerie Fonctionnaire | 100 10 1000 | 0.012 | 0.009

0.275
Protection civil Fonctionnaire | 100 50 5000 | 0.058 | 0.0464
Division Desdouanes | Fonctionnaire | 50 10 500 0.006 | 0.0096
Hammam Client 120 20 2400 | 0.028 | 0.0224
Lycée Eléve 600 10 6000 | 0.069 | 0.0552
Maison de jeune Fonctionnaire | 20 10 200 0.0023 | 0.0018
Piscine municipal m° 255 2 510 | 0.006 | 0.0048
Gare routiére m° 5247 |1 5247 | 0.06 |0.048 |0.371
parc m° 34309 |1 34309 | 0.397 |0.318
Théétre de verdure Place 900 1 900 0.010 | 0.008
Terrain de sport m° 7653 1 7653 | 0.09 0.072

0.202
CEM Eleve 400 10 4000 | 0.046 | 0.037
Maternité Lit 20 20 400 0.0046 | 0.0037
Créche Eleve 70 10 700 0.008 | 0.0064
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Tableau 4 .2 : Evaluation des débits de pointe des eaux usées pour chaque sous bassin.

NSOSES Surface dl.\ll,? ;Eﬁ; Do_tati on | Qmoy,j Kp Qpte Qtotal.eq Qeutot

bassins [ha] ts [1/].hab] [I/9 [1/9 [I/9 [/
1 20 - - - - - 0.184 0.184
2 8.2 7555 150 10.49 2.27 23.81 | 0.410 24.220
3 135 6750 150 9.375 2.32 21.75 | 0.273 22.023
4 9.6 3733 150 5.18 2.6 1347 | 0.117 13.587
5 174 5800 150 8.06 2.38 19.18 | 0.804 19.984
6 20 8000 150 1111 2.25 25 0.275 25.275
7 12 2133 150 2.96 2.95 8.73 0.371 9.101
8 9.3 1033 150 143 3 4.29 0.202 4.492

Avec:

Qtotal .eq : Le débit d’eau usée total des équipements [l/s] ;
Qeutotal : 16 débit d’eau usée total rejeté au niveau de chaque sous bassin [I/s].

4.4 Evaluation des débits des eaux pluviales:

Les eaux pluviales ou de ruissellement jouent un role important pour toute étude d’un
réseau d’assainissement. Le dimensionnement de ce dernier s’appuie sur I’estimation de la
pluie forte susceptible de survenir dans une période de 10 ans (débit décennal).

La quantification des eaux de ruissellement est obtenue par I’application de différentes
méthodes, comme la méthode superficielle ou rationnelle.

4.4.1 Méthoderationnelle:

Cette methode fut découverte en 1889, mais ce n’est qu’en 1906 qu’elle a eté
géné&ralisée, Elle est connue aussi par la méthode de LIOYD DAVIS*, elle consiste a estimer
le debit a partir d’un découpage du bassin versant en secteurs limités par les lignes isochrones
de ruissellement (lignes d’égales temps d’écoulement)

Dans la pratique, la démarche consiste a estimer les débits pluviaux a I’aval de surfaces
éémentaires Sy, S,,......S, délimités selon la nature de ces surfaces.

Si on considere une averse d’intensité constante i sur un secteur de superficie S ayant un
coefficient de ruissellement pondéré C, le débit résultant du ruissellement s’exprime par la
relation :

Q=Cr.i. S 4.9

Cependant, si on tient compte que I’intensité n’est pas uniforme (que I’averse a un
épicentre et se diffuse dans I’espace), il convient d’appliquer un coefficient a de répartition de
lapluie qui diminue lorsque I’on s’éloigne de I’épicentre. On obtiendraalorslarelation :

Q=0a.Cr.i.S (4.5)




Avec : Q : débit d’eau de ruissellement [l/s] ;
S: surface de I’aire d’influence [ha] ;
Cr : coefficient de ruissellement ;
i : intensité de précipitation [I/5/ha].
a: Coefficient correcteur de I’intensité tenant compte de la distribution de la
pluie dans I’espace.

4.4.1.1 Hypotheses De La Méthode Rationnelle :

Les hypotheses de base sont les suivantes :
> L’intensité de I’averse en mm/h est uniforme, dans le temps et dans I’espace, sur

I’ensemble du bassin drainé.

> Le débit de pointe Qp en m*/s de I’hydro gramme de ruissellement est une fonction du
débit précipitéi, A.

» L’intervalle de la récurrence du débit de pointe Qp est le méme que celui de I’averse
d’intensité uniforme i.

> En fin, le coefficient de ruissellement est invariable d’une averse a I’autre.

4.4.1.2 Critique de la méthode rationnelle :

&~ Calcul malaisé de temps de concentration.

5~ Ne tient pas compte de I’effet de stockage parce que la méthode rationnelle suppose
toute la pluie qui tombe va au collecteur alors qu’en réalité une partie de I’eau est
stockée sur le bassin (cul de sac, dépressions...).

¥” Elle nelie pas entre le temps de concentration et |e débit maximal.

¥~ Elle ne tient pas compte de la variation spatiae des pluies.

4.4.1.3 Validité De La Méthode Rationndlle :

Cette méthode est utilisée pour des surfaces limitées remarquables (généralement
inférieures a 10 ha). Le résultat est encore plus fiable du fait de la bonne estimation du
coefficient de ruissellement, ainsi elle est applicable pour des zones ou le temps de
concentration ne dépasse pas 30 minutes. Par contre, elle n’est pas susceptible d’étre utilisee
pour des zones étendues, car les calculs deviendraient fastidieux.

* Tempsde concentration :

C’est une caractéristique d’un bassin, défini comme étant le temps mis par la pluie tombée
au point le plus éoigné en durée de I’écoulement, pour atteindre I’entrée du collecteur qui
doit évacuer I’apport de I’aire considerée.

L e temps de concentration Tc est donné par :

Tc :t1+t 2+t 3 (4.6)
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D’ou :
57 t, est le temps mis par I’eau pour s’écouler dans les canalisations avec :

=L
Lo (4.7)

Telleque:
L : parcours amont en égout (m).
V : vitesse d’écoulement en pleine section (m/s).

¥7t, est le temps mis par I’eau pour atteindre le premier ouvrage d’engouffrement avec :
t, = (2 220 min)

5~ t5 est |e temps de ruissellement dans un bassin ne comporte pas de canaisation

autrement dit le parcours superficiel du bassin avec :

L
t3 = T (4.8)

Telleque:

L : longueur d’écoulement(m).

| : pente considérée (m/m).

v : Vitesse d’écoulement de I’eau de la conduite. (m/s).

0 Lebassin ne comporte pas de canalisation : tc = ts.
0 Lebassin comporte un parcourt superficiel, puis une canalisation: tc= t;+ts.
0 Lebassin est urbanisé et comporte une canalisation : tc = t; +to.

+ Coefficient correcteur (minorateur) :
Pour tenir compte de la distribution de la pluie dans’espace, il y a lieu d’appliquer un
coefficient minoriteur a déterminé d’apres une loi de répartition de pluie.
Pour des bassins long (rectangle étroit, largeur = ¥2 de lalongueur) ; ce coefficient sera
égdea:
o =1-0.006 d/2 (4.9)

Pour de bassins ramassés (carré ou cercle) :
o= 1-0.005 d/2 (4.10)

d: Distance du milieu du bassin a I’épicentre de I’orage.
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4.4.2 Calcul des débits pluviaux :

Tableau 4.3 Evaluations des debits d’eaux pluvial

N°SB | A(ha) C Cosfficient | (I/9/ha) Qolwial
d’intensité a

1 20 0.90 0.9 140.17 2270.75
2 8.20 0.68 1 140.17 781.59
3 135 0.90 0.91 140.17 1549.79
4 9.60 0.70 1 140.17 941.94
5 17.4 0.60 0.88 140.17 1287.77
6 20 0.72 0.86 140.17 1735.87
7 12 0.32 0.91 140.17 489.81
8 9.30 0.20 1 140.17 260.72

cumule| 110 - - - 9318.24

Remarque : On cas d’une intensité non uniforme, il convient d’appliquer un coefficient a qui
est un coefficient déterminer expérimental ement.

Supposons un bassin versant assimiler a un rectangle de longueur ‘x’ et de largeur “y’ drainer
par un collecteur 1,2,3.

Figure 4.1 principe schématique pour la détermination de coefficient’a

Lepoint « p » du bassin se trouve en amont du collecteur (1-2) intéressée par le calcul.

Tableau 4.4 valeur de coefficient a en fonction de la distance (p-2)

(p-2) 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
y<x/2 | 091 | 0.88 | 0.85 | 0.83 | 0.81 0.79 0.77 0.76 0.75 0.73 0.72 0.70 0.69 0.68
y>x/2 | 090 | 0.86 | 0.83 | 0.80 | 0.78 0.76 0.75 0.72 0.70 0.69 0.67 0.66 0.64 0.63
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Tableau 4.5 Différents déhits de dimensionnement

N° de SB A (ha) Qeu (I/9) Qer (I/9) Quota (M9)
1 20 0.184 2270.75 2.270
2 8.2 24.220 781.59 0.806
3 135 22.023 1549.79 1.572
4 9.6 13.587 941.94 0.956
5 174 19.984 1287.77 1.308
6 20 25.275 1735.87 1.761
7 12 9.101 489.81 0.499
8 9.3 4.492 260.72 0.265
Conclusion :

Le présente chapitre (évaluation des débits) a pour but la quantification des débits a
évacuer pour chaque sous bassin, Ces débits incluent les débits d’eaux usées et d’eaux
pluviaes. Cette évaluation des débits nous permet de procéder au calcul hydraulique c.-a-d le

dimensionnement de notre réseau.
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Chapitre -5-
CALCUL HYDRAULIQUE DU RESEAU D’ASSAINISSEMENT

5.1. Introduction

Aprés avoir estimé la totalité des débits, on procéde au dimensionnement des ouvrages tout
en respectant certaines normes d’écoulement et en satisfaisant les conditions d’auto-curage.
L’implantation en profondeur se fait d’une maniere a satisfaire aux conditions de résistance
meécanique due aux charge extérieurs et avec un meilleur choix du trace des collecteurs.

5.2. Condition d’écoulement et dimensionnement

L’écoulement en assainissement est gravitaire dans la mesure du possible, donc tributaire
de la topographie du terrain naturel, en plus cet écoulement doit avoir une vitesse qui permet
I’entrainement des particules de sable facilement décantables.

Lorsqu’il s’agit d’un réseau d’évacuation de type unitaire les conditions d’auto-curage qui
doivent étre satisfaites pour les débits minimum en période seche sont les suivantes :
v Une vitesse minimale de 0.6 m/s pour le (1/10) du débit de pleine section.

v Une vitesse de 0.3 m/s pour le (1/100) de ce méme débit avec un diamétre minimal de
300 mm.
En revanche, le souci de prévenir la dégradation des joints sur les candisations et leur

revétement intérieur nous conduit a poser des limites supérieures, donc il est déconseillé de
dépasser des vitesses de I’ordre de 4 a 5 m/s[1].

5.3 Conception du réseau

La conception d’un réseau d’assainissement est la concrétisation de tous les éléments
constituants ce dernier sur un schéma global.
- les collecteurs sont définis par leur : diamétre, pente, emplacement en plan et leur
profondeur.
- les regards de visite et de jonction sont égaement définis par leur : emplacement,
profondeur, et la cote.
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5.4. Modede calcul

Avant procéder au calcul hydraulique du réseau d’assainissement en gravitaire, on
considére les hypothéses suivantes :

» L’écoulement est uniforme a surface libre ;

> Laperte de charge engendrée est une énergie potentielle égale a la différence des cotes
du plan d’eau en amant et en aval ;

> Les canalisations d’égouts dimensionnées pour un débit en pleine section (Qpy ne
débitent en réalité et dans la plupart du temps que des quantités d’eaux plus faibles que
celles pour lesgquelles elles ont été cal cul ées.

Il convient toutefois de définir |es paramétres hydrauliques suivants :
a) Périmétre mouillé (P) : C’est la longueur du périmetre de la conduite qui est au

contact de I’eau en (m) ;

b) Section mouillée (S) : C’est la section transversale de la conduite occupée par I'eau en
(m?) ;

¢) Rayon hydraulique (Ry) : C’est le rapport entre la section mouillée et le périmétre
mouilléeen (m) ;

d) Vitesse moyenne (V) : C’est le rapport entre le débit volumique en (m*/s) et lasection
mouillée en (m?).

L’écoulement dans les collecteurs est un écoulement a surface libre régi par 1a formule de
lacontinuité :
Q=V.S (5.1)
Q: Débiten (M?/s) ;
S: Section mouillée en (M?) ;
V : Vitesse d’écoulement en (m/s) ;

Cette vitesse se calcule par les différentes expressions telles que la formule de CHEZY, de
MANNING et laformule de MANNING-STRICKLER.
Pour cela, la vitesse moyenne est déterminée par I’expression de MANNING-STRICKLER

gui est donnée par laformule suivante :
3

V= Ks.R:.VI (5.2)
Avec:
| : Pente motrice ou pente du radier nécessaire a I’écoulement d’un débit Q donnée en (m/m) ;
Rh: Rayon hydraulique en (m) ;
Ks: Coefficient de rugosité dépend de la nature des parois, dont |les valeurs sont présentées sur
le tableau suivant :
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Tableau 5.1 Le coefficient de MANNING-STRICKLER (Ks) en fonction de la nature des

parois:

Nature des parois Ky(m™“3/s)
Fossé a parois en herbe 30
Fossé aparoi en terre 40
Cana en magonnerie 60
Conduite en béton 75
Conduite en fibre ciment 80
Conduite en fonte ou en grés 20
Conduiteen PVC 100

« Source : les réseaux d’assainissement. de R.BOURRIER (page : 512) »

Et on tire I"expression de débit: Q = K SR N (5.3)
A partir des équations (5.1) et (5.2) le diamétre sera cal culé comme suit :
b - 3,286 *Q, 83’8
T KerT g (5.4)
Le débit apleine section est donné par larelation :
P*(Dpy )’
Qps = Vps * ——— "
Avec: 4 (5.5)
Dror : Diameétre normalisé de la conduite en (mm).
» Rapport des hauteurs:
Rp = -11,423 Rq® + 40.641 Rg°- 55.497 Rq* + 37.115 Rq® — 12.857 Rof + 2,8373 Rq +
0,0359. (5.6)
> Rapport des vitesses :
Ry = -25,63 RgP + 93,647 Rq” - 134,25 Rq* + 95,24 Rq® - 35,151 R’ + 7,0395 Rq + 0,2263.

