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Résume :

la commune de Ouarizane située dans la wilaya de Relizane connait plusieurs problemes
d’assainissement dont le réseau actuel qui est vétuste et d’ancien construction dans plusieurs parties de
la ville. Les dimensions des conduites existantes sont insuffisantes pour prendre en charge le drainage
des eaux pluviales causant ainsi des débordements en période de pluie.

Ils a été constater un dégradation physique des ouvrages hydrauliques de ce systeme voire méme
quelque sous dimensionnement se qui montre sont incapacités a 1’horizon future.

Notre objectif consiste d’abord a diagnostiqué de ce systeme en vu de leurs redimensionner .

Mots clés : assainissement, réseau, dimensionnement, diagnostiqueé , redimensionner.

Abstract :

The main objective of this study is to spot the anomalies and problems from which suffer the sewer
system of the city of Ouarizane, by inspecting them in field and evaluating how usableis the sewer
system and its ability to maintain functioning in the face of the rapidly explodingpopulation growth
and city expansion, the evaluation can be done by collecting all the available data and applying the
theoretical knowledge, the part of the old sewer system whichdeemed to be still usable are left while
another system is being projected to assure the main objective of sewer systems which is cleansing
urban areas and assuring a good healthy environment and life for humans.

Kevwords: Diagnosis, Discharge, Sewage, Sewage and rainwater.
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Introduction générale

L’eau est un élément vital et une source précieuse qui constitue un facteur décisif pour la
croissance et le développement socio-économique.

Un systéme d’assainissement permet d’acheminer les eaux usées en provenance des
différents services vers un traitement de maniére a rejeter une eau assainie dans
I’environnement.

Jusqu’au XIXeéme siécle, le rejet des eaux usées était peu controlé. Le rejet se faisant
directement dans la rue ou les oueds. Il existait cependant des fosses d’aisance pour
récupérer les excréments humains. Une fois pleines, elles devaient étre vidangées, ces
fosses présentaient souvent des fuites pouvant polluer les points de puisage d’eau et
occasionner des épidémies.

A présent, avec 1’accélération du développement démographique et économique, en
milieu urbain ainsi que I’évolution du mode de vie, ces fosses sont transformées des
réseaux de collecte des eaux usées et pluvial qui nécessitent un entretien régulier qui est
rendu obligatoire par la loi.

En effet, le développement rapide de la population en milieu urbain ainsi que 1’évolution
du mode de vie entrainent un accroissement considérable des structures urbaines
impliguant des besoins en eau importants. Ces derniers, faut-il le souligner, se traduisent

par un accroissement permanent du volume des rejets polluants.

Notre étude porte sur le diagnostic et la réhabilitation du réseau d’assainissement de la
commune de Ouarizane wilaya du Relizane. Devant 1’extension de la ville et la
croissance démographique le réseau existant connait beaucoup d’anomalies liées a la
fiabilité de 1’évacuation des eaux pluviales et usées. On note aussi le probleme des
contre pentes et des regards en trop plein ainsi que I’inexistence de réseau dans certaine

zone et leurs vétustés.

Toutes ces conditions font des stagnations des eaux usées dans les rues et du

débordassions des regards.

Afin de remédier a cette situation, par le biais de ce travail, nous proposons, un
diagnostic du systéme d’assainissement pour qu’on puisse connaitre les solutions pour

assurer I’évacuation des eaux pluviales et usées dans des bonnes conditions.



Notre étude nécessite de passer par les étapes suivantes :

Relever I’état actuel du systéme d’assainissement existant en effectuant plusieurs visites

du terrain.

Calculer le débit des eaux usées et débit des eaux pluviales provenant de la zone
d’étude cequi nécessite une étude hydrologique pour évaluer I’intensité moyenne des

précipitations qui se traduiront en débit pluvial.

Le calcul hydraulique nous permettra de dimensionner le réseau et de définir les
parametres existants en proposant une autre variante de modification nécessaire dans le

cas ou les collecteurs actuels ne remplissent plus leurs missions.
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Introduction

Avant d'entamer un projet d'assainissement, il est impératif de procéder a une analyse
préliminaire de la zone d'étude. Cette étape essentielle consiste a prendre en compte divers facteurs
qui impactent la conception du projet. Parmi ceux-ci figurent I'évolution démographique, les
données climatiques et pluviométriques. Ces éléments fournissent des informations cruciales pour

orienter le choix des méthodes appropriées et garantir la réussite du projet.
1.1 Présentation de la commune de Ouarizane

La ville de Ouarizane fait partie de la daira d’Oued Rhiou elle est située a 47 km environ du
Nord-Ouest de la wilaya de Relizane., elle est limitée :

-Au Nord par : commune EL GUETTAR et MAZOUNA.

-a I’Est par : commune de SOBHA (CHLEF).

-a 1’Ouest par : commune de DJIDIOUIA.

-Au Sud par : commune d’OUED RHIOU.

Figure I. 1 : Situation de la wilaya de Relizane Figure |. 2: Situation de la commune
Source : https://fr.wikipedia.org d'Ouarizane dans la wilaya de
Relizane.

Source : https://fr.wikipedia.org
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Figure I. 2 : situation géographique de la zone d’étude(MAPS).

I.1. Situation topographique

Dans la conception du réseau d’assainissement 1’étude de la topographie s’avere

indispensable et joue un réle important , vu que 1’évacuation des eaux s’effectue généralement

gravitairement sauf dans certains cas ou le relief exige un relevage. La commune d'Ouarizane

présente un terrain accidenté, avec des altitudes fluctuant entre 154 métres et 659 metres.
1.2. Situation géologique

Le territoire de la commune d' Ouarizane est délimité comme suit :

- Aunord, il est bordé par une formation de calcaire tendre du miocéne, ou la roche mére est

souvent exposée sous forme de bancs calcaires affleurant a la surface.
- ATlest et & 'ouest, la plaine principale est principalement constituée de sols alluvionnaires,
comprenant des alluvions d'argile sableuse et des zones de colluvions résultant de I'érosion
du massif calcaire. Ces zones contiennent des galets et des limons argileux.
- Ausud, on trouve des terrains de piémonts calcaires du miocéne supérieur, ou la roche
meére est visible et offre des conditions tres favorables pour la construction.
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1.3. Sismicité

Le territoire algérien est divisé en quatre zones sismiques (Figure 1.3) :
- Zone 0 : sismicité négligeable.

- Zone | : sismicité faible.

- Zone Il : sismicité moyenne.

- Zone I11 : sismicité forte.

~
S
S
©»
o

Figure I. 3 : Carte de zonage sismique du territoire national

Source : RPA 99/ version 2003 Carte de zonage sismique d’Algérie

La Commune d’Ouarizane se situe sur une zone de moyenne sismicité, elle est classée en
zone 2 et possede une sismicité moyenne a forte

- Tres forte en zone de plaine.
- Moyennement forte de montagne (piémont)

1.4, Situation climatique

1.4.1. Climat

La région d'Ouarizane comme présentant un climat aride ,se caractérise par un climat
particulier, marqué par des contrastes saisonniers. Les étés sont trés chauds, tandis que les hivers

connaissent des températures plus fraiches.
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1.4.2. Température
La répartition mensuelle de température entre I’année 2007 et 2016 est représentée dans
(Tableau I.1) :

Tableau 1. 1: Tempeératures mensuelles et annuelles de la région d’Ouarizane(2007-2016)

Mois [Sept |Oct |Nov [Dec Jan |[Fev |Mars |Avr |Mai [Juin  Juil  |Ao(t

(T“g’)y 27 P13 [138 [115 [102 [113 [137 (191 [238 [288 [32.9 [32.2

Source : ONM de RELIZANE

La région présente un climat thermique avec des températures élevées en été et plus fraiches
en hiver.

Les plus hautes températures sont enregistrees en juillet et ao(t, parfois jusqu'a un metre de
profondeur dans la nappe.

Les plus basses températures se produisent en janvier, avec une moyenne de 10,2°C.

1.4.3. Pluviométrie
Le Tableau 1.2 représente les précipitations moyennes mensuelles de la région

d’QOuarizane entre ’année 2007 et 2016

Tableau 1.2: Répartition mensuelles de la pluviométrie(2007-2016)

Mois [Sept |Oct |[Nov |Dec Jan |Fev |Mars |Avr |Mai [uin Juil |Aolt

P

(mm) 12.67 283 [B0.8 (365 [354 (346 (287 301 208 |24 057 |28

Source: ANRH RELIZANE

Selon l'analyse du tableau 1.2, on constate que le mois de novembre est le plus pluvieux, avec
50,8 mm de précipitations, tandis que le mois de juillet enregistre une faible pluviométrie de
0,57 mm. Le cumul annuel de précipitations est de 273,74 mm, dont 265,3 mm tombent entre
octobre et mai.

Globalement, le climat de la région d'Ouarizane est marqué par une faible pluviométrie et une

répartition tres inégale tout au long de l'année.
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1.4.4. Le vent

Vous trouverez les vitesses du vent répertoriées dans le tableau 1.3.

Tableaul.3:Vitesses moyennes mensuelles des vents.(2007-2016)

Mois Sept [Oct [Nov [Dec (Jan |Fev |Mars |Avr Mai Juin Juil |Ao(t

V

267 25 245 261 235 285 297 291 33 33 2.87 2.9
(m/s)

Source:ONM de RELIZANE

Les principales directions de vent sont de l'ouest au nord-est. Les vents de l'ouest sont les plus

nombreux durant I'automne, I'hiver et le début du printemps.

1.4.5. Hmuidite

L'humidite relative de l'air correspond a la concentration de vapeur d'eau présente dans un
certain volume d‘air. Elle est relativement elevée, ce qui réduit I'impact des températures
élevées sur I'activation du processus d'érosion hydrique et le pouvoir évaporant de l'air, tout
en apportant un apport d'eau considérable. La station de Relizane, qui est la plus proche du

site du bassin, fournit les données d'humidité relatives dans le tableau ci-dessous :

Tableau I. 4: Humidités moyennes mensuelles.(2007-2016)

Mois Sept [Oct |Nov [Dec [Jan |Fev |Mars |Avr |Mai [Juin [uil |Aolt

Hum

0% 45 56.4 634 [/15 |64 575 [B2.6 B39 457 376 (394 |36

Source: ONM de RELIZANE

La région présente une humidité relative plus élevée le matin tout au long de I'année, allant de
63 a 71 % en hiver et dessous de 36 % en été (tableau 1.4). Cette teneur en humidité peut en
partie pallier I'absence ou la rareté des précipitations, ce qui peut encourager la croissance des

Végeétaux.
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1.5. Situations hydrauliques

1.5.1 Alimentation en eau potable

L’alimentation en eau potable de 1’agglomération de Ouarizane est assurée a partir de 3
réservoir existant .
La dotation moyenne journaliere est de I’ordre de 150 (l/j/hab).

1.5.2 Assainissement

La zone d’¢tude continent un réseau d’assainissement de type unitaire, comporte des
conduites de défirent diamétres allant de DN250 - DN300 en PVC et de diametre 500 -600 en
Béton Comprime et 800 - 1000 en Béton Arme.

Conclusion

Dans cette partie nous avons élaboreé les informations requises sur notre agglomération en ce
qui concerne sa topographie, sa géologie, sa climatologie, sa démographie, ainsi que sa situation
hydraulique qui démontre que le systéeme d'évacuation est incapable de gérer les rejets, en

particulier les eaux pluviales.
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Introduction

Il est indispensable de mener une étude hydrologique pour la réalisation de projets
hydroélectriques, la prévention des crues, l'assainissement, le drainage, lirrigation et la
creusement de barrages. Elle est essentielle dans les travaux d'assainissement, afin de
déterminer de facon précise le débit spécifique des eaux pluviales pour une période de retour

spécifique, en utilisant un modele adéquat.

Averses

Une averse correspond a un phénomeéne de pluie qui résulte d'une méme perturbation
météorologique, avec une durée qui peut varier de quelques minutes a plusieurs dizaines
d'heures. Ces précipitations sont marquées par une intensité élevée et un ruissellement
important.

Les orages représentent les averses les plus dangereuses, car ils se distinguent par une forte
quantité de pluie dans un laps de temps limité et sont généralement tres riches.
Un hydrogramme permet de mesurer le volume d'eau qui tombe apres avoir analyse les données

d'un pluviographe qui enregistre la variation de la lame d'eau (H) tout au long du temps (At).

II.L1  Choix de la période de retour

La période de retour correspond a la durée nécessaire pour qu'une averse d'une intensité
spécifique se manifeste. En général, lors de la conception des réseaux d'assainissement, la durée

de rénovation est de 10 ans.

1.2 Détermination de I’intensité moyenne de précipitation

L’analyse de cette intensité moyenne maximale est trés importante dans le dimensionnement
des réseaux d’égout. L’intensité moyenne maximale est exprimée en mm/h, ¢’est la lame d’eau
précipitée (mm) pendant une duréedonnée,

soit :

(11-1)
Im= Ah/ At

Im: Intensité moyenne maximales en mm/h.

h : hauteur de pluie tombée pendant la durée t
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Pour le calcul de I'intensité, il est nécessaire de :

> Analyser les données pluviométriques et faire le choix du type de loi a laquelle il faut

ajuster I’échantillon de données.