(5.7)
Par la suite on calcule les vitesses et les hauteurs :
% R/ =V /Vg = V=RV (5.8)
% Ry=H/Dpor => H=Ry Dpor (5.9)
% Rumin= Vmin/Vps =>  Vpin= Rumin Vps (5.10
% R=H/D =>  Humin = Rnmin Dror (5.11)

Pour la vérification de la vitesse d’auto curage on a deux conditions a vérifié:
» Condition 1: Vitesse d'écoulement (V = 1.00m / s)

» Condition2: V 4in>0.60m/s pour Q min”» (Qps/ 10)
V min>0.30 m/s pour Q min> (Qps/ 100)
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Les éapes de dimensionnement du réseau sont représentées dans I’organigramme suivant :
Début

A 4

L ecture de données
N, Tron, Cam(m),Ca,(m),L(m),Dex(mm),Qw(lls),Qm(m?’/s),Ks

A 4

9 Afficher les résultats
QtzQaj+Qp|
Cam,ra: Can-1.2
Ca\/,ra:Cav‘l.z

|:( Cam,ra' Cav,ra)/L '
Dea=[(3, 2036* Q)/( Ks* |0.5)] (3/8) Ein

/ 7
* 0'0

¢

53

¢

7
°

7
X4

*

v
Si Dez=<300 aors D,,,=300
S 300<D4=<400 alors D,,,,=400
Si 400<D4=<500 alors D,,=500
Si 500<D.4=<600 alors D,,;=600
Si 600<D.4=<800 alors D,,;=800
Si 800<D.4=<1000 alors D,,,,=1000
Si 1000<D.4=<1200 aors D,,,=1200
S 1200<D.4=<1500 dors D,,,,=1500
Si 1500<D.4=<1800 aors D,,,=1800
Si 1800<D.4=<2000 aors D,,,=2000
Si D¢»>2000 alors D,,=2000

.

7
* 0'0

/

¢

7 7
0'0 0'0
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¢
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53

¢

53
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°
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*
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V= KK 109% (Do /)7

Qus= Vs T* (Do) 74

Ry= Q/ Qps

Rq,min= Qeu/ st

R~= -25,63*Rq’ + 93,647*Rq - 134,25*Rq* + 95,24* Rq® - 35,151* R’ + 7,0395* Rq +
0,2263

% Rymin= -25,63* Rymin® + 93,647* Rymin” - 134,25* Rymin” + 95,24* Rymin° - 35,151*
Rymin’ + 7,0395* Rymin + 0,2263
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l

% Rn=-11,423*Rq’ + 40.641* Rq’- 55,497 Rq* +37.115 *Rq® - 12.857* R +

2 8373*Rq + 0,0359

% Rumin = -11,423* Rymin® + 40.641* Ry min >~ 55.497* Rymin” + 37.115* Rymin°
— 12.857* Rymin” + 2,8373* Rypmin + 0,0359

% V=R Vps
% Vmin= Rymin® Vs
< H=Ry*Dnor

* = %
** Hmin= Ramin® Dnor

non

AbSQpd/10- Qu]=A
Ab] Qpd/100- Qu =B

A ouli
A<B

non non
Vmin<0, 6

oui

Vitesse d’auto curage non vérifie Vitesse d’auto curage non verifie

L

=i+1

Figure5.1 Organigramme de dimensionnement
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5.5. Dimensionnement du réseau d’assainissement

Le dimensionnement de tous les collecteurs et la détermination de leur paramétres
hydrauligues sont résumes dans: les tableaux de dimensionnement (5.2), (5.3), (5.4), (5.5),
(5.6), (5.7), (5.8), (5.9) (5.10), (5.11) (5.12) (5.13).

Avec:

L : lalongueur de la conduite entre deux regards(m).
| : lapente (m/m).

Q : le débit de dimensionnement (m?/s).
Qps: le débit apleine section (M?/s) ;
Vs : lavitesse a pleine section (m/s) ;
Dca : le diamétre calculé (m) ;

Dror : le diameétre normalisé (mm) ;

Ry: lerapport des debits ;

Ry lerapport des hauteurs;;

Ry . lerapport des vitesses ;

H : lahauteur de remplissage (mm) ;

V : la vitesse d’écoulement (m/s) ;
Vmin - lavitesse atemps sec.

Conclusion

D’apres les tableaux de calcul hydraulique que I’on a fait précédemment, et qui visent
essentiellement la détermination des diametres des collecteurs tout en vérifiant les vitesses
d’auto curage.

Les diamétres des collecteurs varient entre D400mm et D2000m

Etant donné que dans la plupart des cas la condition d’auto curage est satisfaite
(V > 0.6m/s), ainsi avec des vitesses acceptables dans I’ensemble des trongons V< 5m/s,



Chapitre -6-
LES ELEMENTS CONSTRICTIFS DU RESEAU D’EGOUT

6.1. Introduction

En matiere d’assainissement, les élements constitutifs d’un réseau d’égout devront assurer :
Une évacuation correcte et rapide sans stagnation des eaux de pluie.
Le transport des eaux usées susceptibles de provoquer une pétrification ;(odeur) dans
les conditions d’hygiene favorable.

Les ouvrages en matiere d’assainissement comprennent :
> Des ouvrages principaux qui correspondent au développement de I’ensemble du

réseau jusqu’a I’entrée des effluents dans la station d’épuration.

» Des ouvrages annexes qui constituent toutes les constructions et les installations ayant
pour but de permettre I’exploitation rationnelle et correcte du réseau (bouche d’égout,
regards, déversoirs d’orage.... €tc).

6.2. Lesouvrages principaux

Les ouvrages principaux correspondant aux ouvrages d’évacuation des effluents vers
le point de rejet ou vers la station d’épuration comprennent les conduites et les joints.

6.2.1. Canalisations

Elles se présentent sous plusieurs formes cylindriques préfabriquées en usine. Elles
sont désignées par leurs diamétres intérieurs, dites diamétres nominaux exprimés en
millimeétre, ou ovoides préfabriqués désignés par leur hauteur exprimee en centimétre et, des
ouvrages visitables.

6.2.2. Matériau des canalisations

Il existe plusieurs types de conduites qui différent suivant leur matériau constitutif et
leur destination.
A) Conduitesen béton armeé

Les tuyaux en béton armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé assurant une
compacité élevée du béton (compression radiae, vibration, centrifugation). Les tuyaux
comportent deux séries d’armatures ; la premiére est formée des barres droites appelées
génératrices, la deuxieme est formée des spires en hélice continues d’un pas régulier maximal
de 1.5 m. lalongueur utile ne doit pas étre supérieure a2 m.
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B) Conduitesen bé&on nom armé

Les tuyaux en béton non armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé assurant
une compacité élevée du béton. La longueur utile ne doit pas dépasser 2.5 m. ces types de
tuyaux ont une rupture brutale, mais a moins que la hauteur de recouvrement ne soit
insuffisante. Elle survient aux premiers ages de la canalisation. Il est déconseillé d’utiliser les
tuyaux non armées pour des canalisations visitables.

C) Conduitesen fonte:

Ce type de conduite a été imposé a titre de securité pour la traversée d’un bassin
hydrominéral par un collecteur d’eau usée. Les raffineries de pétrole utilisent couramment ce
type de matériel pour évacuer les eaux uséesindustrielles.

D) Conduitesen grésartificiels

Les grés servant a la fabrication des tuyaux est obtenu a parties égales d’argile et de
sable argileux cuits entre 1200°C a 1300°C. Le matériau obtenu est trés imperméable. 1 est
inattaquable par les agents chimiques, sauf I’acide fluorhydrique. L’utilisation de ce type de
canalisation est recommande dans les zones industrielles.

E) Conduitesen amiante ciment

Les tuyaux et piéces de raccord en amiante ciment se composent d’un mélange de
ciment portland et d’amiante en fibre fait en présence d’eau.
Ce genre se fabrique en deux types selon le mode d’assemblage ; a emboitement ou sans
emboitement avec deux bouts lisses. Les diamétres varient de 60 a 500 mm pour des
longueurs variant de 4 a5 m. les joints sont exclusivement du type préforme.

F) Conduitesen matiéres plastique

On distingue; les conduites en matiéres thermodurcissables et les conduites en
matieres thermopl astiques.
Elles présentent |es caractéristiques suivantes :
v Résistance aux chocs

v' Résistance au gel.

v' Résistance ala corrosion chimique.

v Adaptation aladéformation.
Facilité de pose et de transport.

6.2.3. Choix du type de canalisation
Pour faire le choix des différents types de conduite on doit tenir compte :
Des pentes du terrain ;
Des diametres utilisés;;
Delanature du sol traversé;
De la nature chimique des eaux Usees ;
Des efforts extérieurs dus au remblai.
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Pour notre projet, les conduites utilisées seront en béton armé de profil circulaire vu

les avantages qu'elles présentent :

- Etanchéité primordiale.

- Résistance aux attagues chimiques.

- Bonne résistance mécanique.

- Leur bonne stabilité dans les tranchées.

- Pose et assemblage facile.

- Ladisponibilité sur le marché national.

6.2.4. Lesjoints des conduites en béton

Le choix judicieux des assemblages et lié a la qualité du joint. Ce dernier est en
fonction de la nature des eaux et leur adaptation vis avis de la stabilité du sol et, en fonction de
la nature des tuyaux et de leurs caractéristiques (diamétre, épaisseur)

Pour les tuyaux en béton armé on cite les différents types desjoints a utiliser :
A) Joint detype ROCLA :

Ce type de joint assure une tres bonne étanchéité pour les eaux transitées et les eaux
extérieures. Cejoint est valable pour tous les diametres.

B) Joint a demi-emboitement

Laliaison entre deux bouts se fait par bourrage de ciment, ce joint est utilisé dans les
terrains stables, il y arisque de suintement si la pression est trop élevée. Il est a éviter pour les
terrains aforte pente.

C) Joint acollet

C’est un joint a emboitement rigide avec coulage en ciment, utilisé uniquement dans
les bons sols et a éviter dans les terrains argileux.

D) Joint plastique

Ce joint est étanche et résistant méme s |la conduite est en charge. La présence du
cordon en bitume et la bague ou manchon en matiére plastique contribue a la bonne
étanchéité. 1l s’adapte presque a tous les sols si la confection est bien faite.
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Figure 6.1 Différent typedejoints:
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6.2.5. Différentes actions supportées par la conduite
Les canalisations sont exposées a des actions extérieures et intérieures. Pour cela, ces
canalisations doivent étre sélectionnées pour lutter contre ces actions qui sont :
A) Actions mécaniques

Ce type d’action résulte de I’agressivité des particules de sable et de gravier qui
forment le remblai et le radier des canalisations. Cette agressivité provoque la détérioration
des parois intérieures par le phénoméne d’érosion due essentiellement a de grandes vitesses
imposées généralement par lerelief.

B) Actionsstatiques

L es actions statiques sont dues aux surcharges fixes ou mobiles comme le remblai et le
mouvement de I’eau dans les canalisations et celle des charges dues au trafiques routier.

Tableau 6.1 Caractéristiques du tuyau en béton armé

Diamétre nominal Diamétre minimales des parois
(mm) (mm)
800 66-116
1000 66-116
1200 71-121
1400 119-146
1600 130-158
1800 133-177
2000 141-194

C) Actionschimiques

Elles se passent généralement a I’intérieure de la conduite. Une baisse de PH favorise
le développement des bactéries acidophiles qui peuvent a leur tour favoriser la formation de
I’hydrogéne sulfurique(H,S) corrosif et néfaste aux conduites.

6.2.6 Protection des conduites

Le béton utilisé pour la fabrication des tuyaux et ouvrages d’assainissement subit des
formes d’agression ; sous |'aspect de corrosion chimique qui entraine la destruction des
canalisations ; sous |'aspect d'abrasion qui est une action physique non négligée du fait de
faible résistance du matériau et compte tenu de la vitesse limite maximale des écoulements
dans |e réseau.

Pour celales moyens de |utte peuvent se résumer comme suit :
Les temps de rétention des eaux usées dans les canalisations doivent étre réduits au
maximum.
L’élimination des dépdts doit s’opérer régulierement, car ceux-ci favorisent le
développement des fermentations anaérobies génératrices d’hydrogéne sulfuré H,S.
Une bonne aération permet d’éviter les condensations d’humidité sur les parois et de
réduire ains lateneur en H,S.
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Revétement intérieur des conduites par du ciment limoneux ou du ciment sulfaté avec
un dosage suffisant dans le béton (300 & 350 kg/m?® de béton).
Empécher I’entrée des sables par I’implantation des bouches d’égout.

6.2.7 Essais des conduites préfabriqués
Avant d’entamer la pose des canalisations, il est obligatoire de faire quelques essais telle que :
A) Essais a I’écrasement

Les ouvrages doivent résister aux charges permanentes des remblais d’une part, aux

surcharges dans les zones accessibles aux véhicules routiers d’autre part. Ce qui nous oblige
de faire I’essai de I’écrasement.
L’épreuve a I’écrasement se fait par presse automatique avec enregistrement des efforts. Ils
doivent étre répartis uniformément sur la génératrice supérieure de tuyau. La mise en marche
est effectuée jusqu’a la rupture par écrasement. a une vitesse de 1000 daN/m de longueur et
par minute. Cet essai permet de déterminer la charge de rupture.

B) Essai d’etanchéité
L’essai a I’etanchéité est obligatoire a I’usine et sur le chantier.
> A I’usine : la conduite est maintenue debout, remplie d’eau, la diminution du niveau
d’eau ne doit pas dépasser 2 cm en 24 heures.
> Sur le chantier : I’un des trois essais suivants peut étre envisage :
1- L’essai a I’eau effectué pendant 30 min pour les faibles diametres ; ainsi que pour
les joints, la pression est augmentée jusqu’a 3 bars.
2- L’essai a la fumée : cet essal ne peut étre effectué qu’en absence de vent et que si
la conduite n’est pas humide.
3- L’essai a I’air : sous pression de un bar pendant 30 minutes, et sous une pression
de 0.5 bar durant 3 minutes, pour les conduites circulaires.

C) Essai alacorrosion

Les conduites en béton sont les plus utilisées et les plus gravement corrodées par
I”hydrogene sulfuré. La destruction du béton commence par la baisse de PH superficiel suite
au lessivage de la chaux en exces et ala carbonatation de la surface par le gaz carbonique.
L’épreuve de corrosion se fait par I’addition de différents acides (acide chlorhydrique, acide
nitrique, acide sulfurique). Apres le lavage a I’eau douce et I’assechement a I’étuve, on péese
I’échantillon. Les surfaces de la paroi interne ne doivent pas étre aternées.
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6.3. Ouvrages annexes

Les ouvrages annexes ont une importance considérable dans I'exploitation rationnelle des
réseaux d'égout .lls sont nombreux et obéissent a une hiérarchie de fonction tres diversifiée :
fonction de recette des effluents, de fenétres ouvertes sur le réseau pour en faciliter
I'entretien, du systéme en raison de leur réle économique en agissant sur les
surdimensionnements et en permettant I'optimisation des codts.

L es ouvrages annexes sont considérés selon deux groupes :
- Lesouvrages normaux ;

- Lesouvrages spéciaux ;

6.3.1. Ouvrages normaux

Les ouvrages normaux sont les ouvrages courants. On les trouve aussi bien en amont ou
le long des réseaux .Ils assurent généralement la fonction de recette des effluents ou d'acces
au réseall.

6.3.1.1 Les branchements

Ce sont des conduites de diamétres inférieurs au diametre de la canalisation publique
(environ 7/10) reliant le réseau vertical d’eaux usées et pluviale des immeubles a cette
derniére.
Le raccordement du coté égout peut étre perpendiculaire en présence de galerie visitable et
incliné en générale a60° sur les canalisations pour ne pas perturber I’écoulement.
Le tracé de la conduite de branchement doit avoir une pente d’environ 3% pour favoriser un
écoulement avec rincage interne de la conduite [1].
Un branchement comprend trois parties essentielles :

v" Un regard de fagade qui doit étre disposé en bordure de la voie publique et au plus
prés de la facade de la propriété raccordée pour permettre un acces facile aux
personnels chargés de I’exploitation et du contrdle du bon fonctionnement.

v' Des candlisations de branchement qui sont de préférence raccordées suivant une
obligue inclinée a 45 a 60 degré par rapport a I’axe général du réseau public.

v Les dispositifs de raccordement de la canalisation de branchement sont liés a la nature
et aux dimensions du réseau public.