» Calculer les parametres de la loi choisie et vérifier son adéquation.

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

1.3  Analyse des données pluviométrique

Tableau (11-1) : Identification de la station pluviométrique

St d Code de Source Coordonnées Années N
ation €€ | station X(km) | Y(km) |Z(m) | d’observation
RELIZANE

013505 | AN.R.H 304.3 272.2 61 1980 - 2011 32

Les stations de referrence de notre étude (station pluviographique et climatologique)

sont visualisés dans la figure .
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Figure (11-1) : . Situation des stations pluviographique et climatologique
Source : NARH

265000
265000

11.4.1 Les caractéristiques de cette série :
» Lasomme des précipitations maximales journaliéres durant 32 ansd’observation :959,6 mm
Tableau (11-2) : Caractéristiques de la série avec n=32ans.

Caractéristiques Formules \Valeurs
Nombre d'observations 32

Minimum 13.8

Maximum 64.0
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la moyenne des Pmax j en (mm) Pmaz,] = i=1 Pmax, j 30mm
n

L’écart type « 6x » :

ox = [\/Z’;l(Pmax,j—Pmax,j)Z] 11,6 mm

Pour n> 30 ans n

Coefficient de variation

_omax,j 0.385
« CV » Ctv= Pmax,)

La médiane X (50%) 28,6 mm

L'exposant climatique : b=0.35

11.4.2. Verification de I'homogénéite de la série

Avant d'effectuer l'ajustement, il est primordial de vérifier I'nomogénéité de la série, car si
l'observation d'une série pluviométrique n'est pas homogeéne, il existe un risque d'avoir des
ajustements incorrects. L'homogénéité de notre série est vérifiée en utilisant la méthode de test

de la médiane ou de Mood.

L)

* Test de Médiane ou test de Mood : dont les étapes sont les suivants :

D)

1. trier la série par ordre croissante.

2. Déterminer la valeur M de la médiane d'ordre m (de telle sorte que 50% des Xi soient
inférieure a X et 50% soient supérieure a X).

Deux cas sont possible :

—Si N est impaire, on prend la (N+1/2) ieme valeur.

—Si N est paire, on prend la moyenne entre la (N/2) ieme valeur et la (N/2 +1) iéme valeur.

Pour notre cas : N= 32 donc M=[p(16)+p(17)]/ 2
alors la Médiane est : M= 28.6 mm

3. pour la série non trier, attribuer a chaque valeur un signe (+) si Xi> M ou bien un signe (-)
si Xi < M.
4. calculons les quantiles Ts et Ns avec :

Ns: nombre totale de série de + ou de —

Ts: taille de la plus grande série de + ou —
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5. Vérification les conditions suivantes:

Ns= ~+ (N +1)—U,_axVN—1 (11.2)
2

Ts=3,3*(log(N) + 1) (1.3)

Avec :

N : la taille de I’échantillon.

U : variable réduit de gausse pour une probabilité de 1-a/2.
Et:

U1-2=1,96

o : Erreur de premier espace = 5%.

Tableau 11-3 : calcule parametre de la médiane

Année P(mm) signe Année P(mm) signe
1980 29,8 + 1996 28,3 -
1981 13,8 - 1997 18,6 -
1982 33 + 1998 30,3 +
1983 17,8 - 1999 27,3 -
1984 16,3 - 2000 40,4 +
1985 54,1 + 2001 61,6 +
1986 22,1 - 2002 22,7 -
1987 28,8 + 2003 34,8 +
1988 33,2 + 2004 27,5 -
1989 28,8 + 2005 29,3 +
1990 21,9 - 2006 34,8 +
1991 28 - 2007 25,9 -
1992 17,6 - 2008 33,8 +

10
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1993 23 2009 25,9 -
1994 23,7 2010 32,5 +
1995 30 2011 64 +
Tableau 11.4 : Résultat du test de la médiane
Parameétre Valeur Comparaison
Ns 23
cts 23 > 5,58 donc condition n°1
(N +1—-1,96.VN + 1) ’ vérifice
Ts 5 5 < 8,26 donc condition n°2
826 vérifiée

3,3(logN + 1)

+* Donc les deux conditions sont vérifiées alors la série est homogéne.

I.5 Choixde laloi d’ajustement

Les pluies maximales s’ajustent, généralement bien, aux lois suivantes :

- La loi de GUMBEL

- Laloi de GALTON

- Laloide GEV

1151  Ajustement de la série pluviométrique ala loi de Gumbel (manuelle) :

La fonction de répartition de la loi de Gumbel est :

F(x)=e™®”

Avec :

y : variable réduite de "Gumbel"

Xo : Paramétre de position en (mm)(Ordonnée a1’origine).

(11.4)

(11.5)

X : précipitation maximale journaliere en (mm) qui correspond a une fréquence F(X)

11




Chapitre Il Etude hydrologique

> Procédé d’ajustement (par la méthode graphique) consiste a:

- Classer les valeurs des précipitations par ordre croissant avec attribution d’un rang 1,
23...... n.

- Calculer pour chaque valeur de précipitation la fréquence expérimentale F(x) par la

formule de Hazen :

m+0,5
n

F(x)=

(11.6)

m : rang de précipitation.
n : nombre d’observations.

- Calculer la variable réduite de Gumbel donnée par la formule suivante :

y=-[In-(InF(x)] (1.7)

Calcul des parametres de I’ajustement de la loi de Gumbel :

1
X = (E) y + X0 (11.8)
Soit :
. 1
Pmax ,j,p % = (E) y + xo (11.9)
1 :
o Pente de la droite de gumbel
1 1
—=0,78*6x donc : —=9,048 mm
(04 (4
xX=X-~7 11.10
=x--J (11.10)

y :: Moyenne de la variable réduite de GUMBEL.

12
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n=40 ,,;
__ =1 YU

n

n=40
y=21=122 = 0,570mm

xo0=30-9,048*(0,570) = 24,842mm
Donc la droite de GUMBEL devient :  x =9,048 y + 24,842

Pmax,j( p%) = 9,048y + 24,842

Oncalcule le quantile de période de retour (10ans) passant par le calcul de la fréquence F au
non dépassement (F= 1-(1/T)), ensuite déduire la valeur de la variable réduite de Gumbel

donnée par la formule suivante :
y = —Ln(— LnF(90%))= 2,25
D’ou :

P maxj (10%)= 45,2 mm

a) Ajustement de la série pluviométrique alaloi de Gumbel (Logiciel HYFRAN) :

Pour verifier les résultats précédents, nous utilisons le logiciel Hyfran pour calculer la
Précipitation max journaliére pour une période de retour de 10 ans.

Procedeés d’ajustement :

v Lancement d’Hyfran

v" Mettre la formule de Hazen comme formule de probabilité empirique
v Insérer les données (P journaliére maxclassé)

v Ajuster ala loi Gumbel (méthode maximum de vraie semblance)
v" Tirer les coefficients de la droite.

v On obtient comme droite : Pmax,j= 8,16y + 25,08

Donc : Pmax(10ans) = 8,16(2.25) + 25,08=43,44 mm

13
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Les résultats obtenus par le logiciel Hyfran sont défini dans le tableau suivant :

Tableau(l1-5) : Résultat de I’ajustement a la loi de Gumbel (Hyfran)

~# #1: Gumbel (Maximum Likelihood) [
Project | Sze [
Tile |OUARIZANE
Estimated parameters
T q XT Standard Confidence interval | A
100000 | 0.9999 100 12 783-122 I [ 250884
2000.0 0.9995 87.1 9.33 68.8- 105 I e I 216102
1000.0 0.9990 81.5 854 64.7 - 98.2
200.0 0.9950 68.3 6.72 55.1-815
100.0 0.9900 62.6 5.94 51.0-743
50.0 0.9800 5.9 5.16 46.3- 670 Confider '°°95 ol
| %
20.0 0.9500 49.3 414 412-574 ZI
10.0 0.9000 434 337 36.8 - 50.1 |
50 0.8000 373 2.62 322-425
3.0 0.6667 325 2.08 284 - 365
2.0 0.5000 28.1 1.69 248-314
1.4286 0.3000 23.6 1.46 20.7 - 264 i
q = non-exceedance probabilty Other retum period | pdf.

Tableau (11-6) : Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gumbel pour la période de
retour de 10 ans :

Intervalle de confiance(mm)
T (ans) F(X) Ppo (mm) Ecart-type (mm) (95%)
10.0 | 0.9000 43,4 3,37 36,8-50,1

14
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Figure (11-2) : Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GUMBEL

11.5.1 Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton (Log normale)

La loi de Galton a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante :

1
f) = f7 e du

f (X) : Fréquence au non déplacement.

Xi—X

La variable réduire est de la forme : u = —

L’équation de la variable réduite présentée sous la formeLogx + Up% | ogx

est I’équation d’une droite sur papier gauss-logarithmique, avec en abscisse 1’échelle
gaussienne et en ordonnée I’échelle logarithmique.

a. Procedé d’ajustement :

1) Classement desvaleurs par ordre décroissant (fréquence au non dépassement).
2) Calcul de la fréquence expérimentale par la formule d’Henri.

3) Calcul des caractéristiques empiriques de la série initiale.

4) Calcul des caractéristiques de la série transformée en Logx et G Logx.

15
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5) Report des valeurs sur papier gauss-logarithmique.

6) Détermination de la droite de GALTON Logx=LogX + up O ogx

7) Détermination de la valeur extréme soit graphiquement sur la droite ; soit analytiquement

par :

xp% = 10109 *P% (11.13)

D’ou: LogX+up%c Logx (11.14)

Xp% =10

Upos : Variable réduite de GAUSS pour une fréquence donnée 10% ; Upyw=1,28

15,1  Calcul des paramétres d’ajustement par la loi de Galton :

logx = legx logx =3,34mm

n=32 T
alogx =\/ =1 (loix logx ) =0,35mm

L’équation totale devient :
logx =3,34+ u*0,35

Pmaxj,10% = 44,17 mm

b) Ajustement de lasérie pluviométrique alaloide log normal (GALTON) (Logiciel
HYFRAN)

En suivant les mémes étapes comme ceux cités précédemment (la page 15)

16
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Tableau (11-7) :Le tableau suivant représente les calculs par logicielle HYFRAN .

A #1: Legnormal (Maximum Likelihood) [ |l S
Results lGraphics ] Adequacy ] Discordance ] Characteristics ]
Project | Size 32
Tile  |[OUARIZANE
Estimated parameters
T q XT Standard Confidence interval |~
10000.0 0.9999 104 18.7 674 -141 |mu : | 112009
2000.0 0.9995 29.3 144 61.0-118 |5igma : | 0356038
1000.0 0.9%90 23.1 127 58.2-108
200.0 0.9950 69.2 9.17 51.3-87.2
100.0 0.9%00 £3.3 a7 481 -73.6
50.0 0.9800 57.5 6.45 44.8-70.1 Confidence ':j'“e' .
20.0 0.9500 49.7 4.84 40.2 - 59.2 e Z‘
10.0 0.9000 43.7 3.74 36.3-51.0
5.0 0.2000 373 275 NG-427
3.0 06667 32.2 2.12 28.1 - 364
2.0 0.5000 237 1.74 24.2-311
1.4286 0.3000 23.0 1.54 19.9 - 26.0 v
q = non-exceedance probability Cther retum period | pdf.

Tableau (11-8) : Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton pour la période

de retour de 10ans :

Intervalle de confiance (mm)
(95%)

10.0 |0.9000 43,7 3,74 36,3-51

0,3 F(X) Pp% (mm)  [Ecart-type (mm)
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Figure (11-9) : Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GALTON

11.5.3  Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GEV
La fonction de répartition de la loi d’extrémum généralisée :

Fx)=ee ~ (11.15)

Sachant que « y » est la variable réduite :

Y =—2In(1->(x—w) (11.16)

Avec:
X : Variable étudiée (Pj. Max).
u : Paramétre de position.
A : Parametre de dispersion (o> 0).

K : Parametre de forme appelé indice des valeurs extrémes.
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L’expression de quantile est alors :

a -
X=u+_-(1-e 29 (11.17)
Les paramétres de la loi par la méthode du maximum de vraisemblance :
u=31.8439; k=-0.0820742; 0=10.0031.
+ Résultats de I’ajustement a la loi d'extrémum généraliseé :
Tableau 11-09 : Résultats de I’ajustement & la loi de GEV (hyfran).
#3: GEV (Method of moments) =nE=E =
Results lGraphics ] Adequacy ] Characteristics
Project | Size 32
Title |nuarizane
Estimated parameters
T q £T Standard Confidence interval |~
10000.0 0.9999 129 72.3 N/D lpha: | 224908
2000.0 0.9995 106 413 N/D - [5.0669425
1000.0 0.9990 96.6 30.8 N/D
Ju: | 241562
200.0 0.9950 76.6 126 N/D
100.0 0.9900 6.6 7.23 N/D |
500 0.9800 509 XY 548 - 67.1 C“’”““E”;Z evel |
20.0 0.9500 513 0.456 50.4-52.2 = Z‘
100 0.9000 442 1.91 405-473
5.0 0.8000 7.2 2.1 326-417
3.0 0.6667 318 1.90 28.1-356
2.0 0.5000 272 1.02 25.2-29.2
1.4286 0.3000 226 0.360 21.9-23.3 v
q = non-exceedance probability (Cther retum period pdf.

Tableau (11-10) : Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GEV pour la période

de retour de 10ans :

0,3 F(X) Pp% (mm)  [Ecart-type (mm) (95%)

Intervalle de confiance (mm)

10.0 |0.9000 (44,2 1,91 40,5-47,9
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71 #3: GEV (Method of moments) = =R
Results
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GEV (Method of moments)
140 ' : : : : : :
130711 Opsemations r """" “ """"" " """"" " """"" r """"" ' """""""
120 -- Model |~-77"" """ Ha H H Pt R -
110 1--1 Conf. Int. 95% [---r--r=msssqm o am s oo
100 - ' ' ' ' ' '
— 901 '
= .
£ 0] |
% 701 :
E ] 1
o 60 !
50 - !
40 A
30 : - =
20 : : :
10 1 ; Z Z Z
0x & & & & & & & %
= Ly [ ] = = = ] Ly [a7]
(=] (o] Ly (=] ] (=] L (03] [a7]
=] =] =] 5 ) @© @ 2] 2]
= L} = = = = = L} [}
Mon-exceedance probability (Mormal paper / Cunnane) SHYFRANPLUS

Figure (11-10) : Ajustement de la série pluviométrique ala loi de GEV.

1.6 Choix de I’ajustement a adopter

» Application du test khi-deux x2
Le but de I’application du test de Khi-deux de Pearson est de juger la compatibilité d’une loi
statistique sur un échantillon donné de taille N. Pour connaitre la fiabilité de ce test pour
chaque ajustement, il faut d’abord calculer la valeur de y2 et de déterminer la probabilité
correspondante a partir de la table de la fonction Khi-deux en fixant un seuil de signification

a ; pour ce faire deux hypotheses sont imposeées :

Hy:si P(x2) = a
Hy:siP(x2) < a

Dans notre étude a est de 5% donc on aura :
SiP(x2) >0.05 ce qui conclu que I’hypothése HO provient ala lois testée.
Si P(x2) <0.05 ce qui conclu que I’hypothése HO ne provient pas a la lois testée.
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Dans notre cas, la valeur de x2 pour chaque loi a été calculé al’aide du logiciel hyfran ainsi que
sa probabilité P(y2).

> x2=10 et P(x2)=0,0752>0,05 pour la loi Galton.
> 2 =10 et P(x2)=0.0752>0,05 pour la loi Gumbel.
> 2 =10 et P(x2)= 0.0404<0,05 pour la loi Gev

L’application du test khi-deux 2 dans notre travail montre que le loi de GEV n‘ait pas été

adaptée au test du khi-deux, par conte les deux lois log normale et de Gumbel ont montré une

bonne adéquation avec les observations selon le test du khi-deux s’ajustent .La visualisation des

courbes est aussi un indicateur fiable sur le modele a choisir, donc la visualisation montrent

que :

v' D’aprés les graphiques des ajustements ; Les valeurs des Pmaxj annuelles s’ajuste d’une
fagcon presque similaire aux deux lois statistiques Galton et Gumbel pour la station de

Relizane.

v Mais on a pu constater que pour les faibles valeurs des Pmaxj s’ajuste d’une fagon similaire

aux deux lois, par contre les fortes valeurs s’ajustent mieux a la loi de Galton.

1.7  Calcul de I’intensité de la pluie de durée 15 minutes et période de

retour de 10 ans parla formule de MONTANARI

Pour le calcul de I’intensité moyenne de précipitation nous utilisons de la formule de
MONTANARI :

_ b—1
I t15minp% — I 24,P%(ﬁ (I1_15)

lt1s min,pos: INtensité moyenne de précipitation pour une averse de fréquence (p%).
l24p%: Intensité moyenne de précipitation pour une journée de fréquence (p%) donnée.

t: durée de I’averse en heure, t=0.25h = 15 min pour une période de retour de 10 ans.

b : exposant climatique de la région (b=0.35).
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¢ D’aprés la loi de GALTON
Pmaxj,10% = 44,17 mm

Nous aurons donc :

t

_ b1 _ Paaton t 4
ltisminio% = l24100(55)" " = —— (5)
24

24 24

I115min109% = 35,76 mm/h

Conclusion

Grace a l'analyse hydrologique, nous avons pu evaluer I'intensité moyenne des précipitations.
Les résultats des trois lois dajustement (loi de GUMBEL , loi de GALTON et loi de GEV)
sont proches. Pour dimensionnement de notre réseau d'assainissement, nous utiliserons la valeur
obtenue par la loi de GALTON et calculerons l'intensité des pluies, qui correspond au débit

specifique.

35,76 10000
qs =
3600

=99,331/s
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Chapitre 111 Diagnostic du systeme d’évacuation

Introduction
Dans le domaine de I'assainissement, les études de diagnostic du réseau visent a découvrir I'état
et le fonctionnement de ses installations afin de les réhabiliter, de les restructurer et de prévoir

des extensions liées au développement urbain.

La ville de Ouarizane dispose d'un réseau d'assainissement dégradé qui n'est pas suffisant face
au développement urbain et au mode de vie des habitants. L'objectif de cette étude est de mettre
en évidence les problemes et les anomalies rencontrés par le réseau d'assainissement, ainsi que
de déterminer les zones ou il y a des lacunes afin de prévoir des travaux de conception et de

gestion du réseau.

I11.1. Objectif de diagnostic

L’¢tude de diagnostic nous permet de juger I’état de fonctionnement du réseau
d’assainissement actuel (existant). Pour cela, il faut déterminer les parametres de base qui
serviront a I’expertise et la renovation de ce dernier a savoir : Reconnaissance détaillée des lieus

et détermination des zones d’extension. Enquéte sur le réseau actuel (existant).

I11.2. Avantage du diagnostic
Le diagnostic présente de nombreux avantages et les données collectées pour cette étude sont
indispensables en vue de :

e Mieux connaitre le fonctionnement réel du réseau afin d’optimiser le fonctionnement du
systeme (réseau de collecte +station d’épuration).

e Envisager les actions ultérieures sur le réseau (travaux, méthodes de gestion).

111.3. Role du diagnostic
e Organise les travaux du réseau existant de la zone étudiée.
e Proposer un programme de réhabilitation.

e Elaborer, en fonction des compétences de la communauté, un plan visant & rétablir la

conformité du systeme de collecte.

e |l est important de planifier la gestion du systéme pour le maintenir conforme.
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I11.4. Apercu général du réseau d’assainissement existant
Le réseau d’assainissement de la commune de Ouarizane est de type unitaire, comporte des
conduites de different diametres allant de DN300 — DN500 en PVC et de diametre 600 -1000

en Béton Armé .11 existe aussi quatre rejets vers 1’Oued Ouarizane.

111.5. Diagnostic
La structure du systeme est due a I'évolution des réseaux et des realisations dans I'espace et dans

le temps, ainsi qu'a la modification et & lI'extension successives des collecteurs et des ouvrages.

I11.5.1. Diagnostic physique
Suite a un diagnostic réalisé sur le terrain, I'agglomération de Ouarizane possede un réseau qui

présente les aspects suivants :

a. Etat du réseau

- Le réseau d’assainissement de la zone préfabriquée est réalisé en 1985 inaccessible
(tampons non apparents, ancien réseau non visitable, dalots oubliés).On constate une
intrusion d’eau claire et des pollutions.

- Des ouvrages anciens sous forme de drains constitués de dalots et des tuyaux sans joints,
sans regards de visite.

- Des collecteurs détérioreés et corrodés, avec la présence des racines.

- Des inondations provoquées par une surcharge par temps de pluie.

- Apres avoir pris connaissance de I’état actuel du réseau d’assainissement existant, et
I’inspection de I’état des regards et le dimensionnement des conduites, Nous avons noté
qu’un ensemble des conduites ont été érodées et colmatées.

- La majorité des conduites en béton comprimé d’un duré de vie expire.

- Nous avons également noté que aprés la croissance des habitants et la réalisation des
avaloires et les caniveaux a résulté une augmentation du débit sur le réseau ce que fait que
la plupart des conduites sont sou dimensionnée.

- Les niveaux des rejets existants sont les mémes avec le niveau d’oued Ouarizane cela
provoque le colmatage des canalisations dans le cas de I’écoulement de I’oued.

- Noté qu’il y a une partie en cours de rénovation (Rue Felahi Amar) d’un lini¢re de 620

meétres (conduite DN400 en PVC) .
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b. Etat des ouvrages annexes

b.1. Etat des regards de visite

Nous avons remarque :

- La présence de regards obturés, ou les dép6ts (ordures, vases, troncs d'arbres) dépassent la
section des conduites, est liée aux facteurs suivants :

- La composition de la couche de sol.

- La taille des conduites.

- Débordement des regards.

- Des regards sans tampons qui favorisent I’introduction de toutes sortes des déchets et de
pierres.

- Des regards surélevés par rapport a la construction.

- Des regards non profonds ce qui favorise le retour des eaux usées, les habitations au-
dessous des regards.

- Des regards cimentés par le dép6t des sédiments qui constituent une couche solide difficile a

extraire.

Débordement d’un regard Regard bétonné

Figure I11.1 : Etat des regards, pris par moi le (25/04/2024)

b.2. Etat des bouches d’égout
Selon les observations, il a été constaté que les bouches d'égout ne sont présentes que dans
quelques rues. Toutes elles présentent un état médiocre ou sont endommagées par les boues, ce

qui est da a I'absence d'entretien.
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Débordement d’une bouche d’égout || Bouche d’égout complétement bouchée

Figure 111.2 : Etat des bouches d’égouts, pris par moi le (25/04/2024)

b.3. Etat de rejet

On a découvert que les collecteurs principaux déversaient dans le milieu naturel urbanisé
étaient souvent trés anciens. Ces derniers représentent un grand pourcentage des flux épurés,
ainsi que I’existence de 4 rejets déversant directement sur ’Oued Ouarizane.

Les niveaux des rejets existants sont les mémes avec le niveau d’oued Ouarizane cela provoque

le colmatage des canalisations dans le cas de I’écoulement de 1’oued.

Ecoulement des EU vers ’exutoire « Oued Ouarizane ».

Figure 111.3 : Etat de rejet N°01, pris par moi le(25/04/2024)
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111.5.2. Diagnostic hydraulique

Le probléme majeur de réseau d’assainissement et que les collecteurs sont a faibles pente et
vitesse favorisant le dépot et provoquant un colmatage des collecteurs, avec un retour d’eau
vers habitants. On remarque que les collecteurs ne peuvent assurer 1’évacuation des eaux en

période de crue d’ou un risque majeur d’inondations.

I11.4. Recommandation

Gréce au diagnostic, il a été possible de saisir le fonctionnement du réseau d'assainissement de

I'étage Plateaux. Il est conseillé de définir la zone d'étude en utilisant un systéme unitaire et

nous suggérons ce qui suit :

e Effectuer une analyse approfondie en divisant I'agglomération en plusieurs sous-bassins
afin d'évaluer de maniere adéquate les débits d'eaux usees et pluviales.

e Evaluer les conditions d'écoulement et de dimensionnement du réseau, en prenant en
considération I'état des collecteurs (en bon état ou en mauvais état).

e Remplacer les collecteurs défectueux, colmates et sous-dimensionnés.

e Eliminer les rejets d'eaux usees en période de secheresse, en sassurant que le milieu
récepteur ne regoive pas directement des eaux usées non traitees.

e Améliorer la capacité des segments du reseau d'assainissement qui présentent actuellement
des lacunes afin d'éviter les débordements.

e Résoudre les probléemes liés aux inondations lors des orages.

e Installer des regards d'acces adéquats pour faciliter I'entretien du réseau.

e Augmenter la capacité du réseau en utilisant des diamétres supérieurs.

e Améliorer la capacité de collecte des eaux de pluie en construisant de nouveaux avaloirs et

en réhabilitant ceux existants.

e Nettoyer régulierement les regards pour éviter les obstructions et garentir le bon
fonctionnement hydraulique du réseau.

e Créer un systeme de gestion qui repose sur un systeme d'information géographique..

e Comme les eaux usées de la ville d'Ouarizane sont actuellement déversées directement dans
I'oued sans traitement préalable, il est prévu de construire une station d'épuration pour traiter

les eaux usées de la ville.
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Conclusion

Gréce a ce chapitre, nous avons pu obtenir des renseignements sur I'état actuel de notre réseau
d'assainissement apreés un diagnostic approfondi. La plupart des trongons nécessitent une
rénovation complete, a cela s'ajoute la zone d'extension qui n'a pas de réseau.

Vu les problémes causés par les rejets, La projection d'un réseau est nécessaire pour les
habitations touchées ces ouvrages. Le mauvais entretien du réseau et des ouvrages spéciaux
vétustes note 1’absence totale de la gestion réguliére du réseau.

I1est évident que le systéme d'assainissement de la commune de Ouarizane doit étre entierement

rénoveé..
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Chapitre 1v Calcul de base

Introduction
En ce qui concerne ce chapitre, la phase des calculs de base revét une grande importance pour

le calcul hydraulique plus tard, elle comprend :
% Le découpage de I’aire d’étude en sous-bassin ;
% Le choix du systeme d’assainissement ;

+» Le choix du schéma de collecte et d’évacuation des eaux ;

«» L’estimation du coefficient de ruissellement ;

% L’estimation du nombre d’habitants pour un horizon de calcul donné.