Lafigure 6.2 montre la position pratique des différents branchements de service.
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Eaux de nussellement
Chaussée Bouche d’égout

"*+ Branchement domestique.

"~ Egout sanitaire

Figure 6.2 Branchement de service

Branchement
O p— | ‘\\_ _/;/" 3%

Figure 6.2.a Point de raccordement avec Inclinarson

6.3.1.2 Ouvrages des surfaces

Ce type d’ouvrages est destiné a la recueillie des eaux pluviales. On distingue :
v" Lesouvrages derecueillie et de transport.

v' Lesouvrages derecueillie proprement dite en téte et sur les cours du réseau
principal.

A) Lesouvragesderecueillie et detransport

A.1l) lesfossés

Les fossés sont destinés alarecueillie des eaux provenant des chaussées en milieu

rural. Ils sont soumis a un entretien périodique. Cités atitre indicatif, ces ouvrages ne sont pas
projetés au niveau de notre agglomération

A.2) lescaniveaux

Naturellement ces ouvrages représentent les bordures des routes sous lesquelles
sont placés les collecteurs du réseau.

Ils sont destinés au recueil des eaux pluviales ruisselant sur le profil transversal de la
chaussée et trottoirs et au transport de ces eaux jusqu’aux bouches d’égouts.



B) Les bouches d’égout

Elles servent a I’absorption de I’eau de surface (pluviale et de I’eau de lavage des
chaussées). Elles sont utilisées aux points bas des canivealx, soit dans les trottoirs (absorption
du coté latéral) soit dans la chaussée (absorption par le haut).

La distance entre les bouches d’égout est en moyenne de 50m. la section d’entrée est en
fonction de I’écartement entre les deux bouches afin d’absorber le flot d’orage venant de
I’amont.[1]

Figure 6.3 Absorption par le coté [atéral

Figure 6.4 Absorption par e haut

Remarque : Pour notre projet, nous placons les bouches d’égout a absorption par le haut
placées tous les 50 m pour les faibles pentes et tous les 30 m pour les fortes pentes.
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6.3.1.3 Ouvrages d’acces au réseau (les regards)

Les regards, quelque soit leur type, permettent I’acces aux collecteurs visitables et
assurent la ventilation interne pour I’évacuation des gaz. Dans le domaine de la gestion, ils
sont trés utiles pour le débourbage, le nettoyage des collecteurs et éventuellement la
réhabilitation.

La fonction doit respecter la forme du collecteur. L’emplacement et la distance entre deux
regards varient avec latopographie du site et la nature des ouvrages.
Un regard doit étre installé sur les canalisations :

= A tousles points dejonction.

= Auchangement de direction.

= Au changement de pente de collecteurs

= Aux points de chute.

» Pour les canalisations plus petites et non praticables[1].

Dans lamagjorité des réseaux projetés en pratique, on rencontre :

0 Des regards simples utilisés pour raccordement des collecteurs de mémes diameétres
ou de diametres différents. IIs sont utilisés pour notre réseau tous les 30 a 50 m au
niveau de touts les quartiers. (Figure 6.5)

0 Lesregardslatéraux : Utilisés en cas d’encombrement du V.R.D ou collecteurs de
diamétre important.

0 Lesregards doubles, toboggan, et de chute en cas des fortes pentes.

Figure 6.5 Regard simple

A titre d’information, dans les certaines agglomérations exigeant un systéme separatif et
plus précisément dans les quartiers ou le tracé est commun pour les deux canalisations
véhiculant les eaux des différentes natures (eau pluviale dans une canalisation, eaux usées
domestiques et industrielles dans une autre).

Il serait plus avantageux de prévoir un regard commun aux deux canalisations (Figure 6.6)
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Figure 6.6 Regard doubre

6.3.2. Ouvrages spéciaux
6.3.2.1 Le déversoir d’orage

Un déversoir d’orage est un ouvrage permettant le rejet direct d’une partie des
effluents au milieu naturel, lorsque le débit a I’amont dépasse une certaine valeur. Les
déversoirs d’orage sont généralement installés sur les réseaux unitaires, dans le but de limiter
les apports au réseau aval, et en particulier les stations d’épuration, en cas de pluie.[4]et [5].

A) Emplacement des déversoirs d’orage

Les déversoirs d’orage sont placés :
Avant la STEP pour larégularisation du débit.
Au milieu du réseau pour réduire les diamétres des collecteurs, ou déchargé un
collecteur.

Avant leurs projectionsil faut avoir :

- Le milieu récepteur et son équilibre apres le rejet des effluents dont il faut
établir un degré de dilution en fonction du pouvoir auto épurateur du milieu
récepteur.

- La capacité et les surfaces des ouvrages de la station d'épuration pour éviter
les surcharges et e mauvais fonctionnement.

- Latopographie du site et La variations des pentes.

B) Lestypesdesdéversoirs
On distingue plusieurs types de déversoir on site :
B.1) Déversoir a conduite aval éranglée:

Pour gque le calcul de tel ouvrage soit possible, il faut que I’écoulement amont soit
fluvial, ou que la présence du seuil élevé conduise a ressaut dans la conduite d’amenée.
Les seuils élevés empéchent en général la pénétration des eaux de I’émissaire dans le réseau
d’assainissement dans de nombreux cas.
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B.2) Déversoir a seuil latéral et conduite aval libre:

Cetype de déversoir différe du précédent essentiellement par le fait que la conduite
aval est a écoulement libre.
Les déversoirs a créte basse utilisés encore récemment étaient de ce type, notons toutefois que
leur longueur était généralement calculée a I’aide de la seule charge amont et que le régime
d’écoulement était rarement vérifié.

B.3) Déversoirs«trou danslemur »:

Ce sont les plus anciens ouvrages, aujourd’hui abandonné pour deux raisons :
= Capacité d’évacuation tres faible.

»= Une mise en charge du réseau pour que le déversement ait lieu.
Ce systeme a été amélioré grace a une avancée de I’orifice du rejet vers I’intérieur du regard.

B.4) Déversoir a une ouverturedefond :

Dans ce type d’ouvrage, les débits d’eaux usées de temps sec et le débit critique
transitent atravers une ouverture pratiquée dans le radier de la canalisation.
Les débits excédentaires de temps de pluie sont évacués en franchissant I’ouverture pour
continuer dans I’alignement de la conduite amont.

6.4 Application a notre projet

6.4.1 Dimensionnement du déversoir d’orage

Pour notre cas nous optons pour la double dilution c-a-d une partie d’eau usée
domestique pour une partie d’eau pluviale. Donc, le débit qui se dirige vers la station
d’épuration par I’intermédiaire du déversoir d’orage est égale a deux fois le débit de temps
sec. Le débit restant sera rejeté vers I’exutoire par caniveaux ou par conduite.

Le sens principal de I’écoulement et I’endroit de rejet demande un déversoir de type frontal.

Amont sguil

Déversé

Avwval

Figure 6.7 Déversoir frontal
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6.4.2 Mode de calcul
Pour le calcul des déversoirs d'orage. On doit adopter
- Ledébit total de dimensionnement qui est égal ala somme des débits en temps
sec (Qus) et du dénit pluvia (Qp)

Q1= Qpt Qus

Débit de pointe transité vers le collecteur de rejet qui transporte les eaux vers
la station d'épuration :

Qst=d.Qus ;

- Le debit rejeté vers I’Oued:

Quev = Qr- Qsr

- Ondéerminelavdeur delalame déversée (Hye)
- Ondéermine lalongueur du seuil, déversant (L).

L es données de base sont |es suivantes :

- Diametre du collecteur d’entrée D= 2000 mm.

- Débit total a I’entrée Q= 8.631 m°/s.

- Débit plein section du collecteur d’entrée Qps= 10 m/s.
- Lahauteur d’eau a I’entrée He = 1323 mm.

a) Détermination de débit de la STEP
Qster= Qus* d=0.029* 2
QSTEP =0.184 m3/S.

b) Détermination du débit déverse

Le débit critique qu’est égale au debit total que multiplié par le coefficient de retardement
ce dernier est en fonction du temps de concentration du bassin.
Pour le calcul du temps de concentration on suivi le chemin le plus long et pour cela on a
choisie le collecteur principal numéro 2 plus I’intercepteur. On utilise la formule suivante
pour le calcule:

Avec :

L : lalongueur entre deux regards (m).

V : la vitesse d’écoulement (m/s).

On a trouvé que le temps de concentration est égale a 16mn: t. = 17 mn.
Donc le coefficient de retardement Z est égale: Z = 0.83

Qo=Q* (1- t:/100)

«=8.631*0.83
Qu=7.1ms

Ce qui donne un débit déverse: Quev = Qur-Qstep
Que= 6.7 M’/s
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c) Détermination de la hauteur d’eau correspondant aux débits a I’mont du

déver soir
Ona:
Qps=10m’/s
Qu=7.1m/s
Donc d’apres I’abaque : Rocr = Qu/Qps=0.71 =» Rper = 0.62
Donc:

Rhcr:h'[cr /D 9 htC: Rhcr* D:O62* 2:1,2m

d) Détermination de la hauteur demandé par la STEP
Ry(sten) = Q{;;jp =0.0184 _ abaque — Ry =132
haep= Rn* D = 0.028 * 2000 = 56 mm
€) Déermination de la hauteur diversé
hev = Nter — eep = 1.2- 0.056= 1.1 4m

f) Détermination de lalongueur du déversoir

5 =0.028

- Lalongueur du seuil déversant : on applique laformule de BAZIN

Qdév = M. L. qulngd

u: coefficient de contraction de la lame déversant qui tient compte de I’écoulement (u=0,45)
L : Lalongueur du déversoir (longueur de lalame déversant) exprimée en metres
g : Lapesanteur : g=9,81 m/s’
Hgq : Lahauteur de charge en m au-dessus du seuil du déversoir
Donc:

L = Qq
0,5 1,
045 (2*9) (Hy)
L= 6.7
0,46.(114)*'2,/2.9.81

5

=2.70m

On prend lalangueur du déversoir de 3 m.
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Conclusion :

Ce chapitre nous a indiqué les différents ouvrages que demande notre réseau
d’assainissement.

Pour une exploitation rationnelle, il est nécessaire de faire un bon choix des conduites qui le
constituent et ceci selon laforme et le matériau par lequel elles sont construites.
D’autre part pour faciliter les opérations de curage et assurer une meilleure sécurité a notre
réseau. Nous avons procedé a I’implantation et au dimensionnement des divers ééments
constitutifs du réseau d’égouts a savoir :
- un déversoir d’orage de type frontal.
- Lesregards.
- les bouches d’égout.
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Chapitre - 7-
ORGANISATION DE CHANTIERS

7.1 Introduction

L’organisation de chantier consiste a déterminer et a coordonner la mise en ceuvre des

moyens nécessaires pour accomplir dans les meilleures conditions possible les travaux a
exécuter avant d’aller sur chantier et avant le commencement de la réalisation. Pour cela il
faut toujours commencer par lapartie théorique et ensuite la partie pratique.
Pour la réalisation optimale d’un systéme d’assainissement il faut suivre les regles de
I’organisation de chantier. La méthode la plus utilisée est la méthode CPM « critical path
méthode » ou méthode des chemins critiques, c’est une méthode qui consiste de réduire le
temps de rédlisation, le colt, et augmenter le rendement de travail. Elle ce base sur
I’établissement d’un réseau qui traduit la succession des opérations constituant le projet en
question. A la fin on obtient ce qu’on appelle le chemin critique.

7.2 Emplacement des canalisations

Dans les rues ou la largeur est moins de 15m, les conduites sont placées en général dans
I’axe de la chaussée.
Dans les rues plus larges, la pose d’un égout sous chaque trottoir s’impose.
Dans le systeme séparatif, il n’est, cependant, posé en général, qu’une seule canalisation d’eau
pluviale en fouille commune avec une des canalisations d’eaux usées.

7.3 Exécution destravaux
Les principales opérations a exécuter pour la pose des canalisations sont :
“ Vérification, manutention des conduites.
Décapage de la couche de goudron s elle existe ou celle de végétation.
Emplacement des jalons des piquets.
Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards.
Ameénagement du lit de pose.
Lamise en place des canalisations en tranchée.
Assemblage des tuyaux.
Essais d’étanchéité pour les conduites et les joints.
Construction des regards.
Remblais des tranchées.
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7.4 Manutention et stockage des conduites
7.4.1 Chargement et transport

Le chargement des véhicules doit étre effectué de fagon a ce qu’aucune détérioration ou
déformation des tubes et des accessoires ne se produise pendant le transport.
Eviter :
Les manutentions brutales, les ballants.
Tout contact des tubes et des raccords avec des pieces métalliques saillantes.les tubes
avec emboiture doivent étre alternés.

7.4.2 Le déchargement
Le déchargement brutal des tubes et des raccords sur le sol est a proscrire.
7.4.3 Lestockage

I’aire de stockage devradoit étre propre, nivelée et plane.

La hauteur de gerbage ne doit pas dépasser 1.50métre.

Les tubes et les accessoires doivent étre stockés a I’abri du soleil (la décoloration du
tube n’affecte en rien ses caractéristiques mécanique).

Les accessoires ne doivent étre déballés qu’au moment de leur utilisation.

Eviter le contact avec I’huile les solvants et autre substances chimiques.

Le stockage des tubes doit assurer leur protection mécanique et contre la chaleur.

7.5 Décapage dela couche deterre végétale

Avant d’entamer I’excavation des tranchées, on doit tout d’abord commencer I’opération
de décapage des terres végétales sur des faibles profondeurs. L’opération se fait par un dozer
sur une couche de 10cm.

Le volume de la couche a décaper est :

V=B.h.L [m’] (7.1)
Avec:
B : Largeur de la couche végétale (m) ;
h : Hauteur de la couche(m) ;
L : Longueur totale de latranchée ou du canal (m).

7.6 Implantation desregards et des axes destranchées

Suivant les tracés du plan de masse, des jalons des piquets doivent étre placés dans chague
point d’emplacement d’un regard c’est-a&dire a chaque changement de direction ou de pente,
et a chague branchement ou jonction de canalisation, pour cela on a besoin des instruments
suivants : lesjalons, les niveaux, les théodolites, les mires ...etc.

7.7 Excavation destranchées et desfouilles pour lesregards

Le mode d’exécution en fouille, en tranchée, est le plus fréquemment utilisé lors de la
construction des collecteurs urbains.
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Les travaux d’excavation des tranchées se font mécaniquement, on doit suivre les pentes
des conduites méme si les tranchées sont tres profondes. |l faut veiller a ce que la conduite
d’assainissement soit plus basse que celle d’eau potable au moins 30 cm, pour éviter la
contamination de I’eau en cas de fuite d’eau usée. Pour les regards et les autres ouvrages, la
tranchée sera généralement creusee de fagon qu’entre la surface extérieure de la macgonnerie et
laparoi de latranchée reste un espace libre .

Pou I’exécution des fouilles pour les regards et les tranchées de notre réseau, on optera pour
lapelle rétro dont les aptitudes sont :

a)

Creuser au dessous de la surface d’appui.
Creuser rapidement et précisément les tranchées atalus vertical.

Creuser a une profondeur importante.
Creuser dans la direction de la machine.