IV.1. Evaluation de la population

La population de la commune de Ouarizane est estimée actuellement a 9257 habitants en 2024
avec un taux d’accroissement de 2.43 % (d’apres le service technique de I’APC de Ouarizane),
dans notre projet on doit estimer la population future durant la durée de vie du réseau projeté,

on utilisera la formule de croissance géométrique.
Pt = P0 x(1+ 1) (IV.1)
Avec :
Pn: Population a I’horizon de calcul.
Po : Population de référence. (9257 habitants en 2024)

1 : taux d’accroissement démographique. (2.43%).

n : nombre d’années séparant I’année de référence de 1’horizon de calcul

(2024-2054) .

Tableau IV.1 : Répartition de la population a différents horizons de calcul

Horizon

2024 2025 (2030 (2035 |2040 2045 [ 2054

Nombre
d'habitant

9257 9481 (10691 |[12055 |13593 |15326 |19023
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IV.2. Systéeme d’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales

Il est important de prendre en compte deux catégories de préoccupations lors de la mise en place

du réseau d'une agglomération :

> Garantir une évacuation adéquate des eaux pluviales afin d'éviter la submersion des zones

urbanisées et d'éviter toute stagnation apres les averses.

> Assurer I'évacuation des eaux usées domestiques, ainsi que des eaux résiduaires provenant

des activités industrielles.

On peut concevoir un ou plusieurs réseaux de canalisations dans lesquels I'effluent s'écoule

habituellement de maniére gravitaire.

Plusieurs systéemes d’évacuations sont susceptibles d’étre mis en service :
e Systeme unitaire.

e Systeme separatif.

e Systéme pseudo séparatif.

e Systemes spéciaux.

IV.2.1. Systéme séparatif

Ce systeme comprend deux réseaux :

> Un réseau pour évacuer les eaux d ‘égout ménageres et certains effluents industriels apres
traitement.
> Un réseau pour évacuer les eaux pluviales vers un cours d’eau..

IV.2.2. Systéme unitaire

Un seul réseau est utilisé pour évacuer toutes les eaux usées et pluviales, généralement équipé
de déversoirs, permettant ainsi, en cas d'orage, le rejet direct d'une partie des eaux dans le milieu

naturel.

IV.2.3. Systéeme mixte

Un systeme mixte est généralement désigné comme un réseau composé en partie d'un systéeme

unitaire et en partie d'un systeme séparatif.
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IV.2.4. Systéme pseudo séparatif

Les réseaux séparatifs sont généralement désignés sous ce terme lorsque le réseau d'eaux usées

peut recevoir certaines eaux pluviales provenant des propriétés riveraines.

IV.2.5. Systéme composite

Il s'agit d'une forme du systéme séparatif qui permet, par différents aménagements, de dériver
partiellement les eaux les plus polluées du réseau pluvial vers le réseau d'eaux usées pour étre

traitées.

IVV.3- Choix du systéeme d’évacuation

Les paramétres prepondérants pour le choix du systeme d’assainissement sont :

» L’aspect économique : une étude comparative de plusieurs variantes est nécessaire.
> Il faut tenir compte les conditions de rejet.
» S’il s’agit d’une extension du réseau, il faut tenir compte du systeme existant.

> Latopographie du terrain naturel.

RESEAU UNITAIRE RESEAU SEPARATIF

Domaine public Domaine privé Domaine public Domaine privé
iy i [Goutiieres] et 2
Ia voirie T Ia voirie el
= . Avaloirs sur 3 3 Avaloirs sur cour
w._ 1 lceur ou arkin

ou parking
~a =
1 {Eaux usées| E®04

RESEAU PSEUDO SEPARATIF

Domaine prblic Deomuaine prive
Avaloirs de ' I—'|
IIMT‘ v Goutti¢res
= A

7 » Avaloirs sur cour
@ /\6’ ou parkin

(\EE)H Eaux usées |

Figure IV.1. Divers systéemes d'évacuation
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Tableau IV.2: Avantages et inconvénients des trois systémes de réseaux.

Systeme Domaine Avantages Inconvénients Contraintes
d'utilisation d'exploitation
- milieu récepteur |t conception - débit rejeté vers la entretien
éloigné des points || simple STEP trés variable régulier des
de collecte. - ladilution deseaux | déversoirs
- encombrement usées est variable d'orage et des
- topographie a reduit dusous- |- apport de sable bassins de
) faible relief. sol important a la station | stockage
8 d'épuration difficulté
S - débit d'étiage du - & priori - rejet direct vers le d'évaluation des
cours d'eau économique milieu récepteur du | rejets directs vers
récepteur mélange au droit des | le milieu
important. - pas de risque déversoirs d'orage. | récepteur.
d'inversion de
branchement.
- petites et - diminution des - encombrement - Survelllance
moyennes sections des important du sous- accrue des
agglomérations ; collecteurs sol branchements
’3(55 - extension des - exploitation - colt - entretien d'un
= villes ; plus facile de la d'investissement linaire
~§' - faible débit STEP élevé important de
d'étiage du cours - meilleure - risque important collecteurs (eaux
d'eau récepteur. naturel préserve d'erreur de usées et
branchement. pluviales)
- petits et Le probléme des | -Te fonctionnement - Entretien
mOoyennes faux de la station régulier des
agglomeration. branchements est d’épuration est déversoirs
- presence d’un éliminé. perturbé, la charge d'orage et des
. milieu récepteur - Le plus gros polluante est bassins de
I proche. des eaux variable en qualité et stockage ;
o pluviales étant en quantité - Surveillance
'3 acheminées en accrue des
3 d’heur de la branchements.
§ ville, ce qui nous
o donne des
collecteurs
traversant la
ville de moindre
dimension
REMARQUE :

Dans notre travail nous avons projeté un réseau d’assainissement de type unitaire afin

d’évacuer avec le moindre coft les eaux usées et pluviale en méme temps.
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IVV.4. Schémas d’évacuation

Un schéma d'évacuation correspond & la structure, a la disposition ou au dessin du systéeme
d'évacuation. Il dépend de la topographie, du relief et de la structure de I'agglomération. De
plus, il est essentiel de prendre en compte la pente, la disposition des quartiers et des routes, le
trajet vers la station d'épuration et le milieu naturel. Leur plan est le plus souvent proche de l'un
des types suivants :

V4.l Schéma Perpendiculaire

Ce schéma implique d'amener plusieurs collecteurs perpendiculairement a la riviére. Le systéeme
ne permet pas de concentrer les eaux vers un seul point d'épuration, il est adapté lorsque
I'épuration n'est pas considérée comme nécessaire et egalement pour I'évacuation des eaux

pluviales en systeme separatif.

Figure 1V.2 : schéma perpendiculaire

Domaines d’utilisation du schéma perpendiculaire :

e Lorsque la pollution est minimale

e Lorsque le colt du projet est élevé on utilise plusieurs points de rejet pour économiser des
trongcons(intercepteur).

e llest utilisé dans le systeme séparatif car il est considéré comme meilleure solution pour son

rejet direct au milieu récepteur.
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IV4.2  Schéma par Déplacement Latéral

Le modele le plus simple est celui du déplacement latéral, qui permet de transporter I'effluent
vers l'aval de l'agglomération pour étre traité. Les eaux sont collectées dans un collecteur

paralléle au cours d'eau, ce qui nécessite une épuration.
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Figure 1V.3 : schéma par déplacement Latéral

Avantages et inconvénients du schéma par déplacement latéral : Avantages :

e Préservation du milieu naturel contre la pollution dans le cas ou une épuration est envisagee
et protection de la nappe phréatique contre la contamination.

e Controler les eaux usées de I’agglomération avec 1I’acheminement Vvers un point précis.

e [L’utilisation de I’intercepteur comme bassin de retenue en cas de problémes dans la
station d’épuration.

Inconvénients :

e Lecodt élevé de la réalisation de I’intercepteur.

e Sionaunprobleme au niveau I’intercepteur c’est toute la ville qui aura des conséquences
négatives sur le réseau.

e Le débit demandé par la station d’épuration nécessite un déversoir d’orage ce qui influe aussi

sur le co(t du projet.

IV43  Schéma a Collecteur Transversal ou Oblique

.Les ramifications de collecteurs présentes dans ce schéma permettent de transmettre l'effluent

a l'aval de I'agglomération. Ce genre de plan est utilisé lorsque la pente du sol est faible.
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Figure 1VV.4 : Schéma a Collecteur Transversal ou Oblique

IV44  Schéma a Collecteur Etagé

Ce modele est une variante du modele a déplacement latéral, mais avec une augmentation des

collecteurs longitudinaux.Il permet d'évacuer les apports provenant du haut de I'agglomération

du collecteur bas.

£

Figure IV.5: Schéma a Collecteur étagé

IV45  Schéma Type Radial

Le schéma radiale est adaptée aux zones plates, car elle permet de concentrer I'effluent en un

ou plusieurs points ou il sera mesuré et évacué en un point éloigné de l'agglomération.

]
\
N

Figure IV.6 : Schéma Type Radial
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Les avantages du schéma radial :
C’est une solution pour I’évacuation des eaux usées d’une agglomération ayant un terrain plat.

Il permet d’élever la contre-pente dans certains points de la ville.

Les inconvénients du schéma radial :

e Lesodeurs désagréables dans toute la ville parce qu’il faut réaliser des bassins de collecte
des eaux usées dans chaque lieu de la ville bien définit.

e Le cout important parce qu’il y a des stations de relevage dans chaque lieu de
I’agglomération (des équipements hydrauliques, des ouvrages en génie civil ...)

e Le bruit des pompes surtout pendant I’heure de pointe.

e Le probleme de retour d’eau chez I’habitant n’est pas inévitable en cas de probléme dans le
réseau de collecte ou de relevage.

e Le probleme de dépot secourant dans les conduites de refoulement sur tout dans les régions
a faibles pluviométrie et a vent de sable fréquent et aussi lors que la longueur de

refoulement est grande.

IV5  Choix du schéma du réseau d’évacuation

Le schéma du réseau d'évacuation a adopter est determine par différents parametres :

v Les conditions techniques et locales du lieu : systéme existant, la topographie du terrain et

la répartition géographique des habitants a desservir ;
v Lesconditions économiques : le colt et les frais d’investissement et d’entretien ;
v Lesconditions d’environnement : nature de rejet et le milieu récepteur ;

v' L’implantation des canalisations dans le domaine public.

Remarque :Dans le cas de notre étude le schéma par déplacement latéral est retenu.
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IV.6. Délimitation des sous bassins

En regle générale, le bassin versant est une zone géographique limitée par les lignes de créte ou
les lignes de partage des eaux. Il est défini comme l'aire de collecte qui regroupe les eaux de
ruissellement et les concentre vers le point de sortie appelé exutoire. La
surface d'un bassin versant, sa pente moyenne, sa longueur hydraulique et son coefficient de
ruissellement sont des éléments caractéristiques. Systeme de évacuation des eaux usées et des

eaux de pluie.

Le découpage du site en sous bassins élémentaires doit étre fait selon :
» La nature des sols.
» Ladensité des habitations.
» Les courbes de niveau.
> Les routes et les voiries existantes.
> Les pentes et les contre pentes.
> Les limites naturelles (oueds, talwegs..).

Remarque : Pour notre projet, le découpage de la zone a etudier se fait suivant la nature du

sol et les routes, les pentes et les contres pentes.

IV.7. Choix du coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement C; est le rapport caractérisant le volume d’eau ruisselée sur une
surface, au volume d’eau tombée sur cette surface. Autrement dit c’est le taux
d’imperméabilisation, si « A » est La surface totale du bassin versant, « A' » la superficie de

surface revétue donc :

C =4 (IV.2)

Ce coefficient dépend de plusieurs facteurs :
- Ladurée de pluie, et ’humidité de I’air.
- Lanature du sol.

- Lapente du terrain.
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- Le mode d’occupation du sol.
- Ladensité de la population.

Comme une estimation erronée du coefficient de ruissellement conduit & un sous ou
surdimensionnement du réseau, tous ces facteurs doivent étre pris en considération pour la

détermination de ce coefficient.

Le coefficient de ruissellement est estimé suivant deux cas :

v" Premier cas : en fonction de la nature des surfaces a drainer. Les valeurs du coefficient de
ruissellement de ces surfaces sont estimées d’une fagon approchée, vu I’hétérogénéité de la

nature de ces surfaces

Tableau 1V.3: Estimation du coefficient de ruissellement suivant la nature des surfaces.

Nature de la surface Valeurs du coefficient de ruissélement
Toit en métal, tuile, ardoise 0.9

Chaussées avec peu de joints 0.85-0.9

Pavés en pierre naturelles 0.75-0.85

Pavage en blocages 0.40-0.50

Surfaces goudronnées 0.25-0.60

Chemins en graviers 0.25-0.30

Gare, terrain de sport 0.10-0.30

Parcs, jardins, gazon 0.05-0.25

Forets 0.01-0.20

Source (SALAH, B., 1993 « polycopie d’assainissement »)

Tableau V.4 :coefficient de ruisseélement en fonction de la surface drainée.

Surface Coefficient de ruisselement
Chaussées en béton asphaltée 0.70-0.95

Chaussée en brique 0.70-0.85

Toiture 0.75-0.95

Terrain gazonné, sol sablonneux

Plat (pente <2 %) 0.13-0.17

Pente moyenne2a 7 % 0.18-0.22

Pente abrupte 0.25-0.35

Entrée de garage en gravier 0.15-0.30

Source (SALAH, B., 1993 « polycopie d’assainissement »)
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Tableau 1V.5 :Coefficient de ruissellement en fonction de la catégorie d’urbanisation.

Zones d’urbanisme Cr

Zones tres denses 0.90
Zones denses 0.60-0.70
Zones moins denses 0.40-0.50
Quartiers résidentiels 0.20-0.30
Squares, jardins, prairies 0.05-0.20

Source (SALAH, B., 1993 « polycopie d’assainissement »)

> Deuxiéme cas : la densité de population influe énormément sur le coefficient de
ruissellement, étant donné que les surfaces habitables sont revétues (toitures ou surfaces
goudronnees) 1l a été constaté que plus la densité de population est importante plus le
coefficient de ruissellement augmente, ce qui rend son estimation difficile pour des sous

bassins préurbains vu la densité de population tres éparse et faible.

Tableau V.6 : Coefficient de ruissellement en fonction de la densité de la population.

Densité de la population (hab /km2) Cr
20 0.20
30-60 0.20-0.25
60 — 150 0.25-0.30
150- 200 0.30-0.45
200 — 300 0.45-0.60
300- 400 0.60 —-0.80
400- 600 0.70-0.90

Remarque :

Puisque notre agglomération est a caractere urbain, alors le coefficient de ruissellement est
estimé en fonction de :
v’ La catégorie d'urbanisation.

v’ La nature des surfaces.

IV.8. Calcul du nombre d’habitants pour chaque sous bassin

A défaut de connaitre le nombre exact d’habitants de chaque sous bassins, on suit les étapes
suivantes afin de pouvoir estimer ce dernier.

- On estime le coefficient de ruissellement de chaque sous bassin ;

- On calcule le coefficient de ruissellement pondéré total ;
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- On calcule la densité partielle de chaque sous bassin ;
- On déduit le nombre d’habitant dans chaque sous bassins.

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

On va estimer la valeur de coefficient de ruissellement pondéré pour chaque sous bassin, en se

basant sur le plan de masse de la zone d’étude.
—Les résultats sont dans le tableau suivant :

Tableau IV.7: Valeurs de coefficients de ruissellement pour chaque sous bassin.

Sous
bassin surface(ha) | Cr
1 3,10 0,76
2 1,17 0,78
3 0,57 0,72
4 0,86 0,79
5 2,16 0,73
6 0,89 0,74
7 0,61 0,75
8 3,16 0,74
9 2,90 0,71
10 3,45 0,72
11 1,56 0,74
12 6,94 0,81
13 6,40 0,69
14 7,77 0,74
15 5,34 0,82
16 3,72 0,81
17 1,75 0,72
18 4,46 0,71
19 6,47 0,76
20 3,29 0,73
21 0,75 0,70
22 5,18 0,74
23 4,59 0,75
Total 77,09
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2. Coefficient de ruissellement pondéré :

Dans le cas ou la surface du bassin est formée de plusieurs aires élémentaires « Ai », auxquelles on

affecte le coefficient de ruissellement « Cri », on calcule le coefficient de ruissellement pondéré par :

Crp = zAchl'

(IV.3)

Avec :
A : surface totale en (ha).
Cri : coefficient de ruissellement partiel.

Crp : coefficient de ruissellement total pondéré.

AN : Crp :0,75

3. Calcule la densité partielle de chaque sous bassin :
Le calcul de la densité partielle correspondant a chaque surface élémentaire semble plus

comprehensif a travers la relation suivante :

. CrixPt

Di=_ (IV.4)

Avec :

Di : densité partielle pour chaque sous bassin (hab / ha).

Crp : coefficient de ruissellement total ponderé.
A : surface totale (ha) A=77,09 ha.
Pt: nombre total d’habitants (hab.) a I’horizon 2054 = 19023 hab

Cri : coefficient de ruissellement partiel.
On procede par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant a chaque sous bassin

par la relation ci-dessous :

Pi = DixAj (1V.5)
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Les résultats de calcul du nombre d’habitants de chaque sous bassins, sont reportés dans le
tableau suivant :

Tableau 1V.8 : Calcul de nombre d’habitant de chaque sous bassin.

Sous
bassin surface(ha) | Cr Ai*Cri Di(hab/ha) | Ni(hab)
1 3,10 0,76 2,36 254,61 789
2 1,17 0,78 0,91 261,31 306
3 0,57 0,72 041 241,21 137
4 0,86 0,79 0,68 264,66 228
5 2,16 0,73 1,58 244,56 528
6 0,89 0,74 0,66 247,91 221
7 0,61 0,75 0,46 251,26 153
8 3,16 0,74 2,34 247,91 783
9 2,90 0,71 2,06 237,86 690
10 3,45 0,72 2,48 241,21 832
11 1,56 0,74 1,15 247,91 387
12 6,94 0,81 5,62 271,36 1883
13 6,40 0,69 442 231,16 1479
14 7,77 0,74 5,75 247,91 1926
15 5,34 0,82 4,38 274,71 1467
16 3,72 0,81 3,01 271,36 1009
17 1,75 0,72 1,26 236,91 415
18 4,46 0,71 3,17 237,86 1061
19 6,47 0,76 492 254,61 1647
20 3,29 0,73 2,40 244,56 805
21 0,75 0,70 0,53 234,51 176
22 5,18 0,74 3,83 247,91 1284
23 4,59 0,75 3,44 251,26 1153
Total 77,09 56,78 19023
Conclusion

La population de notre étude est de 19023 habitants répartis sur 23 sous-bassins. Nous avons
opté pour un systéme d'évacuation unitaire avec un schéma perpendiculaire par déplacement

latéral, qui sera utilisé dans les calculs et les chapitres qui suivent.
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Chapitre V Evaluation des debits

Introduction

Il est essentiel que le réseau d'assainissement assure la collecte et I'évacuation des eaux de
ruissellement et des eaux usées provenant de différentes sources. Avant de commencer a
dimensionner les collecteurs, il est essentiel de procéder a une évaluation des débits d'eaux usées
et pluviales, qui se concentre principalement sur I'estimation de la quantité et de la qualité des
rejets. Elles different d'une agglomération a l'autre en fonction de la vocation choisie.
L'évaluation des débits des eaux usées vise principalement a évaluer la quantité et la qualité des
eaux usées émises par les habitations et les lieux d'activités. Etant donné que ces eaux possédent
une composition susceptible d'entrainer des maladies a transmission hydrique, il est essentiel
de les évacuer le plus tdt possible et avec le moyen le plus sir. D'ou I'importance de I'évaluation

des données.

V.1. Origine et nature des eaux a évacuer

V.1.1 Les eaux usées

L'origine des eaux usées influence la nature des polluants présents dans I'effluent. On

distingue principalement :

Les eaux usees d’origine domestique ;

Les eaux usees d’origine industrielle ;

Les eaux parasites ;

Les eaux des services publics.
V.1.1.1. Les eaux usées d’origine domestique

Les eaux domestiques sont le résultat des habitudes quotidiennes des population urbaines
.Elles sont essentiellement constituées de deux catégories :

« Les eaux domestiques, incluant les eaux de cuisine, de lavage, de bain et de douche, sont
évacuées par les éviers, les lavabos et les baignoires.

« Les eaux usées provenant des toilettes.
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Les normes de consommation d'eau potable déterminent la quantité d'eaux & évacuer, qui sont

elles-mémes basées sur I'évaluation de la consommation actuelle.

Afin d'évaluer cette consommation, divers éléments sont pris en considération, tels que :

= Le type d'habitat et son niveau de confort.
= L'approvisionnement en eau potable.
= Les conditions climatiques.

V.1.1.2. Les eaux usées des services publics

Les eaux provenant du lavage des espaces publics sont rejetées dans le réseau grace aux
installations de collecte des eaux pluviales. La prise en compte des besoins domestiques sera
prise en considération pour les eaux usées des services publics tels que I'éducation, la santé, le
tourisme, l'administration et d'autres services d'utilité publique. L'estimation de ces eaux prend
en consideration la quantité d'eau potable necessaire pour chaque activité, qui est basée sur la
notion d'équivalent habitant, qui représente une unité de compte homogene pour tous les
usagers.

V.1.1.3. Les eaux usées industrielles

Il s'agit d'eaux usees éliminées par un processus industriel. La quantité d'eaux évacuées par

les industries est influencée par plusieurs parametres, tels que ceux mentionnés ci-dessous :
e Nature de I’industrie : (Fabrications ou de transformations) ;

e Procédé de fabrication utilisé;

e Taux de recyclage effectivement réalisé ;

Mis a part la quantité a évacuer, il est toujours important de prendre en compte certains

parametres, tels que :
e Les eaux chaudes doivent avoir une température inférieure a 35 °C.

e Elles ne doivent pas contenir de matieres corrosives, solides ou toxiques, sinon elles doivent

subir un prétraitement a I’intérieur de 1’unité industrielle.

Il est nécessaire d'effectuer un prétraitement des eaux industrielles a l'usine afin d'éviter tout
dommage et de réduire la durée de vie du réseau. Son amortissement dépend de divers
parametres, tels que la nature des eaux industrielles, car elles attaquent les conduites

chimiquement et les détériorent.
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V.1.1.4. Les eaux parasites

La notion d'eaux claires parasites englobe généralement toutes les eaux issues de drainage,
d'infiltrations suite a une chute de pluie ou a la remontée de la nappe.

En général, ces eaux entrent dans les collecteurs par :

e Les joints mal fabriqués (mauvais raccordement) ou déboités en raison d'une mauvaise

installation de canalisation.

e Les fissures dans les collecteurs peuvent survenir en raison de la pression de la terre
autour de la conduite ou des racines des arbres qui recherchent de I'nhumidité (phénoméne
d'hydrotropisme).

Les eaux présentes perturbent le bon déroulement de la station d'épuration. Cependant, ils sont
assez complexes a évaluer et ne peuvent étre effectués que sur le terrain ; seule la modélisation

peut fournir une méthode d'estimation du debit de ces eaux.

Il est nécessaire de mesurer les eaux parasites sur le réseau. Cependant, en I'absence de mesures,
la directive allemande ATV recommande de prendre un débit d'eau parasite compris entre 0,05
et 0,15 I/s/ha.

V.1.2 Les eaux pluviales

Il s'agit des eaux de surface qui sont principalement constituées de celles qui sont issues des
précipitations atmosphériques. 1l est essentiel de collecter et de conduire ces eaux vers la
canalisation d'évacuation afin d'éviter principalement les risques d'inondation.
Les premiéres minutes d'une chute de pluie sont marquées par une augmentation de la quantité
de matieres organiques, en particulier dans les agglomérations a forte concentration industrielle,
en raison de la pollution des surfaces par les eaux de ruissellement et de lavage.
Il est également possible que ces eaux transportent du sable qui peut se déposer dans la

canalisation a la moindre diminution de la vitesse d'écoulement.

Remarque :
Notre projet ne comporte pas d’industrie. Les eaux usées provenant de 1’agglomération sont

d’origine domestique et du service public.
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V.2.Estimation des débits des eaux usées

La quantité d'eaux usées a évacuer chaque jour sera évaluée en fonction de la consommation
d'eau par habitant.

La quantité de rejets évacués dépend du type de I'agglomération et du mode d'occupation du
sol. L'urbanisation de l'agglomération entraine une augmentation de la proportion d'eau

rejetée.

V.2.1. Evaluation des débits d’eaux usées domestiques
Pour calculer le débit des eaux usées a évacuer, nous prendrons comme base une dotation d’eau
potable del150 1/j /hab. (ADE Relizane). Nous considérons que les 80% de 1’eau consommée

seront rejetées comme eaux usées dans le réseau d’évacuation.

V.2.1.1 Evaluation du débit moyen journalier

Le débit moyen journalier rejete est calculé par la relation suivante :

Crei*D*Npgp
__ Lyrej a

Avec :

Qmoy.j: Débit moyen rejeté quotidiennement en (1/s).
N : Nombre d’habitants a I’horizon d’étude (hab).

D : Dotation journaliéere prise égale a 150 I/j hab.

Crej : Coefficient de rejet pris égale a 80 % des eaux potables.

V.2.1.2. Evaluation du débit de pointe

Comme la consommation, le rejet des eaux usées est aussi variable dans la journée, d’ou on est

appelé a déterminer le débit de pointe qui est donné par la relation suivante :

Qpte=Qmoyj*kp (V.2
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Avec:

Qpte: Débit de point;

Qmoy.j: Débit moyen journalier;

Kp: Coefficient de pointe, Ce coefficient de pointe peut étre calculé a partir du débit moyen
journalier :

Kp:1'5 +

Kp=3

1

\/Qmoy-j

Si:Qmoy.j>2.8 Is

Si:Qmoy.j<2.8 I/s

Les débits des eaux usées domestiques a évacuer sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau V-1 : Débits des eaux usées domestiques pour chaque sous bassin.