Largeur delatranchée

La largeur d’ouverture de la tranchée est donnée par la formule suivante :

Avec:

b=D +2.c [m] (7.2)

b : Largeur de latranchée (m).

D : Diametre de la conduite (m).

c : Espacement entre les parois de la tranchée et la conduite (c=0.5m).

oo < 4 . 4 o
. i s 1
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e S W,
- L ,_b 4 24
4. 2
W T4 -
‘.sq A._ 3 ) :
- <@ ﬁ.c, W,‘ " 3
: 4
E 1] c
1-Remblai.
3-Conduite.

4-Lit de sable (épaisseur 15 cm) .

Figure 7.1 Coupe transversale d’une tranchée
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b) Profondeur delatranchée

La profondeur est donnée par laformule suivante :
H=e+D+h [m] (7.3
Avec:
H : profondeur de latranchée en (m) ;
e: épaisseur delit de sableen (m), e=15cm;
D : diamétre de la conduite en (m) ;
h : hauteur du remblai au dessus de la conduite en (m) ;

7.8 Aménagement du lit de pose

Les conduites seront posées sur un lit de sable d’épaisseur égale ou moins a 15cm. Ce
dernier serabien nivel é suivant les cotes du profil en long. Le lit de pose doit étre constitué de
sable contenant au moins 12% de particules inferieures 20.1 mm.

Si leterrain est instable, des travaux spéciaux se révélent nécessaire : exécution d’un béton de
propreté, ou méme des dalles de répétition.

7.9 Lamise en place des conduites

Avant la mise en place des conduites en fouille on procéde a un triage des conduites de
facon a éiminer celles qui ont subi des fissurations, des chocs importants. On doit vérifier
I’état de revétement intérieur et extérieur des tuyaux.La pose de canalisation d’assainissement
s’opere de I’aval vers I’amont. L’opération se fait par des engins appropriés « pipelayers »

g

Figure 7.2 le pipelayers

7.10 Assemblage des conduites

Les joints des conduites circulaires a emboitement sont effectués a I’aide d’une bague
renforcée d’une armature et coulée sur place a I’intérieur d’un moule.
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7.11 Essaissur lesjointset lescanalisations

C’est une épreuve d’étanchéité auquelle sont soumises les conduites dga placées au fond
de latranchée (sur le chantier).
L’essai est réalisé avec de I’air, de I’eau, de la fumée ou un mélange d’eau et d’air.

7.12 Réalisation desregards

Les regards sont généralement de forme carrée dont les dimensions varient en fonction des
collecteurs. La profondeur et I’épaisseur varient d’un regard a un autre. La réalisation de ces
regards s’effectue sur place avec le béton armé.On peut avoir des regards préfabriqués.

Les tampons doivent comporter un orifice, ayant pour but de faciliter leur levage ains que
I’aération de I’égout.
Les différentes opérations pour I’exécution d’un regard sont les suivantes :
Réglage du fond du regard.
Exécution de la couche du béton de propreté.
Ferraillage du radier de regard.
Bétonnage du radier.
Ferraillage des parois.
Coffrage des parois.
Bétonnage des parois.
Décoffrage des parois.
Ferraillage deladale.
Coffrage de ladalle.
Bétonnage de ladalle.
Décoffrage deladale.

7.13 Remblaiement et compactage des tranchées

Aprées la pose des candlisations, on procede au remblaiement des tranchées &fin de
reconstituer le terrain naturel. Les remblais sont effectués par couches de 20cm
soigneusement compactées. [1]

Le remblaiement des tranchées et leur compactage se fait par le chargeur et le rouleau lisse.

7.14 Choix desengins

Le choix des engins est trés important dans la réalisation des travaux, chaque opération a
un engin qui lui convient.

a) Pour ledécapage delacouchedelaterrevegétale

On utilise le bulldozer ou le terrain est tres difficile, mais le meilleur engin adopter a ce
type de travaux c’est bien la niveleuse.

La niveleuse en plus de son travail de terrassement et de finition ces emplois sont
multiples:

Débroussaillage en terrain |éger ne comportant pas des gros arbustes ou de grosses
pierres.
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Décapage des terrains végétaux sur une faible épaisseur.

Creusement ou curage des fossés en incluant la lame sur le coté, les terres extraites
par lalame remontent le long de celle-ci et viennent se déposer en cavalier sur le bord
du fossé.

b) Pour I’excavation des tranchées

Pour cette opération on utilise la pelle équipée en rétro. Les pelles sont des engins de
terrassement qui conviennent a tous les types de terrains. Ils sont de type a fonctionnement
discontinu, c’est-a-dire que le cycle comprend les temps suivants :

" Tempsdedéblais.

Temps de chargement.

Temps de transport.

Temps de déchargement.

Temps de mise en position de travail.

c) Pour leremblaiement destranchées

Le remblaiement des tranchées et leur compactage se fait par le chargeur et le rouleau lisse.
« Leschargeurs

Ce sont des tracteur sur lesquels on monte a I’avant deux bras articulés tenant un grand
godet, I’articulation (mouvement) et le déplacement du godet s’effectuent grace aux vérins
hydrauligues dans la position bras abaissées, on effectue le chargement en faisant avancer
I’engin dans la position bras levés on assure le transport, I’action de déchargement se fait en
actionnant les vérins du godet et de ce la pour le faire pivoter autour d’un axe horizontal.

« Lerouleau lisse

Il comprend :
Un chéssis.

Des roues larges (cylindres) avec une couche d’usure d’acier au manganese.
Les organes de manceuvre.

7.15 Planification destravaux
C’est une methode dont dispose le cadre pour rendre son travail efficace, elle consiste :
" L’installation des postes de travail.
L’observation instantanée.
L’analyse des taches.
Le chronométrage.
La définition des objectifs et des attributions.
Lasimplification des méthodes.
La stabilisation des postes de travail.
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7.15.1 Technique de la planification

Il existe deux principales méthodes de planification a savoir :
» Méthode basée sur le réseau ;

» Méthode basée sur le graphique.
7.15.1.1 Méthode baseée sur le réseau
+ Définition du réseau
Le réseau est une représentation graphique d’un projet qui permet d’indiquer la
relation entre les différentes opérations qui peuvent étre successives, simultanées,
convergentes et la durée de réalisation. On distingue deux types de réseau :
1- Réseau afléches (Méthode PERT)
Dans un réseau a fleche, |’opération est représentée par une fleche, et | relation est

assurée par un nceud.
O O O

L’opération A précede I’opération B.
2- Réseau a nceuds (M éthode de potentiels)

Dans un réseau a nceud, I’opération est mentionnée dans un cercle appelé nceud et la
relation entre deux opérations est assurée par un fléche.

@ -®)

L’opération B ne peut commencer que si I’opération A est complétement achevée.

4+ Construction du réseau

Pour construire un réseau, il convient d’effectuer |es opérations suivantes :
1- Collection des informations (triées de I’étude).

2- Décomposition du projet (éclater le projet en opérations).
3- Prévoir larelation entre les opérations.

4- Attribution des durées.

5- Construction des réseaux.

+ Laméthode de calcul basée sur leréseau

La méhode de calcul utilisée dans notre projet est la méthode C.P.M (Méthode du
chemin critique).
L’objectif de cette méthode est de réduire les temps de réalisation d’un ouvrage.
Les parameétres indispensables dans I’exécution de cette méthode sont les suivants :

DCP Tr
DFP DCPP
DFPP MT
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Avec:
Tr : temps de réalisation de I’opération.
DCP : date de commencement de I’opération au plus tot.
DCPP : date de commencement de I’opération au plus tard.
DFP : date de finition de I’opération au plus tot.
DFPP : date de finition de I’opération au plus tard.
MT : lamarge totale.

Lesloisdecalcul :
DFP,=DCP, + Tr;.
DFP, = DCR.
DTP (durée total du projet) = DFP,.
DCPP, =DFPP, - Tr

Le chemin critique (C.C) :

Le chemin critique est identifie par les taches critiques c’est-a-dire MT= 0. Il est le
chemin le plus long dans | e réseau.
Donc pour trouver un chemin critique il suffit de vérifier la double condition suivante :

(MT =0
|> 1R, =DT.P

Elaboration du réseau selon la méthode CPM :

Comme il a été mentionné, la méhode du CPM est une méthode de planification. Elle a
pour objectif de réduire le temps et le co(t de réalisation de projet et d’augmenter le
rendement de travail. Pour la construction du réseau il faut d’abord établir les différentes
téches des travaux. Ces derniers sont les suivantes :

-A- Piquetage

-B- Décapage de la couche de végétation.

-C- Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards.
-D- Ameénagement du lit de pose.

-E- Construction des regards.

-F- Lamise en place des canalisations en trancheée.

-G- Construction des ouvrages annexes.

-H- Assemblage des tuyaux.

-I- Faire les essais d’étanchéités pour les conduites et les joints.
-J- Remblai destranchées.

-K- Travaux de finition.

C.L &
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Tableau 7.1 Détermination des déais

OPERATION | Tr CCP DFP DCPP DFPP MT

A 15 0 15 0 15 0

B 20 15 35 15 35 0

C 55 35 90 35 90 0

D 20 90 110 110 130 20

E 40 90 130 90 130 0

F 20 90 110 110 130 20

G 30 90 120 100 130 10

H 15 130 145 130 145 0

| 15 145 160 145 160 0

J 20 160 180 160 180 0

K 20 180 210 180 210 0

» Lechemin critique est A-B-C-E-H-I-J-K.
» Laduréetotale du projet est de 210 jours.

Le calcul du réseau a nceud est representé dans lafigure suivante

Le calcul du reseau a nceud est représenté dans la figure suivante
0]15 15(20 3 145|115 160{p0 18130
IH0 215 9o 25 ig0fi60 24460
1[0 [0 0 189 2101 0

—> —>

Figure 7.3 Réseau a nceuds
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Avec:
——» : Chemin critique

Remarque : diagramme de guantt est représenté dans : planning le diagramme de guantt.
7-16 Devisestimatif
Le calcul du devis estimatif et quantitatif consiste a déterminer les quantités de toutes les
opérations effectuées sur le terrain pour la réaisation du projet, ensuite les multiplier par le
prix unitaire correspondant. Les différentes taches effectuées par ordre chronologique sont :
" Travaux de décapage de laterre végétale.
L’exécution des tranchées.
Fourniture et pose de lit de sable.
Fourniture et pose des buses en béton ou en béton armé.
Construction des regards et des déversoirs d’orage en béton arme.
Travaux de remblaiement de latranchée.
Transport des sols excédentaires.

7.16.1 Détermination des différents volumes
a) Volumedelacouchedeterreveégétale
Vo =H..L.B (7.4)

Avec:

V: Volume de la couche de terre végétale en (m°).

H,: Profondeur de la couche de terre végétale (on prend Hy= 0.1m).
L: Longueur totale de latranchée en (m).

B : Largeur de la couche végétale en (m).

b) Volume desdéblais destranchées

Vgen =B.L.H (7.5)
AVEC:

Vgen: Volume des déblais des tranchées en (m®).
L: Longueur totale de latranchée en (m).

B : Largeur de la couche du trongon en (m).

H : Profondeur de latranchée en (m).

¢) Volumedu lit de sable
Vis=elL.B (7.6)

Vis: Volume du lit du sable en (m°).

e : Epaisseur dela couche de sable en (m).
L : Longueur totale de latranchée en (m).
B : Largeur de la couche du trongon en (m).
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d) Volume occupé par les conduites:

Veon=L..p.D%4
Avec .

Veon : Volume occupé par les conduites en (m°).

L : Longueur totale de la tranchée en (m).
D : Diametre de la conduite en (m).

e) Volumedu remblai

Vi=Vgeo—[Veont Ve + Vi

V, . Volume du remblai en (m°).
f) Volume excédentaire

Vexce=Vi—Vyemb

Td que: Vi =Vden . Kt

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

Tableau 7.2 Coefficient de foisonnement

Typede sol Ky

Sable, matériaux fins 1.08-1.17
Limon argileux 1.14-1.28
Argile 1.25-1.30

Les calculs sont dans | e tableau suivant:

(7.7)

(7.8)

(7.9)

(7.10)

Source : Direction des ressources en eau
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Tableau 7.3 Détermination du devis quantitatif et estimatif du projet

Source : Direction des ressources en eau.

N° Désignation destravaux Unité| Quantité P ix(gr;i';ai re M(og;\a;nt
A Travaux deterrassement
1 Décapage de latranchée M3 1017 150 152550
2 Déblai M® | 19572 300 5871600
3 Pose du lit de sable M3 1326 1000 1326000
4 Remblai de latranchée M3 14551 350 5092850
5| Evacudiondesdeblaes | 3 | ggry 160 1433120
excédentaire
B Canalisation
1 Fourniture, transport et pose de canalisation
Canalisation en béton
400 Ml 1048 2000 2096000
500 Ml 863 2100 1812300
600 Ml 629 2300 144700
800 Ml 387 2500 967500
1000 Ml 262 2800 733600
1200 MI 174 3100 539400
1500 Ml 907 3500 3174500
1800 MI 120 4000 480000
2000 Ml 201 4200 844200
C Construction
1 Constructi'on des r(?gards en U 156 16000 2496000
béton armé
o | Execut Og.gﬁa‘g‘éé"ersoi S U 1 16000 16000
THT 27180320
TVA 17% 6420654.4
TTC 31800974
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Conclusion :

D’aprés ce chapitre on peut conclure que I’organisation de chantier est nécessaire avant
le commencement des travaux, car elle nous permet de définir tout les volumes des travaux
nécessaires pour I’élaboration du chantier. D’autre part on peut avoir une information sur le
co(t total de projet ainsi que leur temps de réalisation. Pour notre projet le cout total est de
31800974 DA et le temps total de rédisation de ce denier est de 210 jours
(7mois).L’organisation de chantier définie aussi tous les engins que I’on peut utiliser dans le

chantier et le choix final des engins seront basés sur une étude économique.
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Chapitre -8-

PROTECTION ET SECURITE DE TRAVAIL

8-1 Introduction :

Les chantiers sont trés dangereux et les accidents peuvent prendre naissance a tous
moment, c’est pour cela qu’on doit chercher des solutions pour promouvoir contre ces
derniers. L’objectif sera donc de diminuer la fréquence et la gravité des accidents dans
I’entreprise. 1l existe pour cela un certain nombre de dispositifs, de consignes, de réglement
dit de « sécurité ».

Il n’y a nul doute que I'une des conditions du développement est la protection du
travailleur. La qualité de son travail et son rendement requiert une sécurité maximale. Si I’on
ne peut, au stade actuel du developpement de I’ Algérie, assurer un niveau de vie optimum a
tous les citoyens, on peut, par contre essayer de prodiguer a tous ses aspects (sociale,
culturelle, économique et physique).

Les différents organismes intéressés par les sécurités lors du travail et les services

d’inspection ont édicté un certain nombre de réglements applicables aux chantiers.
Ces réglements doivent étre strictement appliqués. IIs contribuent a limiter au maximum les
accidents de travail et dégageront la responsabilité des dirigeants du chantier qui pourrait étre
tenus comme responsable en cas que toutes dispositions n’avaient pas été prises pour
I’application des regles du chantier.

8-2 Les Causes Des Accidents :

L accident du travail n’est jamais le fait d’un hasard ou de la fatalité.les causes sont la
somme des différents éléments classés en deux catégories :

Facteur matériel
facteur humain

Le facteur matériel concerne les conditions dangereuses susceptibles d’évoluer au cours du
travail.les causes d’accident d’origine matérielle proviennent soit :
la profession en général et du poste de travail en particulier ;
la nature de la forme des matériaux mis en ceuvre ;
les outils et machines utilisés, implantation, entretien ;
I’exécution du travail, difficultés particuliéres ;
lieu de travail, conditions climatiques ;
les conditions d’hygiene et de sécurité, ventilation, protection etc....

Par opposition aux conditions dangereuses techniguement et pratiquement décevables, les
actions dangereuses dans le travail sont imputables au facteur humain et nécessitant parfois
I’intervention de psychologues avertis.
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Certaines actions dangereuses sont des réactions psychiques difficilement prévisibles, car
chaque étre humain est un cas particulier qui réagit différemment, selon les circonstances.

8-3 LesActions et Conditions Dangereuses :
» lesactionsdangereuses:

-Intervenir sans précaution sur les machines en mouvement.

Graisser un engin en marche.
-Ne pas utiliser I’équipement de protection individuelle.

ne pas porter un masgue et une paire de gants lors de la construction des canalisations.
- Imprudence durant |es opérations de stockage et manutention.

Passer sous une charge suspendue (lors de la pose des tubes) dansla tranchée.
-Adopter une position peu sure.

transport du personnel sur laplate —forme d’un camion chargé de gros matériel.
-Suivre un rythme de travail inadapté.

cadence detravail trop rapide.

» Lescauses dangereuses

-Outillage, engin, éguipement en mauvais état.

échelle dont les barreaux cassés ont été remplacés par des planches clouées.
-Défaut dans la conception, dans la construction.

installation
-Eclairage défectueux.

éclairage individuel du poste de travail sans éclairage (travaux sur chantier).
-Conditions climatiques défavorabl es.
- Facteur d’ambiance impropre.
- Protection individuelle inexistante

8-4 Organisation du Systeme National de Prévention des Risques Professionnés

L’organisation de la prévention se présente atravers les activités professionnelles du pays
comme immense chaine de solidarité, composée de multiples maillons, correspondant chacun
aux différents services ou personnes.
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Figure 8-1 Organisation de systéme national de prévention de risque provisionnel
Référence : cite d’internet www. mtess oov.dz

Ministére du Travail de I'Emploi et de la
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» Travail ¢ PUBLIQUES ET - Interentreprises
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COMISSION PARITAIRE PREPOSE SERVICE D'HYGIE NNE ET
D'HYGIENNE ET DE A L'HYGIENE DE SECURITE EN MILIEV

SECURITE ETALA SECURITE DE TRAVAIL

8-4-1 -La direction générale du travail (DGT) assure le role d’autorité centrale pour les
agents de I’inspection du travail. En outre, elle a pour mission I’élaboration des textes
légidlatifs et réglementaires et le développement des actions relatives a son champ de
compétences (relations du travail, accompagnement et suivi de la négociation collective,
conditions de travail, protection de la santé et |a sécurité en milieu de travail).

8-4-2 - L'inspection générale du travail (IGT) est une institution placée sous la tutelle du
Ministere du Travail, de I'Emploi et de la Sécurité Sociae. Elle est chargée :

D’assurer le controle de I’application des dispositions législatives et réglementaires
relatives aux relations individuelles et collectives de travail, aux conditions de travail,
d’hygiene et de sécurité de travailleurs ;

De fournir des informations et des conseils aux travailleurs et aux employeurs sur
leurs droits et obligations et sur les moyens les plus appropriés d’appliquer les
dispositions | égal es, réglementaires et conventionnelles et les sentences arbitrales ;
D’assister les travailleurs et les employeurs dans I’élaboration des conventions ou
accords collectifs de travail ;

De porter a la connaissance des travailleurs et des employeurs la |égislation et la
réglementation du travail ;

D’informer les collectivités locales sur les conditions de travail dans les entreprises
relevant de sa compétence territoriale.
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8-4-3 -I’Institut National de la Prévention des Risques Professionnels, (INPRP) a pour objet
d’entreprendre toutes activités concernant la promotion et I’amélioration des conditions
d’hygiéne et de sécurité en milieu de travail et de mettre en ceuvre des programmes de
recherches, de développement et de formation dans le domaine de la prévention des risques
professionnels.

Organisme d’utilité publique a caractere industriel et commercial doté de la personnalité

morale et de I’autonomie financiére.

8-4-4 -L’organisme de prévention des risgques professionnels, spécifique aux activités du
batiment, des travaux publics et de I’hydrauliqgue (OPREBATPH), doté d’un statut juridique
et de ressources lui permettant une meilleure prise en charge de ses missions de prévention et
de conseils, dans un secteur d’activité en plein essor et dont les risques professionnels sont
potentiellement tres importantg 6].

8-4-5 -caisse nationale d’assurance sociale (CNAS) : Est pour but de faire |es statistiques
ainsi lapromotion et prévention des accidents de travail et maladies professionnels [5].
La protection des membres supérieurs est assurée par le port de gants, moufles,
maniques, épaulieres, doigtiers ;
- Protection des membres inférieurs ;
Protection des yeux ;
Protection du tronc ;
Protection de latéte ;

Protection des voies respiratoires.
L’équipement de protection est nécessaire lorsque les risques auxquels est exposé le

personnel n’ont pu étre éliminés ou supprimés a la source .cet équipement doit remplir les
conditions suivantes :

Correspondre au danger considéré ;
Etre pratique et confortable ;
Etre solide ;

|

Chausure-Gants-botte de sécurité
Figure 8-2 Quelques équipements de protection individuelle




Conclusion :

La sécurité du travail est examinée clairement et smplement afin de palier aux difficultés
qui entravent le bon fonctionnement des travaux, et afin d’assurer I’économie a attendre d’une
construction pareille.

La prévention devrait tendre a ne plus étre congue comme un correctif et s’appuyer
uniquement sur des criteres défensifs. Avec les avancées du progrés technique et scientifique,
on doit pouvoir en saisir les acquis pour renverser la tendance, c’est a dire faire de la
prévention une action offensive pour qu’il n’y ait plus de risques. A cet effet, il convient
d’accorder d’avantage d’intérét aux aspects éducationnels de I’homme au travail afin de lui
permettre une grande maitrise de I’outil de production et une plus grande adaptation a son

environnement.
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Conclusion générale

A lafin de ce travail , Nous pouvons conclure que la réalisation d’un réseau
d’assainissement repose sur plusieurs critéres, dépendant de la nature du terrain,
la nature et la qualité de I’eau a évacuer, ainsi que le plan d’urbanisation de
I’agglomération. De tous ces critéres résultent, le choix du systéme d’évacuation
ains que le schéma correspondant.

Notre étude est de projeter un réseau d’évacuation des eaux usées et pluviales
(réseau d’assainissement de type unitaire) pour I’agglomération de la nouvelle
ville POS sud-est 2 d’Ain Temouchent, dans des conditions favorables afin
d’éviter les problemes qui menacent la pollution du milieu naturel.

La reconnaissance du site d’apres les données de base, nous a permi de
déterminer les debits d’eaux usées et pluviales par la méthode rationnelle pour
une période de retour de 10 ans.

D’apres I’étude topographique nous avons opté pour une variante qui compte
6 collecteurs principaux et intercepteur. Ains que le réseau est équipé
d’ouvrages principaux : les bouches d’égouts pour la collecte des eaux de
ruissellement placés tous les 50 m, les regards pour I’aération places tous les 30
a50m et un déversoir d’orage de type frontal placé a la sortie de I’agglomération
au niveau de I’intercepteur.
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DIMENIS \NEMENT



Tableau 5.2 Calcule hydraulique du collecteur principal |

Troncons e COtS?rg)radler L I ? Z‘ Dnor |Ves |Qps | po | Ry | RE |,V H | romin| Rvmin | Rhmin| Lm0
¢ (m) | (m/m)| M) | (m) | (mm) | (mig) | (m¥g)| "9 (m/s) | (mm) |9 (m/s)
Am | Aval Am Aval
R1-R2 27384 | 2729 | 27184 | 27094 | 30.03 | 0.03 | 0.307 0.38 400 1.9 0.42 |0.791|1.094| 0.63 | 2.08 | 252.33 | 0.043 | 047 | 0.137 | 1.32
R2-R3 2729 |271.86| 27094 | 270.04 | 29.97 | 0.03 0.30710.38 400 1.9 042 |0.731|1.094| 0.63 | 2.08 | 252.33 | 0.043 | 047 | 0.137 | 1.32
R3-R4 271.86 | 272 270.04 | 269.89 30 0.005 0.30710.53 600 1.2 0.64 |0.480|0.985| 049 | 1.18 | 293.88 | 0.036 | 0.436 | 0.122 | 0.65
0.307 |0.35

R4-R5 272 [269.44| 268.89 | 267.39 30 0.05 400 2.4 055 |0558(1.034| 054 | 248 | 21514 | 0.033 | 0.425 | 0.117 | 152
R5-R6 269.44 1 268.11| 267.39 |265.89 30 0.05 0.30710.35 400 2.4 055 |0558(1.034| 054 | 248 | 21514 | 0.033 | 0.425 | 0.117 | 153
R6-R7 268.11 | 267.68 | 265.89 265.29 | 11.92 | 0.05 0.30710.35 400 2.4 055 |0548|1.028| 0.53 | 247 | 21280 | 0.033 | 0424 | 0117 | 154
R7-R8 267.68 | 267 265.29 | 264.77 | 18.08 | 0.029 | 1.15 0.63 700 2.7 15 |0.767]1.099| 0.65| 2.97 | 455.64 | 0.005 | 0.262 | 0.05 1.50
R8-R9 267 |266.08| 264.77 | 263.78 30 0.033 115 1061 700 2.8 15 |0.767|1.099| 0.65 | 3.08 | 455.64 | 0.005 | 0.262 | 0.05 1.50
R9-R10 266.08 | 265.6 | 263.78 | 263.12 | 21.94 | 0.03 115 1062 700 2.8 15 |0.767|1.099| 0.65| 3.08 | 455.64 | 0.006 | 0.264 | 0.051 | 1.44
R10-R11 265.6 |265.09| 263.12 | 262.80 | 8.06 0.04 1.2 0.60 700 3.2 1.7 |0.706|1.089| 0.62 | 3.48 | 432.19 | 0.006 | 0.264 | 0.051 | 1.43
R11-R12 | 265.09 | 263.33| 262.6 261.10 30 0.05 1.2 0.58 600 34 19 |0.632|1.068| 058 | 3.63 | 347.11 | 0.006 | 0.264 | 0.051 | 1.44
R12-R13 | 263.33|261.75| 261.10 | 259.60 | 30.02 | 0.05 1.2 058 600 |34 19 |0.632[1.068| 058 | 3.63 | 347.11 | 0.006 | 0.264 | 0.051 | 1.44
R13-R14 | 261.75|260.35| 259.60 | 258.10 | 29.98 | 0.05 12 1058 600 34 19 0.632 11.068 058 | 3.63 sl 0.006 | 0.264 | 0.051 | 144
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347.11

R14-R15 | 260.35|258.84| 258.10 | 256.60 | 30 | 0.05 600 1.9 058 | 3.63 0001 | 0237 | 004 | 1.29
R15-R16 | 258.84 | 25758 256.60 | 25510 | 30 | 005 | 12° |098| goo |35 19 0632|1988 058 | 374 34711 | 0002 | 0237 | 004 | 1.29
R16-R17 | 257.58|256.12| 25510 | 253.75| 30 | 0045 | 125 | % | 700 | 34 | 18 |0706|1.089| 0.62 | 370 | 432.07 | 0.001 | 0.236 | 0.04 | 1.36
RI7-R18 | 256.12 | 254.50| 25375 | 25231 | 30 | 0048 | % |9%°| 600 | 34 | 19 |0658|1.077| 050 | 3.66 | 35542 | 0.001 | 0.236 | 0.04 | 1.34
RISR1O | 25450 |253.25| 25231 | 25087 | 30 | 0048 | % |9%°| 600 | 34 | 19 |0658|1.077| 050 | 3.66 | 35542 | 0.001 | 0.236 | 0.04 | 1.34
RI19-R20 | 25325 |252.02| 250.87 | 24949 | 30 | 0046 | 7% |9%°| 600 | 34 | 18 |0694|1.087| 0.61| 3.60 | 366.85 | 0.001| 0.236 | 004 | 1.34
R2O-R21 | 25202 | 250.30| 249.49 | 24808 | 30 | 0047 | 1% |9%°| 600 | 36 | 1.9 |0658|1.077| 050 | 3.88 | 35542 | 0.001 | 0.236 | 0.04 | 1.35
R21-R22 | 25039 | 24872 24808 | 24658 | 30 | 005 | 14 |9®1| 700 | 37 | 19 |0737|1.005| 0.63| 405 | 44383 | 0.001 | 0.236 | 0.04 | 1.35
R22-R23 | 24872 |247.36| 24658 | 24508 | 30 | 005 | 14 |9®| 700 | 37 | 19 |0737|1005| 0.63 | 405 | 44383 | 0.001 | 0.236 | 0.04 | 1.35
R23-R24 | 247.36 | 246.27| 24508 |24388 | 30 | 004 | 126 |9%*| 700 | 332 | 172 | 0810 1.10 | 0.68 | 367 | 47636 | 0.001 | 0235 | 0.04 | 1.35
R2A-R25 | 24627 | 24553 24388 | 24305 | 2083 | 004 | 1.62 | 9% 700 | 35 | 172 |0730| 1.09 | 0.63 | 3.83 | 442.19 | 0.001 | 0235 | 0.04 | 1.22
R25-R26 | 24553 | 245.22| 24305 | 24272 | 917 | 0035 | 192 989700 | 325 | 32 0510 1 |051| 326 | 35450 | 0.001 | 0235 | 0.04 | 1.22
R26-R27 | 245.22 | 244.17| 24272 |24167 | 30 | 0035 | 192 |99 700 | 325 | 32 |os10] 1 |051| 326 |¥**%° | 0001 | 0235 | 004 | 1.22
162 |0.69 354.59
R27-R28 | 24417 | 243.23| 241.67 | 24062 | 30 | 0.035 700 | 325 | 32 |0510| 1 | 051| 326 0001 | 0235 | 004 | 1.19
R28-R29 | 243.03 | 242.28| 24062 | 239.72 | 30 | 003 | 162 |0.71] 800 | 3.15 | 2.75 |0.950| 1.05 | 056 | 3.31 | 44436 | 0.001 | 0.235 | 0.04 | 1.19
R29-R30 | 242.08 | 241.54| 239.72 | 238.93 | 2656 | 0.03 | 2.42 |0.82] 900 | 35 | 2.82 |0.860| 1.11 | 0.71 | 3.88 | 712.65 | 0.001 | 0.236 | 0.04 | 0.94
R30-R31 | 24154 | 24150 23893 | 238.84 | 344 | 0.026 | 242 |0.85| 1000 | 33 | 28 |0860| 111 | 0.72 | 3.66 | 71751 | 0.001 | 0.232 | 0.038 | 0.92
R31-R32 | 241.50 |241.23| 23884 | 23860| 30 | 0008 | 252 |197| 1200 | 22 | 45 |0560| 1.03 | 054 | 2.28 | 646.68 | 0.001 | 0.232 | 0.038 | 1.05