Sous Qdom(l/s)
bassin Ni D(l/j/hab) | Qcon(l/s) Crej Qmoy.j(I/s) | Kp pte
1 775 150 1,346 0,8 1,077 3 3,230
2 300 150 0,521 0,8 0,417 3 1,251
3 135 150 0,234 0,8 0,188 3 0,563
4 224 150 0,388 0,8 0,310 3 0,931
5 519 150 0,901 0,8 0,721 3 2,162
6 217 150 0,376 0,8 0,301 3 0,903
7 151 150 0,261 0,8 0,209 3 0,627
8 769 150 1,336 0,8 1,069 3 3,206
9 678 150 1,176 08 0,941 3 2,823
10 817 150 1,419 08 1,135 3 3,406
11 380 150 0,659 08 0,528 3 1,583
12 1850 150 3,211 08 2,569 3 7,707
13 1453 150 2,523 08 2,018 3 6,054
14 1892 150 3,285 08 2,628 3 7,883
15 1441 150 2,501 08 2,001 3 6,003
16 991 150 1,721 08 1,377 3 4,131
17 415 150 0,720 08 0,576 3 1,727
18 1042 150 1,809 08 1,447 3 4,341
19 1618 150 2,809 08 2,247 3 6,742
20 790 150 1,372 08 1,098 3 3,293
21 173 150 0,300 08 0,240 3 0,720
22 1261 150 2,190 08 1,752 3 5,255
23 1133 150 1,967 08 1,573 3 4,720
Avec :

Qcons : débit consommer (I/s)
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V.2.2-Estimation des débits des eaux usées des établissements publiques

Ces débits sont évalués de la méme fagcon que les eaux domestiques, en fonction de la
consommation d'eau potable pour chaque type d'usager.

V.2.2.1-Débit moyen journalier

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

_ Crej*Dgg*Ny
Qmoy,j=

86400 (V.3)

Avec :

D¢q : Dotation moyen de la consommation journaliere d’eau potable (L/j/unité) ; une donnée
qui diffeére d’un type d’usager a un autre ;

Qmoy.j¢q : Débit moyen journalier des eaux usees publiques en (L/s) ;

Nu : Nombre des usagers (des unites), forment la catégorie de consommation ;

1VV.2.2.2-Débit de pointe

Le débit de pointe est donné par la formule suivante :

Qw =Q« Kp (V.4)
J

pte moy

Avec:
Qs Débit de pointe des eaux usées domestiques (L/s).

Kp : coefficient de pointe

Les débits des eaux usées des équipements publiques a évacuer sont illustrés dans le tableau
suivant :
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Tableau V-2 : Débits des eaux usées des équipements publiques pour chaque sous bassin.

Total
Sous Unité de Dotation Qmoy.j.equ Q%(lfs) | Q% (I/s)
bassin | Equipements | Nombre | mesure Quantité | (I/jlunité) | Crej | (I/s) Kp | pte pte
3 | Hopital 1| Malade 200 401 08 0,074 3 0,222 0,222
4 | Polyclinique 1| Malade 50 40| 08 0,019| 3| 0,056 0,056
7 | Gendarmerie 1| Employée 100 100 | 0,8 0,093| 3| 0,278 0,278
8 | Lycee 1| Eléve 600 10| 0,8 0,056| 3| 0,167 0,167
9| CEM 1| Eleve 500 10| 0,8 0,046| 3| 0,139 0,181
CFPA 1| Stagiaire 100 15| 0,8 0,014| 3| 0,042
10 | Mosquée 1| Fidele 1000 20| 08 0,185| 3| 0,556 0,556
12 | Stade 1| m2 10000 3| 08 0,278 3| 0,833 0,875
Bibliotheque 1| Lecteur 100 15| 08 0,014| 3| 0,042
14 | Mosquée 2 | Fidele 800 20| 08 0296 | 3| 0,889 1,072
Bureau de 1| Employée 30 20| 08 0,006| 3| 0,017
Ecole 1| Eleve 600 10| 08 0,056| 3| 0,167
15 | Ecole 1| Eleve 700 10| 0,8 0,065| 3| 0,19 0,194
17 | APC 1| Employée 20 15| 08 0,003| 3| 0,008 0,175
CEM 1| Eleve 600 10| 0,8 0,056| 3| 0,167
19 | Mosquée 1| Fidéle 1000 20| 08 0,185| 3| 0,556 0,556

V.2.3- Estimation des débits des eaux parasites

Le débit des eaux parasites est calculé par la relation suivante :

Avec :

er =Ai .Dj

Qep: Débit des eaux parasites (I/s).

(V.5)

Dp : Quantité d'eau d’infiltration aprés une chute de pluie (I/s/ha) prise égale a 0,15 I/s/ha

Ai : Surface élémentaire (ha).
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Tableau V-03 : Débits des eaux parasites

Sous
bassin Ai(ha) Dp(l/s/ha) | Qep(I/s)
1 3,1 0,15 0,465
2 1,17 0,15 0,176
3 0,57 0,15 0,086
4 0,86 0,15 0,129
5 2,16 0,15 0,324
6 0,89 0,15 0,134
7 0,61 0,15 0,092
8 3,16 0,15 0,474
9 2,9 0,15 0,435
10 3,45 0,15 0,518
11 1,56 0,15 0,234
12 6,94 0,15 1,041
13 6,4 0,15 0,960
14 1,77 0,15 1,166
15 5,34 0,15 0,801
16 3,72 0,15 0,558
17 1,75 0,15 0,263
18 4,46 0,15 0,669
19 6,47 0,15 0,971
20 3,29 0,15 0,494
21 0,75 0,15 0,113
22 518 0,15 0,777
23 4,59 0,15 0,689

V.2.4-Débits totaux des eaux usées a évacuer

Les débits totaux des eaux usées a évacuer sont illustrés dans le tableau suivant :
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Tableau V-4 : Débits totaux des eaux usées a évacuer pour chaque sous bassin.

Sous Qdom(l/s) | Q% (I/s) Qe (I/s)
bassin Ai(ha) pte pte Qep(l/s) | total
1 3,10 3,230 0,465 3,695
2 1,17 1,251 0,176 1,427
3 0,57 0,563 0,222 0,086 0,870
4 0,86 0,931 0,056 0,129 1,116
5 2,16 2,162 0,324 2,486
6 0,89 0,903 0,134 1,036
7 0,61 0,627 0,278 0,092 0,997
8 3,16 3,206 0,167 0,474 3,847
9 2,90 2,823 0,181 0,435 3,439
10 3,45 3,406 0,556 0,518 4,479
11 1,56 1,583 0,234 1,817
12 6,94 7,707 0,875 1,041 9,623
13 6,40 6,054 0,960 7,014
14 7,77 7,883 1,072 1,166 10,121
15 5,34 6,003 0,194 0,801 6,998
16 3,72 4,131 0,558 4,689
17 1,75 1,727 0,175 0,263 2,165
18 4,46 4,341 0,669 5,010
19 6,47 6,742 0,556 0,971 8,268
20 3,29 3,293 0,494 3,786
21 0,75 0,720 0,113 0,832
22 5,18 5,255 0,777 6,032
23 4,59 4,720 0,689 5,408
Avec:

Qg¢u: Débit d’eaux usées total.

V.3-Les eaux pluviales

Le terme « eaux de ruissellement » désigne le surplus d'eau qui ne parvient pas a pénétrer dans
le sol ou a s'évaporer, se déversant a la surface du sol. En regle générale, ces eaux sont
composeées d'eaux pluviales, c'est-a-dire d'eaux de pluies et de fonte des neiges, qui s'écoulent
a la surface du sol et se déversent dans des rivieres. Dans la plupart des cas, I'eau doit pénétrer
dans le sol, ou elle sera absorbée par les arbres et les plantes, ou encore remplir les nappes

phréatiques d'eau souterraine.
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V.3.1-Estimation des débits des eaux pluviales

Pour toute étude d'un réseau d'assainissement, il est essentiel de mesurer les débits de pluie.
Parce qu'il est nécessaire de recueillir ces eaux dans les canalisations d'évacuation afin d'éviter
les debordements (inondations). Il existe deux méthodes principales pour évaluer les débits de
pluie :

e Méthode superficielle.
e Méthode rationnelle.

% Nous avons utilisé la méthode rationnelle de la raison dans notre étude, car elle est
généralement utilisée pour des surfaces limitées . Elle est également facile a appliquer a
des agglomeérations de petite importance et peut étre intéressante pour des installations

dont la surface est relativement limitée.

V.3.2-La méthode rationnelle

Il s'agit d'une méthode qui permet d'évaluer le débit en divisant le bassin versant en sous-bassin.
Cette méthode a été découverte en 1889, mais elle n'a été genéralisée qu'en 1906. Elle est
également connue sous le nom de méthode de LIOYD DAVIS. Cette méthode a démontre sa

validité, en particulier pour les bassins urbains a faible surface.

Son objectif est d'évaluer les debits de pluie aprés une averse d'intensité moyenne « i » supposée
constante pendant la chute de pluie sur des surfaces d'influence de superficie « A », avec un

coefficient de ruissellement « Cr ». La formulation de la méthode rationnelle est la suivante :

Q=a.Cr.i.A (V.6)
Avec :
Qp : débit de pointe a I’exutoire.
Cr : coefficient de ruissellement sur la surface élémentaire.
i: intensité moyenne de la pluie.
A : superficie du bassin versant.

a: Coefficient correctif de I’intensité tenant compte de la distribution de la pluie dans I’espace,

dont sa détermination est en fonction de la forme du bassin.
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V.3.3- Hypothése de la méthode rationnelle

La méthode rationnelle est fondée par quatre (04) hypothéses :

» L’intensité de I’averse en mm/h est uniforme, dans le temps et dans I’espace, sur I’ensemble
du bassin drainé.

« Le coefficient de ruissellement est invariable d une averse a ’autre.

« Le débit de pointe Qp est observé a I’exutoire seulement si la durée de ’averse est supérieure

au temps de concentration du bassin versant.

» Le débit de pointe est proportionnel a I’intensité moyenne sur une durée égale au temps de

concentration du bassin versant.
V.3.4-Validité de la méthode rationnelle

Cette méthode est efficace pour des aires relativement limitées, le résultat est meilleur pour des
aires plus faibles du fait de la bonne estimation du coefficient de ruissellement, aussi, elle est

applicable pour des surfaces ou le temps de concentration ne dépasse pas 30 minutes.

V.3.5-Le temps de concentration

Le temps de concentration d’un bassin est défini comme étant le temps mis par la pluie tombée
au point le plus ¢loigné, en durée d’écoulement, pour atteindre I’entrée du collecteur qui doit

évacuer I’apport de la surface considérée, elle est donnée par la formule suivante :

tc=t1+t2 +t3

Ou:

t1: Temps mis par I’eau pour s’écouler dans les canalisations.
=L (V.7
b= Sor
t2:Temps mis par I’eau pour atteindre le premier ouvrage d’engouffrement, ce temps varie
de 2 a 20 min.
t3: Temps de ruissellement dans un bassin ne comportant pas de canalisationsdans une

surface de son I en % autrement c’est le parcourt superficiel de longueur Ls en km:

L 8
ts =—— V.
11V1 (V-8)
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Avec :

| : La pente du terrain (%) .

L : Longueur du plus long parcours de 1’eau (km).

Vv : Vitesse d’écoulement (m/s).

< On a Trois (03) cas peuvent étre envisagés :

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

-Le bassin comporte un parcourt superficiel, puis une canalisation : tc= t1+t3;

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

Dans le cas général, pour les zones peu allongées, le temps de concentration est donné par la
relation suivante :

0,77

| (V.9)

tc = 3,98 [%

V.3.6- Coefficient réducteur de I’intensité

La repartition d'une pluie au niveau d'un bassin est en effet irréguliere, surtout pour les pluies
de courte durée et d'intensité importante. Cela dépend de la nature des nuages, des vents... Afin
de prendre en considération cela, nous modifions I'intensité¢ d'un coefficient réducteur : o est

inférieur a 1.
> Pour des bassins longs (rectangle, étroit,), ce coefficient sera égal a :
a=1-0,006 V" (V.10)
2

> Pour des bassins ramasses (carré ou cercle) :

a=1-0,005VD (V.11)

Remarque :
Etant donné la complexité de la détermination du coefficient réducteur, il est calculé en
fonction des surfaces, afin de déterminer si :

A <10ha donc a=1. A >10ha donc o<1
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V.3.7-Critique de la méthode rationnelle

» Ladécomposition du bassin en aires élémentaires est approchée.

> Le coefficient de ruissellement est toujours constant sur tout le bassin et pendant toute la
durée de I’averse.

» La méthode rationnelle ne tient pas compte I’effet de stockage d’eau de ruissellement sur
les sous bassins.

» Elle ne tient pas compte de distribution spatiale de la pluie (variation de I’intensit¢)

» L’estimation du temps de concentration est souvent laborieuse.

V.3.8. Application de la méthode rationnelle
Les résultats de calcul des débits pluviaux pour chaque surface élémentaire sont reportés dans

le tableau suivant :

Tableau V-5 : Estimation des débits pluvieux pour chaque sous bassin.

Sous
bassin Ai(ha) Cr I(I/s/ha) Qp(Ifs)
1 3,10 0,76 99,33 234,02
2 1,17 0,78 99,33 90,65
3 0,57 0,72 99,33 40,77
4 0,86 0,79 99,33 67,48
5 2,16 0,73 99,33 156,62
6 0,89 0,74 99,33 65,42
7 0,61 0,75 99,33 45,44
8 3,16 0,74 99,33 232,27
9 2,90 0,71 99,33 204,52
10 3,45 0,72 99,33 246,74
11 1,56 0,74 99,33 114,67
12 6,94 0,81 99,33 558,37
13 6,40 0,69 99,33 438,64
14 7,77 0,74 99,33 571,13
15 5,34 0,82 99,33 434,95
16 3,72 0,81 99,33 299,30
17 1,75 0,72 99,33 125,16
18 4,46 0,71 99,33 314,54
19 6,47 0,76 99,33 488,43
20 3,29 0,73 99,33 238,56
21 0,75 0,70 99,33 52,15
22 5,18 0,74 99,33 380,75
23 4,59 0,75 99,33 341,94
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V.4-Calcul des débits totaux pour chaque surface élémentaire

Tableau V-6 : Calcul des débits totaux pour chaque surface élémentaire

Sous
bassin Ai(ha) Qe(I/s) | Qp(lis) | Qrora(l/s)
1 3,10 370 | 234,02 237,72
2 1,17 1,43 90,65 92,08
3 0,57 0,87 40,77 41,64
4 0,86 1,12 67,48 68,60
5 2,16 249 | 156,62 159,11
6 0,89 1,04 65,42 66,46
7 0,61 1,00 45,44 46,44
8 3,16 385| 23227 236,12
9 2,90 344 | 20452 207,96
10 3,45 448 246,74 251,21
11 1,56 182 11467 116,48
12 6,94 962| 55837 568,00
13 6,40 701| 43864 445,66
14 7,77 10,12 571,13 581,25
15 5,34 700 43495 441,94
16 372 469 299,30 303,99
17 1,75 216 | 12516 127,32
18 4,46 501| 31454 319,55
19 6,47 827| 48843 496,69
20 3,29 379| 23856 242,35
21 0,75 0,83 52,15 52,98
22 518 603 380,75 386,78
23 4,59 541| 341,94 347,35

Avec:
Qp : Débit pluvial (I/s)

Qgv: Débit d’eaux usées total(l/s)

Qt: Débits totaux de chaque surface élémentaire(l/s)
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Conclusion

Ce chapitre a porté sur I'évaluation des debits (usés et pluviales) pour chaque sous-bassin. Grace
a ce chapitre, nous pourrons réaliser un calcul hydraulique approfondi qui nous conduira a une

dimension adéquate de notre réseau et de ses ouvrages annexes.
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Chapitre VI Calcul hydraulique du réseau

Introduction
Une fois que tous les débits ont été déterminés, on procéde au dimensionnement effectif du
réseau. Ce calcul hydraulique vise a dimensionner les éléments d'évacuation, tels que les
collecteurs et les structures associées, tout en respectant les normes de débit. Un réseau
d'assainissement doit garantir une évacuation rapide des déchets hors des habitations et le
transport des eaux usées dans des conditions d'hygiene adéquates, c'est-a-dire qu'il doit étre
autonettoyant dans la mesure du possible. Par conséquent, il est crucial de vérifier les vitesses
d'écoulement pour les faibles débits, de sorte que les sédiments soient automatiquement évacués
lors des précipitations. L'implantation en profondeur doit étre réalisée de maniére a répondre
aux exigences de résistance mécanique face aux charges extérieures, tout en optimisant le tracé

des collecteurs.

VI1.1. Conception du réseau d’assainissement

La mise en ceuvre d'un reseau d'assainissement consiste a représenter tous les éléments qui

composent les différentes branches du réseau sur un schéma global.

Les collecteurs : lls doivent étre capables de transporter en tout temps I'ensemble des débits

fournis par les conduites qu'ils desservent. Ils se caractérisent par leur :
e Emplacements.

e Profondeurs.

e Dimensions (diameétres intérieur et extérieur, ...).

e Pentes.

Les regards : de différents types (de visite, de jonction, ).lls sont également définis par leurs :

e Emplacements.
e Profondeurs.
e Cotes.

Avant de procéder au calcul hydraulique d’un réseau d’assainissement, on considére les

hypothéses suivantes :

e L’écoulement est uniforme a surface libre, le gradient hydraulique est égal a la pente du

radier.
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e La perte de charge engendrée est une énergie potentielle égale a la différence des cotes du
plan d’eau en amont et en aval.

e Les canalisations d’égouts sont dimensionnées pour un débit en pleine section «Qps» ;
malgré qu’en réalité et dans la plupart du temps, elles ne débitent pas cette quantité d’eaux
plus faibles que celles pour lesquelles elles ont été calculées.

V1.2- Dimensionnement du réseau d’assainissement
Il est essentiel de vérifier certaines conditions :

V1.2.1-Conditions d’écoulement et de dimensionnement :

Le dimensionnement du réseau du type unitaire doit, sans provoquer 1’érosion de la paroi de la
conduite, permettre 1’entrainement des sables pour empécher leur décantation et éviter les
dépots.

Les conditions d’auto-curage aussi doivent étre satisfaites. Il faut assurer une vitesse minimale
de 0.6 m /s pour le (1/10) du débit de pleine section, et une vitesse de 0.3 m /s pour le (1/100)

de ce méme débit.

Il est aussi déconseillé de dépasser des vitesses de 1’ordre de (4 a5) m/s.

V1.2.2— Mode de calcul
Les hypothéses du calcul hydraulique du réseau gravitaire sont :

e L’écoulement est uniforme a surface libre.

e Les canalisations d’égouts dimensionnées pour un débit en pleine section Qps nNe débitent
enréalité et dans la plupart du temps que des quantités d’eaux plus faibles.

e La perte de charge engendrée est une énergie potentielle égale a la différence des cotes

du plan d’eau en amont et en aval.

Le gradient hydraulique de perte de charge est égal a la pente du radier.

>

R/
*

L’écoulement dans les collecteurs est un écoulement a surface libre régi par la formule de

*,

la continuité :
Q=V.S (VI-1)

Avec :

S : Section mouillée (m?).
V : Vitesse d’écoulement (M/s).
Q : Débit (m%/s).

58



Chapitre VI Calcul hydraulique du réseau

7

% La vitesse est déterminée par I’expression :

V= Ks R+ Vim (VI-2)
Ou:
R (m): Rayon hydraulique.
Im (m/m) : Pente du collecteur.

Ks: Coefficient de rugosité . sa valeur dépend du type de I’ouvrage utilisé, son matériau et son
état.

Tableau V1.1 : Le Coefficient de Manning-Strickler (ks) en fonction de la nature des parois

Nature des parois Ks
Fossé a parois en herbe 33
Fossé a parois en terre 40

Canal en magonnerie 63

Conduite en béton 75

Conduite en fibre ciment 83

Conduite en fonte ou en 90
grés

Conduite en PVC 90

% L’expression du débit devient :

2
Q =Ks*S§x R3_\/Im (V|-3)

< D’ou la formule du diamétre est :

3
3,2036+Qt =
Dcal = (Tﬁ)s (VI-4)
¢+ Le débit en plein section est donc :
2
Qps = Vps » 220 (VI-5)
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D’aprés la méthode des régressions polynomiales et & partir des valeurs fournies par I’annexe

03 (voir abaque) des relations entre Rq et Ry, ainsi entre Rq et Ry ont été établies :
Rv=-25,63Rq°®+93,647Rq>-134,25Rq*+95,24Rq°3-35,151Rq?+7,0395R+0,2263 (VI1-6)

Rn =-11,423Rq® +40.641Rq>- 55.497Rq* +37.115Rq>-12.857Rq*+2,8373Rq+0,0359 (V1-7)

V1.2.2 - Formules d’écoulements

VI1.2.3.1-Formule de CHEZY

V =CVRn*1 (VI-7)
Ou:
Rn : Rayon hydraulique (m)..
C : coefficient de Chézy, qui depend des parametres hydrauliques et géometriques de
I’écoulement.

I: pente motrice de 1’écoulement (m/m).
Rh : rayon hydraulique (m)

V1.2.3.2 -Formule de MANNING

N
=

V:f*Ri*Iz (VI-8)

Ou:
Rh : Rayon hydraulique (m).

| : Pente du collecteur (m/m).
a : est un coefficient d’unité qui vaut 1 en systéme international et 1,486 en systeme
anglo-saxon.

n: coefficient de MANNING il dépend des parois des conduite.
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V1.2.3.3-Formule de MANNING-STRICKLER

2

V=Ks*R} I (VI-9)
Avec : Ks : Coefficient de rugosité de Manning-Strickler.
1
Ks =26 ()2 (V1-10)
ds3s

ou:

Dss : est le diametre en métre correspondant a 35 % passant en poids.

V1.3- Dimensionnement du réseau d’assainissement (horizon 2050)

Une fois le diagnostic effectué, notre variante est de conserver le schéma de trace existant pour
des raisons techniques et économiques, tout en réalisant un raccordement des nouvelles

habitations.

Remarque
Les résultats de calcul des dimensions du réseau et des paramétres hydrauliques(condition

d’écoulement et la vitesse d’auto curage) sont reportés dans I’ Annexe 02.

Conclusion

L'objectif de ce chapitre est de déterminer les dimensions des collecteurs principaux et
secondaires ainsi que de I'émissaire. En se basant sur les données des calculs hydrauliques
effectués, il est envisageable d'affirmer que la rénovation du systeme d'assainissement résoudra
les problemes observés. La condition essentielle d'auto-curage sera validée, et le
fonctionnement du réseau est satisfaisant tant en période seche qu'humide. Pour garantir une
exploitation optimale de notre réseau d'assainissement, il est crucial de choisir adéquatement

les conduites, ce qui nous a conduit a opter pour des conduites en PVC et en béton armé.
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Chapitre VII Les Eléments Constitutifs Du Réseau

Introduction

L'assainissement est une démarche visant a améliorer la situation sanitaire globale de
I'environnement en supprimant toute cause d'insalubrité.

Les éléments constitutifs d’un réseau d’égout doivent assurer le bon fonctionnement de ce
dernier.

Les ouvrages peuvent étre classés en Les ouvrages principaux qui constituent le corps du

réseau et Les ouvrages annexes qui permettent une bonne exploitation du réseau.

VI1.1. Ouvrages principaux

Les ouvrages principaux concernent la mise en place de l'ensemble du réseau, depuis
I'évacuation a l'exutoire jusqu'a I'entree des effluents dans la station d'épuration.

Les principales ceuvres Se présentent comme suit :

VI11.1.1. Canalisations

Elles sont fabriquées en usine sous différentes formes cylindriques. On les désigne par leurs
diametres intérieurs, appelés diametres nominaux, qui sont exprimés en millimetre, ou par leurs
ovoides préfabriques, qui sont designés par leur hauteur exprimée en centimetre .

VI11.1.1.1- Formes et sections des canalisations

v Conduites circulaires : Les conduites circulaires sont plus couramment employées pour

les sections faibles que les autres formes.

v' Conduites ovoides : Ces conduites sont généralement employées pour remplacer les
conduites circulaires ayant un diametre supérieur & 800 mm, dans le but d'éviter le risque
d'auto-curage.

VI11.1.1.2- Type de canalisation

% Conduites en béton non armé

On les produit mécaniquement grace a un processus qui garantit une grande compacité du béton.

Les canalisations visitables ne doivent pas étre utilisées avec des tuyaux non armeés.
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+» Conduites en béton armé

Elles sont composées de deux ensembles d'armatures, la premiére composée de barres droites
appelées génératrices, tandis que la deuxiéme est constituée de spires en hélice continues avec
un pas régulier maximal de 1,5 métre.
% Conduites en amiante — ciment
Les tuyaux et les piéces de raccord en amiante-ciment sont fabriqués en utilisant un mélange de

ciment Portland et d'amiante en fibre, en présence d'eau.

% Conduites en grés artificiels
Les tuyaux sont fabriqués a partir d'argile et de sable argileux a une température de 1200°C a
1300°C.Le matériau obtenu presente une grande imperméabilité. Il est insensible aux agents
chimiques, a I'exception de I'acide fluorhydrique.
% Conduites en chlorure de polyvinyle (p.v.c) non plastifié
Elles ont une certaine réactivité face aux chocs. La dilatation joue un rdle crucial et il est
essentiel de prendre en consideération lors de la pose.
VI11.1.1.3-Choix du type de canalisation
La sélection des différents types de conduite nécessite de prendre en considération :

e Pentes du terrain ;

e Diamétres utilisés ;

e Lanature du sol traversé ;

e Résistance aux actions chimiques du sol ;

e Bonne étanchéite ;

e Résistance aux actions mécaniques dues aux charges externes.