R32-R33 | 24123 | 240.72| 238.60 | 23806 | 30 | 0.018 | 252 |9%2| 1000 | 20 | 38 |0660| 1.08| 0.60 | 313 | 59511 | 0.001 | 0234 | 0.04 | 1.05
R33R34 | 24072 | 240.60| 238.06 | 237.85 | 11.47 | 0018 | 326 | “O1| 1200 | 32 | 36 |0910| 1.12 | 075 | 357 | 903.71 | 0.001 | 0.234 | 0.039| 06
R34-R35 | 240.60 | 240.55| 237.85 | 237.60 | 1853 | 0.009 | 326 | 15| 1200 | 25 | 45 |0720| 1.09 | 063 | 273 | 752.76 | 0.001 | 0.234 | 0.039 | 0561
R35-R36 | 24055 | 240.63| 237.60 | 237.63 | 30 | 0002 | 326 |153| 1800 | 14 | 38 |0860| 1.11 | 0.71 | 155 |1424.89| 0.001 | 0.234 | 0.039| 06
R36-R37 240.63 | 240.64| 237.63 | 237.57 30 0.002 | 3.26 |1.53| 1800 1.4 38 [0860| 1.11 | 0.71 | 155 [1424.89| 0.001 | 0.234 | 0.039 0.6
R37-R38 240.64 | 240.55| 23757 | 23751 30 0.002 | 3.26 153 1800 1.4 3.8 [0858|1.109/0.712| 1.55 |1424.89| 0.001 0.23 0.037 | 0.61
R38-R30 | 24055 | 240.20| 23751 | 237.42 | 30 | 0.003 | 4031 | 154| 1800 | 165 | 45 |0.896|1.114|0.744| 1.839 | 1488.41| 0.001 | 0.231 | 0.038 | 1.24
R39-R40 240.20 |1 23750 237.42 | 234.32 |107.43| 0.021 | 4.031 |1.07| 1200 3.7 45 10.896|1.114/0.744| 4.123 |893.046| 0.001 | 0.231 | 0.038 | 1.42
Tableau 5.3 Calcule hydraulique du collecteur principal 2
n Cotesdu radier
Cotes TN (m) D ca .
(m) L | Dnor | Vs st V . : : Vmin
Trongons m) | (mm) (mg/s) (mm) mm) | (mls) | (ms) Rg | Rv | Rh (m/s) H (m) | Rgmin | Vmin | Rhmin (m/s)
Am | Aval Am Aval
RA1-RA2 | 268.95|267.95| 267.25 | 265.80| 30 10.0453| 045 | 94| 500 | 2.82 | 055 |0.818|1.105/ 0.683/3.116|341.69| 0.0052| 0.262 | 0.05 | 1.05
RA2-RA3 | 267.95|266.43| 265.80 | 264.53| 30 10.0453| 045 | 94| 500 | 2.82 | 055 |0.818|1.105| 0.683/3116(34169| 5 0052| 0262 | 0.05 | 1.05
RA3-RA4 | 266.43|264.90| 26453 | 26317 30 |0.0453| 045 | 94| 500 | 2.82 | 055 |0.818|1.105| 0.683/3116(34169| 5 0052| 0262 | 0.05 | 1.05
RA4-RA5 |264.90|26352| 26317 |261.81| 30 10.0453| 045 | 94| 500 | 2.82 | 055 |0.818|1.105| 0.683|3116(34169| 5 0052| 0262 | 005 | 1.05
RA5-R46 | 26352|262.99| 261.81 | 261.23| 30 |0.0195| 045 | 948 | 500 | 1.79 | 057 |0.789| 1.102| 0.665 1.972|332.34| 0.008 | 0.281 | 0.058 | 0.73
RA6-RA7 | 262.99|262.37| 261.23 | 26064 30 10.0195| 045 | 947 | 500 | 1.79 | 057 |0.789|1.102| 0.665 1.972|33%34| 0.008 | 0.28 | 0.058 | 0.74




R47-R48 | 262.37|261.76| 260.64 | 260.06| 30 |0.0195 045 | %*8 | 500 | 1.79 | 057 |0.789|1.102| 0.665| 1.972| 33234| 0.008 | 0.281 | 0.058 | 0.73
R48-RA9 | 261.76| 261.50| 260.06 | 25954 | 22.71 | 0.023 | 045 | %*® | 500 | 1.98 | 0.60 | 0.75 | 1.097| 0.641| 2.171| 320.68|0.0074| 0.277 | 0.056 | 0.78
R49-R50 |261.50/261.26| 259.54 | 259.37| 7.29 |9023 | 045 | 0% | 500 | 1.98 | 0.60 | 0.75 | 1.097| 0.641 | 2.171| 32908 0.0073| 0.276 | 0.056 | 0.79
R50-R51 |261.26/260.89| 259.37 | 25868| 30 |9023 | 045 | 0% | 500 | 1.98 | 0.60 | 0.75 | 1.097| 0.641 | 2.171| 32908 0.0073| 0.276 | 0.056 | 0.79
R51-R52 |260.89|260.88| 258.68 |258.59| 3.89 |0023 | 045 | 046 | 500 | 198 | 0.60 | 0.75 | 1.097|0.641| 2.171| 320-68| 0,0073| 0.276 | 0.056 | 0.79
R52-R53 | 260.83| 260.30| 25859 | 257.99| 26.11 |0.023 | 1.03 | 0.62 | 700 | 251 | 1.32 | 0.78 | 1.101|0.659| 2.762| 461.33| 0.003 | 0.247 | 0.044 | 0.88
R53-R54 | 260.30(260.23| 257.99 | 257.87| 503 |9023 | 103 | 962 | 700 | 251 | 1.32 | 0.78 | 1.101| 0.659| 2702 |401-33] 5003 | 0.247 | 0.044 | 0.89
R54-R55 | 260.23|250.27| 257.87 | 257.30| 24.97 |9023 | 103 | 983 | 700 | 251 | 1.32 | 0.78 | 1.101|0.659| %702 46133] 0003 | 0.247 | 0.044 | 0.88
R55-R56 |250.27|258.94| 257.30 | 257.28| 8.12 | 0.002 | 1.03 | 096 | 1000 | 1.25 | 1.36 |0.757| 1.098| 0.646| 1.372| 645.53| 0.004 | 0.251 | 0.046 | 0.73
R56-R57 |258.94| 259.17| 257.08 | 257.04| 21.88 | 0.002 | 1.03 | 1.01 | 1200 | 1.25 | 1.36 | 0.757| 1.098| 0.646| 1.372| 774.64| 0.0025| 0.244 | 0.043 | 0.35
R57-R58 | 259.17|258.79| 257.24 | 25658| 30 | 0.022 | 103 | 983 | 700 | 25 | 1.31 |0.786/1.101|0.663| 2.753| 463.88| 0.003 | 0.248 | 0.045 | 0.86
R58-R50 |258.79| 258 | 25658 |25592| 30 | 0.022 | 103 | 983 | 700 | 25 | 1.31 |0.786/1.101|0.663| 2.753| 463.88| 0.003 | 0.248 | 0.045 | 0.86
R59-R60 | 258 |257.22| 25592 |25526| 30 | 0.022 | 148 | 73| 800 | 261 | 2.39 |0.619]1.063| 0.572| 2.775| 457.55| 0.002 | 0.241 | 0.042 | 0.92
R60-R61 |257.22|256.54| 25526 | 254.60| 30 | 0.022 | 148 | 73| 800 | 261 | 2.39 |0.619]1.063|0.572| 2.775| 475.55| 0.002 | 0.241 | 0.042 | 0.92
R61-R62 | 256.54|255.37| 254.60 |25310| 30 | 005 | 160 | %®* | 700 | 365 | 1.82 |0.879| 1.11 |0.730| 4.06 |510.81| 0.002 | 0.24 | 0.042 | 1.26
R62-R63 | 255.37|25356| 25310 | 251.60| 30 | 005 | 160 | %% | 700 | 365 | 1.82 | 0.88 | 1.11|0.730| 4.06 |°X08L 0002 | 024 | 0.042 | 1.26
R63-R64 |253.56|251.24| 251.60 | 24953| 30 | 0.069 | 1.60 | %% | 700 | 390 | 1.82 | 0.88| 1.11 |0.730| 4.33 |*198L 00017 024 | 0.041 | 147




R64-R65 |251.24|249.33| 24953 |247.46| 30 | 0069 | 1.60 | 99| 700 | 3.90| 1.82 | 0.88 | 1.11 |0.730| 4.34 | *198100017| 024 | 0.041 | 1.47
R65-R66 | 249.33|248.08|247.46 | 24653 30 | 0031 | 100 | 97| 800 | 332 | 28 | 068 1.08| 0.60 | 3.50 |482.51|0.0018| 024 | 0.041 | 1.08
R66-R67 | 248.08|247.55| 24653 | 24560 30 | 0031 | 1.00 | 97| 800 | 332 | 2.80 | 0.68 | 1.08 | 0.060| 3.50 |482.51|0.0018| 024 | 0.041 | 1.08
R67-R68 | 247.55|247.36| 24560 124531 | 518 | 0056 | 1.00 | 967 | 700 | 301 | 1.82 | 1.04| 1.11 | 090 | 43 |632.14|0.0019| 024 | 0.041 | 1.33
067 632.14
R68-R69 | 247.36| 245.64| 24531 |243.92 | 24.82 | 0.056 | 1.90 700 | 391 | 1.82 | 1.04 | 1.11 | 0.90 | 43 00019 024 | 0.041 | 1.33
RE69-R70 | 24564 | 243.46|243.92 | 24212 | 30 | 0.06 | 1.90 | 0.66 | 700 | 3.91 | 1.82 | 1.04 | 111 | 0.90 | 4.3 |632.14|0.0019| 024 | 0.041 | 1.38
R70-R71 |243.46| 242 |24212 |24032| 30 | 006 | 1.90 | 0.66 | 700 | 331 | 1.82 | 1.04 | 1.11 | 0.90 | 4.3 |632.14]0.0019| 024 | 0.041 | 1.38
R71-R72 | 242 |241.02| 24032 | 239.54| 30 | 0.026 | 1.90 | 0.77 | 800 | 3.1 | 2.8 | 0.68 | 1.08 | 0.60 | 3.36 |482.51| 0.002 | 024 | 0.041 | 0.99
R72-R74 | 241.02|24050| 23954 | 23876 30 | 0.026| 190 | 77| 800 | 31 | 28 | 0.68 | 1.08 | 0.60 | 3.36 |482.51| 0.002 | 024 | 0.041 | 0.99
R74-R75 |240.50|239.93| 238.76 | 237.98| 2858 | 0.026 | 1.00 | 77| 800 | 31 | 2.8 | 0.68 | 1.08 | 0.60 | 3.36 |482.51| 0.002 | 0.239 | 0.041 | 1.02
R75-R76 |239.93|230.85| 237.98 | 237.97| 6.25 | 0002 | 1.00 | 103 | 1200 | 147 | 2 | 095|112 | 08 | 1.65 |11955|0.0015 0237 | 004 | 0.67
R76-R77 |239.85|240.03| 237.97 | 237.92| 23.75 | 0,002 | 1.00 | 124 | 1500 | 147 | 2 | 095|112 | 08 | 1.65 |11955|0.0013| 0235 | 004 | 0.72
R77-R78 | 240.03|240.20| 237.92 | 237.89 | 14.98 | 0.002 | 1.90 | 1.25 | 1500 | 1.47 | 2 | 095 | 112 | 0.8 | 1.65 | 11955/ 0.0013| 0.236 | 0.04 | 0.71
R78-R79 |240.20| 239.56| 237.80 | 237.45| 15.02 | 0029 | 2.85 | 76 | 800 | 361 | 28 | 068 | 1.08 | 0.60 | 3.9 |48251|0.0019| 0239 | 0.041 | 1.05
R79-R80 | 230.56|238.68| 237.45 | 236.58| 30 | 0.029 | 2.85 | 0.89 | 900 | 3.61 | 2.8 | 1.03 | 1.12 |0.890| 4.03 | 796.74|0.0014| 0236 | 0.04 | 1.1
RB0-R81 | 238.68|238.06| 23658 | 235.89| 30 | 0.023 | 2.88 | 0.92 | 1000 | 3.2 | 39 | 0.74 | 1.09 |0.630| 35 |634.93/0.0012| 0.234 | 0.0392| 1.06
R81-R82 | 238.06| 237.46| 235.80 | 23520 30 | 0.023 | 2.88 | 0.92 | 1000 | 320 | 3.9 | 0.74 | 1.09 |0.630| 35 |634.93/0.0012| 0.234 | 0.0392| 1.06
R82-R83 | 237.46|232.46| 23520 | 230.33 | 141.05| 0.024 | 2.88 | 0.86 | 900 | 35 | 41 | 0.70 | 1.09 | 0.620| 3.81 |554.04| 0.0013| 0.235 | 0.0394| 1.21
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SN (i) C(A)t%?Imu)mdier L | Dea | b or (Ves |Q v : . | vmin
Trongons |G (m(g/s) (mm) (”'\I'%F; (r‘:?s) (rTF]’%/S) Rg | Rv | Rh (s H (m) | Rgmin | Rvmin | Rhmin s

Am | Aval Am Aval
R84-R85 | 260.95 260.85| 258.95 | 258.80| 30 |0005| 025 | %% | 500 | 1 | 028 | 0.89|111|0.74| 1.11 |370.80| 0.079 | 0.604 | 0.196 | 0.60
R85-R86 | 260.85/260.83| 258.80 | 25865 30 0005 | 025 | 049 | 500 | 1 | 028 | 0.89| 111|074 1.11 |370.80| 0.079 | 0.322 | 0.196 | 0.72
R86-R88 |260.83/260.83| 258.65 | 25851| 30 090 |os5 | 067 | 700 | 15 | 064 | 0.86 | 111|071 1.66 |499.53| 0.034 | 0.270 | 0.120 | 0.60
R83R89 | 260.83260.96| 25851 |258.35| 30 9005 [gs5 | 065 700 | 15 | 064 | 086 |1.11|0.71] 1.66 49953 0.034 | 0.270 | 0.120 | 0.60
R89-R90 |260.96/261.03| 258.35 | 25820| 30 0005 | 055 | 066 | 700 | 15 | 064 | 0.86 | 111|071 1.66 |499.53| 0.034 | 0.270 | 0.120 | 0.60
ROO-R91 |261.03/260.94| 25820 | 258.14| 30 9902 | 060 | 079 | 800 | 0.93 | 0.75 | 0.73 | 1.09| 0.63| 1.02 |505.70| 0.029 | 0.264 | 0.109 | 0.65
ROL-R92 |260.94/261.15| 258.14 | 258.09 | 23.74 | 9902 | 060 | 080 | 900 | 0.93 | 0.75 | 0.80 | 1.10| 0.67 | 1.03 |537.07| 0.029 | 0.264 | 0.109 | 0.65
RO2-R93 |261.15/261.28| 258.09 | 258.08| 6.26 |*90 | 0.806| %% | 900 | 0.98 | 12 | 050 | 1.00| 050 0.93 |452.39| 0.018 | 0.250 | 0.084 | 0.64
RO3-R94 |261.28/261.35| 258.08 | 258.07| 391 |%9%2 | 0805 | %91 | 1000 | 0.98 | 12 | 0.67 | 1.08|0.60 1.06 599.54| 0.018 | 0.250 | 0.084 | 0.64

Tableau 5.5 Calcule hydraulique du collecteur principal 4
Troncons | Cotes TN (m) Cﬁtes?mu)radier (#1) (mllm) (m?ls)z I(Dn:‘r?; E/rrz)?s) ?n?/S) Rg | Rv | Rh 2/ ms) (n|1-|m) Rgmin| Vmin | Rhmin \(/nT/!s;]

(m)




Am | Ava Am Aval
RO6-R97 |246.14|245.17| 244.14 | 243.09| 30 | 0035 | 025 |93 400 | 18 | 026 | 077 | 1.1 | 0.65| 1.98 |260.97| 0.0108| 0.298 | 0.065 | 0.9
RO7-R98 |245.17|243.70| 243.00 |24169| 30 |00 | 025 |030) 400 | 22 | 027 | 074 | 1.1 | 064  2.41 | 254.48 0.0094| 0.289 | 0.061 | 101
RO8-R99 |243.70/241.83| 241.69 |239.94|29.10 |09 | 025 |O3) 400 | 241 | 0325|077 | 1.1 | 065 2.65 26097 0.0082| 0.282 | 0.058 | 1.12
RO9-R100 | 241.83|239.20| 239.94 | 237.47|30.90 | O | 048 |937| 400 | 32 | 066 | 0.73 | 1.09| 0.63| 3.50 |251.53| 0.0071 | 0.275 | 0.056 | 1.26
R100-R101 | 239.29 | 236.71| 237.47 | 23507| 30 |90 | 048 |937| 400 | 32 | 066 | 0.73|1.09|0.63| 350 | 25153 0.0071 | 0.275 | 0.056 | 1.26
R101-R102 | 236.71/235.21| 23507 | 23342| 30 |90% | 052 (04| 500 | 28 | 058 | 0.90 | 1.11|0.74| 3.12 |372.45 0.0048 | 0.259 | 0.049 | 114
R102-R103 | 235.21|233.85| 233.42 | 231.89 | 27.83 |90%° | 052 041 500 | 28 | 058 | 0.90 | 1.11|0.74| 3.12 | 372.45| 0.0048 | 0.259 | 0.049 | 1.14
R103-R104 | 233.85|233.75| 231.89 | 231.79| 217 |90% | 052 |9%3| 500 | 272 | 058 | 0.90 | 1.11|0.74| 3.03 | 372.45| 0.0052 | 0.262 | 0.05 | 1.05
R104-R105 | 233.75 232.41| 23179 | 230.44| 30 |90% | 052 (04| 500 | 272 | 058 | 0.90 | 1.11|0.74| 3.03 |372.45 0.0053 0262 | 0.05 | 104
R105-R106 | 232.41231.09| 230.44 |220.99| 30 |90% | 052 |093| 600 | 272 | 0.58 | 0.90 | 1.11|0.74| 3.03 |446.94| 0.0056 | 0.265 | 0.051 | (0.69
R106-R107 | 231.09| 230.73| 299.99 |228.71| 30 |9-0129| 095|054 600 | 204 | 1 | 095 1.12|0.80|3.03 |478.19|0.0033| 0.249 | 0.045 | 1.09
R107-R108 | 230.73| 230.49| 228.71 |228.48| 17.84| 9013 | 095 |[0-68] 700 | 204 | 1 |0.95|1.12|0.80|3.03|557.89| 0.004 | 0.254 | 0.047 | 0.68
R108-R109 | 230.49|227.94| 228.48 | 22584 |79.35 904 | 0956(057| 600 | 298| 1 |096|1.12|080|334| 482 |0.0038| 0252 | 0.046 | 0.97

Tableau 5.6 Calcule hydraulique du collecteur principal 5




o Cotesdu radier D
Trongons | (m) ) (i) (9 ) | (| ()| v | R | RV RN ey | RGN Vmin Rhmin

Am | Aval Am Aval
R111-R112 | 238.84|237.82| 237.14 |22551| 30 |0034| 02 932 400 | 176 | 024 | 0.83 | 1.1 |0.69| 1.95 |208.20| 0.0236 | 0.92 | 0.374 | 0.92
R112-R113 | 237.82|236.55| 22551 |22545| 30 |90% | 02 |90 400 | 190 | 025 | 080 | 1.1 |0.67| 2.1 |201.40| 0.0210| 0.99 | 0.360 | 0.99
R113-R114 | 23655|235.13| 22545 |22539| 30 (9049 | 02 | 93| 400 | 212 | 026 | 080 | 1.1 |0.67| 2.34 | 26854/ 0.0091 | 1.03 | 0.288 | 1.03
R114-R115 | 235.13|233.61| 22539 | 22551 |20.91 |90% | 03 934 400 | 235 | 045 | 0.67 | 1.08|0.60| 2.54 |238.77| 0.0076 | 1.03 | 0.288 | 1.03
R115-R116 | 233.61|231.61| 22551 | 225.45|30.09 | 907 | 037 |93 400 | 28 | 061 | 0.61 | 1.06|0.57| 2.96 | 226.03| 0.0076 | 1.19 | 0.278 | 1.19
R116-R117 | 231.61|229.48| 22545 |22539| 30 907 | 05 |93 500 | 31 | 065 | 0.77 | 1.1 |0.65| 341 |260.97| 0.0041| 1.19 | 0.278 | 1.19
R117-R118 | 220.48| 228.72| 22539 | 22551 | 9.05 997 | 0806 %4®| 500 | 36 | 1.1 | 0.73 | 1.09 063 3.94 315.90| 0.004 | 1.31 | 0.254 | 1.31
R118-R119|228.72|228.13| 22551 | 225.45 | 20.95 903 | 0806 %% 600 | 265 | 151 | 0.53 | 102/ 052| 2.7 |314.04| 0.004 | 0.93 | 0.254 | 0.93
R119-R120 | 228.13 | 277.38| 225.45 | 22539| 30 9929 1080609 600 | 265 | 151 | 0.53 | 102/ 052| 2.7 |314.04| 0.004 | 0.92 | 0.254 | 0.92
R120-R121 | 227.38|227.61| 22551 | 22545| 30 9092 | 0806 |991| 1000 | 1.1 | 09 | 090 1.11|074|1.23 |74401| 0004 | 034 | 0254 | 0.64
R121-R122 | 227.61| 227.78| 225.45 |22539| 30 |902 |0.806 /09| 1000 | 23 | 1.3 | 062 |1.06|057| 2.45 57234/ 0.0039 | 0.34 | 0.253 | 0.64
R122-R123| 227.78| 228.37| 22539 | 225.35| 21.73| 902 | 0.806 |0-92| 1000 | 2.3 | 1.3 | 0.62 | 1.06|0.57| 2.45 |572.34| 0.0041| 0.32 | 0.255 | 0.62




Tableau 5.7 Calcule hydraulique du collecteur principal 6

o Cotesdu radier D
T —— o m) | im) (9 oy | (o | (s | (| R RY RN g oy |Ramin| Rvmin | Rhmin (5

Am | Aval Am Aval
R124-R125| 24851 | 247.98| 246.81 | 24629| 30 | 0.016 | 0.244 %32 400 | 213 | 027 | 0.91 | 112/ 0.76| 2.33|303.9| 0.015 | 0.326 | 0.077 | 0.69
R125-R126 | 247.98| 247.47| 24629 |245.76| 30 |0016 [0244 10381 400 | 517 | 027 | 0.00 | 1.11|0.74| 2.42 | 297.6| 0.015 | 0.325 | 0.076 | 0.70
R126-R127 | 247.47|246.28| 24576 | 24456| 30 |04 024410331 400 | 323 | 041 | 0.60 | 1.06|0.56| 341 |224.8| 0.01 | 0.294 | 0.063 | 0.95
R127-R128 | 246.28| 245.43| 24456 | 243.72| 30 |0028 |0244 10350 400 | 570 | 034 | 0.72 | 1.09|0.62| 2.95 | 249.6| 0.012 | 0.306 | 0.068 | 0.83
R128-R129 | 245.43|244.75| 24372 | 243.03| 30 |9%923 | 0321|941 500 | 2.84 | 0.56 | 0.57 | 1.04|0.55| 2.97 | 273.7| 0.007 | 0.276 | 0.056 | 0.79
R129-R130 | 244.75|243.69| 24303 |241.89| 30 |0038 |0321 10371 400 | 315| 040 | 0.81 | 1.1 |0.68| 348 |271.4| 001 | 0.296 | 0.064 | 0.93
R130-R131 | 243.69 | 242.57| 241.89 | 240.75| 30 |0038 (032110371 400 | 315 | 040 | 081 | 1.1 |0.68| 3.48|271.4| 001 | 0.296 | 0.064 | 0.93
R131-R132 | 242.57 | 241.86| 240.75 | 240.06 | 16.14 | 2043 (032110371 40 | 334 | 042 | 081 | 1.1 |0.68 3.69 | 272.4| 0.0008 | 0.292 | 0.062 | 0.97
R132-R133 | 241.86 | 241.54| 240.06 | 230.67 | 13.86 | 7928 | 0342|940| 500 | 315 | 062 | 081 | 1.1 |0.68| 3.47 |338.3| 0.0064 | 0.272 | 0.054 | 0.85
R133-R134 | 24154 241.43| 23067 | 239.46| 30 |2992 | 0499960 700 | 1.96 | 0.76 | 0.66 | 1.08| 0.59 | 2.12 |415.6| 0.0054| 0.264 | 0.051 | 0.82
R134-R135 | 241.43| 241.76| 239.46 |238.73| 30 |00243] 0409|047 500 | 292 | 057 | 0.87 | 1.1 |0.72| 3.25 | 360.6| 0.0071| 0.275 | 0.056 | 0.8
R135-R136 | 241.76 | 240.58| 238.73 | 23858 | 6.02 |09243| 0499047 500 | 296 | 058 | 0.86 | 1.1 |0.71| 3.28|356.5| 0.007 | 0.274 | 0.055 | 0.81




R136-R137 | 240.58| 238.81| 238.58 | 236.51 | 130.91| 90148 0,409 | 051 600 | 2.66 | 0.75 | 0.66 | 1.08|0.59 | 2.87 | 357 | 0.0055| 0.264 | 0.051 | 0.7
Tableau 5.8 Calcule hydraulique du I’intercepteur
. Cotesdu radier
Trongons coSTR(m {11, L I 9 (Dmc)al Dror | Vps | Qps Rg | Rv | Rh L/ H (m) | Rgmin | Rvmin|Rhmin Wil
(m) | (m/m) | (m’/s) (mm) | (m/s) | (m“/s) (m/s) (m/s)
Am | Aval Am Aval
R40-R138 | 237.5 |237.35| 2345 |23435| 30 | 0.005|4.03L % 1500 | 25 | 46 | 088 |1.11/0.73| 278 |1091.03| 0.008 | 0.233 | 0.038 | 0.6
R138-R139 | 237.35|238.69| 234.35 | 234.62| 30 | 9098|4031 19| 1500 | 16 | 5 | 081 |110|068| 177 |1013.05| 2098 | 0232|0038 | geg
R139-R137 | 238.69|238.81| 234.62 | 234.15|31.38 | 90%° | 4031 | 149 | 1500 | 16 | 5 | 081 |110/geg| 177 [101305[0.008 | 5735|0038 | gy
R137-R141 | 238.81|238.35| 234.15 | 23354 | 2862 | V015 | 453 | 149 | 1500 | 16 | 5 | 091 |112/g75] 177 [103025/0008 | 735 |0.038 | gy
R141-R142 | 238.35|237.54| 23354 |232.76| 30 | 002|453 1491 1500 | 16 | 5 | 091 [L121g75] 177 103025/0008 | 735 |0.038 | gy
R142-R143 | 237.54|236.78| 232.76 | 231.53| 30 | 0026|453 | 1341 1500 | 43 | 46 | 098 |11%|083| 483 125234/ 0008 | gogp 0038 | 4
R143-R144 | 236.78| 235.53| 23153 |231.44| 30 | 0041|453 | 1341 1500 | 43 | 46 | 098 |112|0.83] 4,83 120234/ 0008 10230 10.038 |
R144-R145 | 23553| 234 | 23144 | 230 | 30 | 005|453 11420 1500 | 41 | 46 | 098 (112 |083| 46 [129%34] g5 (0230 |0038 | g5
R145R146| 234 |23323| 230 |22923| 30 | 9020|741 | 127| 1500 | 46 | 9 | 082 |111|069| 48 |1030.40|0.004 |0-230 |0038 | 45
R146-R83 | 233.23| 232.45| 229.23 | 228.49|34.55 | 9010 | 741 |14 1500 | 41 | 11 | 067 |1.08|0.60|443| 9009 | 0.005 O | 0037 | 096
R83-R148 | 232.45|231.45| 228.49 | 227.45| 2545 0014 | 741 | 126 1500 | 45 | o | 082 |1.11|0.69]4.97 |1030.40| 0.005 (0230 |0.037 | 33




R148-R149 | 231.45|230.34| 227.45 | 22634| 30 | 0022 | 741 |139| 1500 | 4 | 11 | 067 |1.08/060|4.33| 9009 | 0.004 |0-230 |0037 | g9
R149-R150 | 230.34|229.01| 22634 |22591| 30 | 903 | 741 |134| 1500 | 31 | 8 | 093 |1.12|0.77]| 347 |1159.20/0:004 |0.230 10037 | 571
R150-R151 | 2290.91|229.24| 22501 | 22524| 30 | 0014 | 7675|136 1500 | 4.3 096 |1.12|081| 4.82 |1210.40/0:005 0.230 10037 | (g9
s%les 220.24|228.29| 22524 | 224.29| 29.28 | 908 | 7675139 1500 | 31 | 8 | 096 |1.12|081| 3.48 | 1210.40 000> 0230 10037 | 9
R123-R153 | 228.29|227.86| 224.29 | 223.86 | 30.72 | 0008 | 7.675 | 1.37| 1500 | 45 | 8 | 078 |1.10|0.66| 4.95 | 992,53 | 0006 |0.230 |0.037 | 43
R153-R154 | 227.86| 227.68| 223.86 | 22368| 30 | 0028 |7.675|139) 1500 | 23 | 8 | 078 |1.10|066| 253 |1323.37/0:006 10230 |0.037 | (73
R154-R155 | 227.68| 227.62| 22368 | 223.62| 9.05 | 0018 | 7675|139 | 1500 | 26 | 8 | 078 |1.10|0:66|2.53 |1323.37/0.006 10230 |0.037 | 73
R155-R156 | 227.62| 227.03| 223.62 | 223.03| 20.95 | 0003 | 7.675 |135 | 1509 | 24 | g | 078 |1.10|0:66]253 |1323.37/0.006 10230 |0.037 | 73
R156-R157 | 227.03|226.49| 223.03 | 222.49| 30 | 0029 |7.675|133 | 1500 | 29 | g | 078 |1.10|0:66|253 |1323.37/0.006 10230 |0.037 | 73
R157-R158 | 226.49|226.39| 222.49 | 22237| 30 | 0024 |7.675|136 | 1509 | 31 | g | 078 |1.10|0:66|2:53 |1323.37/0.006 |0.230 |0.037 | 73
R158-R150 | 226.39| 22551 | 222.37 | 221.51| 30 | 0.001 | 7.675 |1.38 | 1500 | 22 | 8 | 0.78 |1.10|0.66 |2.53 |1323.37|0.006 |0.230 |0.037 | 0.73
R159-R160 | 225,51 | 224.78| 221.51 | 220.78| 30 | 0.002 |7.675 | 1.39 | 1500 | 45 | 8 | 0.78 |1.10|0.66| 4.95 | 992.53 |0.004 |0.230 |0.037 | 103
R160-R161 | 224.78| 224.75| 220.78 | 220.74| 30 |0.0037|7.675 | 1.36| 1500 | 23 | 8 | 0.78 |1.10|066 | 2.53 |1323.37|0.004 |0.230 |0.037 | 1.03
R161-R162 | 224.75| 224.80| 220.74 | 220.80| 30 | 0.009 | 7.675 |1.35 | 1500 | 2.3 | 8 | 0.78 |1.10|0.66 | 253 |1323.37|0.004 |0.230 |0.037 | 0.73
R162-R163| 224.80 | 225.69| 220.80 | 220.49| 30 | 0.007 | 8.631|1.95 | 2000 | 2.3 | 11 | 081 |1.10|0.66 253 |1323.37/0.004 |0.230 |0.037 | 0.73
R163-R164 | 225.69|226.29| 22049 | 219 |22.79| 0.009 | 8.631|1.95 | 2000 | 2.3 | 11 | 0.81 |1.10|066 |2.53 |1323.37|0.004 |0230 |0.037 | 0.73
R164-R165|226.29|224.28| 219 |219.83|37.21| 0.005 | 8.631|1.95 | 2000 | 2.3 | 11 | 0.81 |1.10|066 |2.53 |1323.37|0.004 |0.230 |0.037 | 0.73
R165-R166 | 224.28 | 224.33| 219.83 | 219.53 | 30.49 | 0.0067| 8.631 |1.95 | 2000 | 2.3 | 11 | 0.81 |1.10|0.66 | 253 |1323.37/0.004 10230 |0.037 | 0.73
R166-R168 | 224.33| 225 | 21953 | 219.08 | 71.79 | 0.0059| 8.631 | 1.95 | 2000 | 2.3 | 11 | 0.81 |1.10|0.66 |2.53 |1323.37|0.004 |0230 |0.037 | 0.73
R168-DO | 225 |224.44| 219.08 | 218.84 | 39.90 | 0.006 | 8.631|1.95 | 2000 | 2.3 | 11 | 0.81 | 1.10|066 |2.53 |1323.37|0.004 |0.230 |0.037 | 0.73

Tableau 5.9 Calcule hydraulique du collecteur secondaire 2



Cotes TN (m) Cotesdu radier D o
(m) L | Dnor |Ves | Qps V : . .| Vmin
Troncons m) | (m/m) (mg/s) (mm) (mm) | (m/s) (M) Rq | Rv | Rh (m/s) H (m) | Rgmin | Rvmin | Rhmin (m/s)
Am | Ava Am Aval
89 26822 265.61| 26752 |264.91| 30 | 005 | 051 | 942 | 500 | 0.82 | 042 | 0.78 | 1.11|0.74| 44 |286.04] 0079 | 0.604 | 0196 | 1.20
005 | 051 | 0.42
910 | 265.61|263.86| 264.91 | 26316 30 500 |0.82 | 042 | 078 |1.110.74| 4.4 |286.04| 0.079 | 0.322 | 0196 | 1.20
004 | 051 | 0.43
10-11 | 263.86|262.64| 263.16 | 261.94| 30 500 | 0.74 | 0.46 | 0.86 | 1.01/0.70| 4.1 |303.75| 0.034 | 0.270 | 0120 | 1.18
11-12 | 262.64|262.28| 261.94 | 26158| 30 |001 | 051 1 055 | o5y | 066 | 045 | 0.86 | 1.11|0.71| 2.55 |394.47| 0.034 | 0.270 | 0.120 | 0.72
1213 | 262.28|262.05 26158 | 261.35| 30 |0003 | 051 1 059 | o0y | 052 | 050 | 0.86 | 1.11|0.71| 2.08 |493.02| 0.034 | 0.270 | 0.120 | 0.61
1314 | 262.05|261.98| 261.35 | 261.27| 30 |0003 | 051 1069 209 | 947 | 049 | 073 | 1.09|0.63| 1.30 |660.86| 0.020 | 0.264 | 0.109 | 1.06
14-15 | 261.98|261.99| 261.27 | 261.19| 30 |9005 | 051 1 069 | 255 | 047 | 048 | 0.80 | .09 0.67| 1.30 |660.86| 0.029 | 0.264 | 0100 | 1.06
15-16 | 261.99|262.16| 261.19 | 261.08 | 21.31 | 9005 | 051 | 064 | 255 | 065 | 048 | 050 | .00 0.56 | 1.86 |463.80| 0.020 | 0.251 | 0.081 | 1.10
16-17 |262.16|261.88| 261.08 | 260.88 | 38.66 |0.005 | 0.51 | 0.64 | 700 | 0.65 | 0.49 | 0.89 | 1.08|0.56 | 1.86 |463.42| 0.019 | 0.254 | 0.084 | 1.10
17-R51 | 261.88| 261.51| 260.88 | 260.51 | 30.38 | 0.005 | 051 | 0.55 | 700 | 0.95 | 0.49 | 0.89 | 1.06 | 0.76| 2.52 |367.50| 0.270 | 0.120 | 040 | 0.82

Tableau 5.10 Calcule hydraulique du collecteur secondaire 1




CHEs TN () Cﬁt%?Imu)mdier L | Da | b (Ves |Q v . . | Vmin
Trongons |G (m(g/s) (mm) (”'\I'%F; (r‘:?s) (rTF]’%/S) Rq | Rv | Rh (ms) H (m) | Rgmin | Rvmin | Rhmin s
Am | Aval Am Aval
12 |260.74|268.76| 269.04 | 268.06| 30 | 0032 078 | 03| 40 | 59> | 056 | 082 |1.11|0.69| 1.11 |395.18| 0.079 | 0.604 | 0.196 | 0.60
23 |268.76|268.38| 26806 | 267.68| 30 |0012 | 0.78 1037 400 | 185 | 050 | 0.67 | 1.08|0.60 111 [390.50| 0.079 | 0.322 | 0.196 | 0.32
34 |26838|26881| 267.68 |261.81| 30 (0019 | 0.78 1040 400 | 3151 07 | 082 |1.11/069| 166 |28834| 0.034 | 0270 | 0.120 | 0.67
45 |268.81|268.72 26181 |267.72| 30 |[0036 | 0.78 10481 500 | 3571 07 | 067 |1.08|060| 166 |486.48 0.034 | 0270 | 0.120 | 0.67
56 | 268.72|268.33| 267.72 | 267.03| 30 (005 | 07810481 500 | 355 | 571 | 093 [1.12|0.77| 1.66 |319.49| 0.034 | 0.270 | 0.120 | 0.67
6R7 |268.33|267.68| 267.03 | 266.48| 47.06 0012 | 078 | 0641 600 | 554 | 575 | 050 | 1.00| 056 1.02 |503.18| 0.029 | 0.264 | 0.109 | 0.72
Tableau 5.11 Calcule hydraulique du collecteur secondaire 3
" Cotesdu radier
T I— o o | im)| s G s ey | Getig| Ra | Rv | R [ H (m) | Rqmin | Rvmin| Rhmin| i
Am | Aval Am Aval
1920 |249.61|248.17| 24891 | 247.47| 30 | 0048 031 | 9| 400 | 203 | 03 | 089|111|0.74| 111 |245.07| 0.079 | 0.604 | 0.196 & 0.60
2021 |248.17|246.75| 247.47 | 24605 30 |0047 |03 10350 400 | 202 | 03 | 089 111|074| 111 |246.09) 0079 | 0.322 | 0.196 | 0.83
2122 | 246.75|245.19| 246.05 | 244.49| 30 |00 031 10341 400 | 22 | 029 | 086 |1.11|0.71| 166 |239.37| 0.034 | 0270 | 0.120 | 0.72




2223 | 24519|244.19| 244.49 | 24349 30 (0033|031 10371 400 | 213 | 029 | 0.86 |1.11|0.71| 1.66 |278.43| 0.034 | 0.270 | 0.120 | 0.72
2324 |244.19|242.94| 24349 | 242.24| 30 |004 |03 10361 400 | 243 | 028 | 086 |1.11|0.71| 1.10 |256.08| 0.034 | 0270 | 0.120 | 0.72
24-R99 |242.94|241.83| 24224 | 24113 30 |9037 (031 10371 400 | 243 | 020 | 0.73|1.09]0.63| 1.02 |266.93| 0.020 | 0.264 | 0.109 | 0.65
Tableau 5.12 Calcule hydraulique du collecteur secondaire 4
) . =
Troncons Cotes TN (m) Cotes?rg)radler (rl;]) (mI/m) (m?/s) ((:ar,n : I(Dn:l%g E/rr?s) ?nzgls) Rg | Rv | Rh 2/ S H (m) | Rgmin | Rvmin | Rhmin \(/n:r;ls?
Am | Aval Am Aval
26-27 | 256.84|255.56| 256.14 | 254.86| ° | 0.04 | 044 041 500 | 213 | 027 | 0.91 | 1.12|0.76| 2.38 | 274.78| 0.015 | 0.326 | 0.077 | 0.69
2728 | 25556|254.21| 254.86 | 25351| S0 0045 044104 550 | 597 | 027 | 090 | 1.11|0.74| 2.42 | 270.43| 0.015 | 0.325 | 0.076 | 0.70
2829 |254.21|252.62| 25351 | 251.78| 30 |005 | 044104 550 | 353 | 041 | 078 | 1.06| 056 | 3.41 |26152| 0.01 | 0.294 | 0.063 | 0.95
2030 |252.62|250.70| 25178 | 250 | 30 |005 | 0441041 550 | 570 | 034 | 0.78|1.09|062| 2.95 | 26152| 0.012 | 0.306 | 0.068 | 0.83
30-31 | 250.70|248.62| 250 |247.92| 30 |005 104471041 550 | 504 | 056 | 078|104 0.55| 2.97 | 261.52| 0.007 | 0.276 | 0.056 | 0.79
31-32 | 24862|246.76| 247.92 | 24626 0 (005 | 0441041 55 | 315 | 040 | 081 | 1.1 |068| 34826251 001 | 0.296 | 0.064 | 093
3233 | 246.76|245.15| 24626 |24461| 0 (005 | 04471041 55 | 315 | 040 | 081 | 1.1 |068| 34826261 001 | 0.296 | 0.064 | 093
3334 | 245.15|24345| 24461 24295 0 005 | 0441041 550 | 334 042 | 081 | 1.1 |068| 36926162/ 0.0098| 0.292 | 0.062 | 0.97
3435 | 24345|241.99| 24295 |24120| 0 005 | 0441041 550 | 315 | 062 | 081 | 1.1 |068| 347 | 26354/ 0.0064| 0.272 | 0.054 | 0.85




35-36 | 241.99|24051| 241.29 | 239.82| 30 905 | 044104 559 | 196 | 076 | 0.81 | 1.08|0.59| 2.12 | 275.51| 0.0054 | 0.264 | 0,051 | 0.82
36-37 | 24051|238.81| 239.82 |238.11 | 40.44|0-049 | 044 1041 559 | 202 | 057 | 087 | 1.1 | 0.72| 3.25 | 450.01| 0.0071| 0.275 | 0.056 | 0.8
37-38  |238.81|239.03| 238.11 |238.03| 20 |004 | 044 1059 690 | 206 | 058 | 0.86 | 1.1 |0.71| 3.28 | 4455 | 0.007 | 0.274 | 0.055 | 0.81
38-30 | 239.03| 23957 238.03 | 238.31| 24 |0.015 | 0.44 |050| 600 | 2.66 | 0.75 | 0.66 | 1.08| 050 | 2.87 | 486 |0.0055| 0.264 | 0.051 | 0.7
39-R34 | 23957|240.75| 238.31 | 23857 | 23.15|0.004 | 0.44 |0.63| 700 | 3.34 | 042 | 0.81 | 1.1 | 0.68| 3.47 | 407 |0.0064| 0.272 | 0.054 | 0.85
Tableau 5.13 Calcule hydraulique du collecteur secondaire 5
" Cotesdu radier D :
Cotes TN (m) L | Dnor | Ves | Qps \Y H : : .| Vmin
Troncons m cal R Rv | Rh Rgmin | Rvmin | Rhmin
¢ (i), (m) | (m/m) (mg/s) (m) | (mm) |(m/g) | (m¥s) " (m/g)| (m) "9 (m/s)
Am Aval Am Aval
41-42 | 256.11|254.86 255.41 | 254.16| ° | 0.04 | 0327 937| 400 | 33 | 027 | 091 |1.12|0.76| 3.3 |303.9| 0,015 | 0326 | 0.077 | 1.01
42-43 | 254.86| 253.62| 254.16 | 252.92| SO0 |004 03271037\ 450 | 309 | 027 | 090 | 1.11|0.74| 3.62 | 297.6| 0,015 | 0.325 | 0,076 | 1.20
43-44 |253.62|252.06| 252.92 | 25136, S0 005 03271035 455 | 316 | 029 | 0.60 | 1.06|0.56| 3.98 |224.8 001 | 0294 | 0.063 | 1.32
44-45 |252.06|250.18| 251.36 |249.4g| 30 005 103271035 455 | 316 | 020 | 0.72 | 1.09|0.62| 3.98 | 2496/ 0.012 | 0306 | 0.068 | 1.32
45-46 | 250.18|248.67| 24948 |247.97| 30 |005 0327 10.35) 405 | 316 | 029 | 057 |1.04|055] 3.94 | 273.7| 0.007 | 0.276 | 0.056 | 1.30
46-47 | 248.67|24752| 247.97 | 246.82| 30 |0038 03271037} 450 | 316 | 026 | 081 | 1.1 |0.68| 350 |271.4| 001 | 0.296 | 0.064 | 1.19
47-48 | 24752|246.38| 246.82 | 24568 O |0038 03271037} 450 | 315 | 026 | 081 | 1.1 |0.68|3.48|271.4| 001 | 0.296 | 0.064 | 1.17
48-49 | 246.38|245.12| 24568 | 244.42| SO0 |00421032710.37) 459 | 331 | 028 | 081 | 1.1 |0.68| 3.65|272.4| 00098 | 0292 | 0.062 | 1.28




49-50 | 24512|243.77| 244.42 | 24307| 3O |0045]03271036) 450 | 343 | 029 | 081 | 1.1 | 0,68 3.76 | 338.3| 0.0064 | 0.272 | 0.054 | 1.29
50-51 |243.77|242.66| 243.07 | 241.96| 30 |0-037 (032710371 450 | 311 | 026 | 0.66 | 1.08| 059 3.44 | 415.6| 0.0054 | 0.264 | 0.051 | 1.02
51-52 | 242.66241.62| 241.96 | 24092 30 |0034 (03271038 400 | 301 | 026 | 0.87 | 1.1 |0.72| 3.34 | 360.6| 0.0071| 0.275 | 0.056 | 1.01
52-53 |241.62|241.22| 240.92 | 24052 | 25.38|0-016 |0.327 10.44| 550 | 235 | 029 | 0.86 | 1.1 | 0.71| 2.56 | 356.5| 0.007 | 0.274 | 0.055 | 0.95
5354 | 241.22|24058| 24052 | 239.78| 34.62 | 0.021 |0.327 |0.41] 500 | 2.74 | 03 | 0.66 | 1.08|059| 2.9 | 357 | 0.0055| 0.264 | 0.051 | 0.99
54-R79 | 240.58|240.18| 239.78 | 239.38 | 30.07 |0.01 |0.327 |045| 500 | 2.16 | 0.3 | 0.66 | 1.08| 0.59| 2.38 | 271.4| 0.01 | 0.296 | 0.064 | 0.72
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