Pour notre projet, nous avons opté pour des modeles Les conduites en PVC ont été sélectionnées
pour des diameétres allant de 300 a 500mm, tandis que les conduites en béton armé ont été

sélectionnées pour les plus gros de forme circulaire en raison des avantages qu'elles offrent :
e Etanchéité primordiale.

e Résistance aux attaques chimiques.
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e Bonne résistance mécanique.
e Leur bonne stabilité dans les tranchées.
e Pose et assemblage facile.

e Ladisponibilité sur le marché national.

VI1I1-2 Les ouvrages annexes
Les ouvrages annexes comprennent :
» Les ouvrages normaux.
> Les ouvrages spéciaux.
VI1.2.1- Les ouvrages normaux

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

VI1.2.1.1-Les branchements
Ce sont des conduits de diamétres inferieurs au diametre de la canalisation publique (environ
7/10) reliant vertical d’eaux usées et pluviale des immeubles a cette derniere.
Le raccordement du cote égout peut étre perpendiculaire en présence de galerie visitable et
incliné en général a 60° sur les canalisation pour ne pas perturber I’écoulement .
Le trace de la conduite de branchements doit avoir une pente d’environ 3% pour favoriser un

écoulement avec rincage interne de la conduite .

/ \: Branchement
// '\\ & .

/’L‘\ - /_--;_'\' \'
\ A J e
¢ — - W\ // 3%

-

FigureVI1.1 : Exemple d'un branchement simple.
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VI11.2.1-2 Les bouches d’égout

Elles servent a I’absorption de 1’eau de surface (pluviale et de 1’eau se lavage des
chaussées).Elles sont utilisées aux points bas des caniveaux , soit dans le trottoir (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.
Trottoir Rente Trottois
Dalle metallique
Vs =/
¥ £ i on | s [ —
h %
i 3
L0
£r! ASY N
D-..;‘ '4
Sy Route
o | il e | \
‘~', I
et s la'fl
- ] H } =2 Y "——ITTTT‘-
I HH B Grille (Entonnoir) [— (hllul“
'—‘_. = .'é ~
L4 el - =
- U
v 3 Grille de
f4 ol Demi-coude bouche d'égout
RS Ny =
e -
R iz
ABSORPTION BOUCHE D'EGOUT

PAR LE HAUT

Figure VI1.2 : Exemple d'une bouche d'égout (Pénétration par le haut )

VI11.2.1-3 Les regards

Les regards sont les ouvrages d’acceés au réseau, qui permettent au personnel d’assurer

I’entretien et la surveillance, ils assurent aussi 1’aération du réseau.

Le type de regard varie en fonction de la pente du terrain et de I’encombrement ainsi que du

systeme d'évacuation.

% Types de regards

v Regard de visite : Ces regards servent a l'entretien régulier et au curage régulier des
canalisations, tout en garantissant une bonne ventilation de ces dernieres. Cette distance
varie de 35 a 80 metres.
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v' Regard de ventilation : La présence d'air dans les égouts constitue la meilleure protection
contre la fermentation et la formation de sulfure d'hydrogéne.

v' Regard de jonction: lls sont utilisés pour rassembler deux collecteurs de la méme ou de
différentes sections.

v' Regard de chute : C'est l'ouvrage le plus répondu en assainissement, car il permet d'obtenir
une dissipation d'énergie en partie localisée. 1l est particulierement utilisé lorsque le terrain
d'une agglomération est trop accidenté. En général, ils servent a la chute verticale et a la
chute en toboggan.

% Emplacement

Les regards doivent étre installés sur les canalisations:

A chague changement direction ;

A chaqgue jonction de canalisation ;

Aux points de chutes ;

A chague changement de pente ;

AN N NN

A chagque changement de diamétre.
VI11.2.2- Les ouvrages spéciaux
VI11.2.2.1- Les déversoirs d’orage

Un déversoir est un ensemble de systéemes qui évacuent les pointes de ruissellement vers le

milieu naturel afin de décharger le réseau d'aval.
VI11.2.2.1.1- Emplacement des déversoirs d'orage
Avant d'installer les déversoirs d'orage, il est nécessaire de prendre en compte :
-Le régime d'écoulement de niveau d'eau dans la canalisation amont et aval
-Topographie du site et variations des pentes.

- Le milieu récepteur, son pouvoir auto épurateur et la dilution nécessaire.

- La capacité de la station d'épuration pour éviter le mauvais fonctionnement et les surcharges.
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VI11.2.2.1.2-Les types des déversoirs
a- Trous dans le mur

Les ouvrages les plus anciens sont désormais abandonnés en raison d'un faible rendement
hydraulique et d'un bilan déplorable de dépollution.

Ce systéme a été perfectionné en avancant l'orifice du rejet vers l'intérieur.

—_— - P 5 . ’
N k\(, et ZJ Rejet de déversement

Bt . (\ Vers la step

Figure (VI11-3) : Exemple d’un ouvrage type "trou dans le mur"

b- Déversoirs a ouverture de radier

Ce type de déversoir est préconisé dans le cas ou les pentes sont trop importantes c'est-a- dire
en présence d’écoulement torrentiel. Le débit de temps sec et « petite pluie » passe par I’orifice
dans le fond ou sur le coté du radier. Il s’agit d’un type d’ouvrage a fortement déconseiller qui

a tendance a se boucher en permanence, donc a déverser souvent par temps sec.

Coupe en pian Débit de
temps sec,

Débit
~¥ déverse

Figure (VI11-4) : Exemple de déversoir a ouverture de radier

Source : https://hydrauligueformation.blogspot.com/2013/07/deversoir-
dorage.html#gooqgle vignette
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c- Déversoirs a seuil latéral
Le seuil latéral pur du déversoir est rectiligne et strictement parallele a I'écoulement.

Canalisation Vanna
unitaire de réglage
E.FP.+ E_UL .

—

Canalisation
d'esvacualicn

Seuil, lame
de deversement

Canalisation 7

de decharge

Figure (V11-5) : Exemple de déversoir a seuil latéral simple.

Source : https://hydrauligueformation.blogspot.com/2013/07/deversoir-
dorage.html#google_vignette

d- Déversoirs a seuil double

Lorsque les calculs nous indiquent une longueur importante du seuil du déversoir, on choisit
d'utiliser un double seuil déversant dans ce type de déversoir.

, Débit de
temps Sec.

Davarsament

Figure (VI11-6) :Exemple de déversoir a double seuil.

Source : https://hydrauligueformation.blogspot.com/2013/07/deversoir-
dorage.html#google vignette
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e- Déversoirs a seuil frontal
Le seuil est donc droit et perpendiculaire a la circulation. On peut encore distinguer parmi les
déversoirs a seuils frontaux une sous-catégorie en fonction de la présence ou non d'une
contraction au niveau du seuil, de la mise en charge de la conduite aval et de I'orientation de

cette méme conduite par rapport a la créte.

Coupe en plan Débit de

“¥ temps sec.

-

Débit
déverseé

Figure (V11-7) : Déversoir a seuil frontal

Source : https://hydrauligueformation.blogspot.com/2013/07/deversoir-
dorage.html#google vignette

f- Deéversoirs by pass

Ce genre de déversoir assure I'évacuation des pointes de ruissellement vers le milieu naturel
afin de dégager le réseau aval, garantissant ainsi le partage du flux polluant entre le milieu
naturel et le collecteur aval. Les eaux supplémentaires lors des orages sont transférées vers un
autre collecteur en jouant le réle de maillage du réseau.

Afin d'augmenter la capacité de transport, il est nécessaire de prélever les eaux en temps sec
afin de les acheminer vers un égout des eaux. De plus, il est possible de transformer la partie

inférieure du collecteur unitaire en collecteur semi-pluvial, éventuellement avec un vannage.

Remarque
Pour éviter le probléme des dépdts et ne pas occuper beaucoup d’espaces, nous utiliserons un

déversoir a seuil frontal.
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V11.2.2.1.3-Dimensionnement des déversoirs d’orage
¢ Mode du calcul

1)-Determiner le débit total Qt

Le débit total de dimensionnement qui est égal a la somme des débits en temps sec (Qus) et
du débit pluvial (Qp).
Qt =Qp + Qus (VILY)

2)-Déterminer le debit critique Qcr

Lc
=Qt+(1— ) VII. 2
Qcr = Qt +( 100 (VIL.2)

tc :temps de concentration évalue en fonction de la nature et la structure de la surface a
drainer .

3)-Calcul de débit de la STEP :
- Calcul le débit de pointe d’eaux usées Qpte.

Qpte = Qmoy * Kp (VIL.3)

Avec :

25
=15+_"
Ky o (VIL.4)
- Tenant compte de la dilution :
Exemple :

Qpte :debit de pointe d’eau usée.
4)-Calcul du débit déversant

le débit critique se compose :
-Du débit déversé :Qdev
-Du débit allant vers la STEP :Qstep
Qcr=Qdev+Qstep ) Qdev=Qcr-Qstep
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5)-Détermination des hauteurs d’eau correspondant aux débits a I’amont du déversoir:

On utilise I’abaque de BAZIN (Annexe03 ).
e Hauteur d’eau demandée par la STEP :

Hstep: Correspond a la hauteur du seuil du deversoir. On utilise 1’abaque de variation des débits
et des vitesses en fonction de la hauteur de remplissage (Annexe 03 ).

H
_ Qstep step

Rq

— Abaque = Ry = — Hstep = Ru*D

ps

6)-Détermination de la hauteur déversant :

Hdev=Htcr-Hstep (VIL.7)

Avec:

H : Hauteur de remplissage de débit de dimensionnement.
7)-On détermine la longueur du seuil, déversant (b) :

On applique la formule de BAZIN :

Qaev = M * L * Haev * V2gHaev (VIL 8)

Avec :
m : Coefficient de débit en fonction de type de déversoir.
m= 0,45 déversoir frontal. m< 0,4 déversoir latéral.
L: Largeur du seuil.
H 4ev: Hauteur d’eau déversée par le déversoir.
g = 9,81 m/s? (pesanteur).

Donc :

L=t (VIL 9)
m\/ZHngv
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< Dimensionnement du déversoir d’orage (DO) :

Les calcules résume dans le tableau suivant :

Tableau VII.1 : les caractéristiques de déversoirsd’orage

Déversoirs Qt Qcr Qstep Qdév Hstep Her Hdev L

d’orage (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (mm) (mm) (mm) (m)

DO1 5291,28  4497,58 207,62 4289,96 60 660 600 4,68
Conclusion

Ce chapitre nous a permis de passer en revue les élements constitutifs du réseau
d’assainissement qui assurent I’écoulement rapide des eaux usées et un degré tres élevé de
durabilité et faciliter les opération de curage gréace a I’implantation , et au dimensionnement des

divers éléments constitutifs du réseau d’égouts .
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Introduction
La mise en place d'un systéeme d'assainissement est soumise aux lois auxquelles tous les
chantiers sont soumis, dans le but de garantir la rapidité, la qualité et I'économie dans la

réalisation de notre projet.

L'organisation du chantier permet d'organiser le déroulement des travaux en etablissant un
rythme de travail adéquat, en spécifiant le temps de réalisation, la main-d'ceuvre requise et les

moyens matériels (matériaux de construction, engins,...).

VIIL.1. Les étapes de réalisation du projet

Notre projet comprend les principales étapes suivantes :
» Manutention stockage des conduites ;

Décapage de la couche de terre végeétale et de goudrons ;

Installation des jalons des piquets ;

Exeécution des tranchées et des fouilles pour les regards ;

Aménagement du lit de sable ;

Installation des canalisations en tranchée ;

Assemblage des tuyaux ;

Essais d'etanchéité des conduites et des joints ;

Construction des regards ;

Réalisation des branchements ;

YV V.V V V V V V V VY

Remblai des tranchées et compactage.

VII1.1.1. Manutention et stockage des conduits
e Manutention

Pour assurer la protection des conduites lors du transport, il est important d'éviter les chocs,
notamment sur les extrémités, et d'éviter le déchargement brusque sur le sol.

e Stockage

Pour le stockage du matériel, il est recommandé de suivre les conseils suivants :

> Placer les tubes en position horizontale sur une surface plane sur des supports disposés tous
les 1,5 métres pour prévenir toute flexion du produit.
» Prévenir I'érosion du sol sur les tulipes, en particulier si le sol est en pierre, en béton ou

bitumineux.
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> |l est préférable de ne pas empiler a une hauteur supérieure a 1,5 métre, car cela pourrait
causer des dommages aux tubes de la partie inférieure, et méme éviter les chutes des tubes
supérieurs.

> 1l convient de laisser les tulipes libres, en alternant entre les tulipes et les caps. Si les palets
sont exposés pendant une période prolongée au soleil, il est nécessaire de les protéger avec
un matériau opaque, éventuellement de couleur blanche, afin d'éviter une augmentation de

la température dans la canalisation.

VI111.1.2. Décapage de la couche de terre végétale et de goudrons

Le décapage de la terre végétale implique de éliminer la couche superficielle du sol sur une
faible épaisseur. Cela se fait en utilisant une niveleuse, tandis que pour le sol goudronné, on

utilise une raboteuse.

VIII.1.3. Installation des jalons des piquets

Selon les plans de masse, il est nécessaire de placer les jalons des piquets dans chaque point

d'emplacement d'un regard.

VI1I11.1.4. Exécution des tranchées

La technique de fouille ouverte, en tranchée, est la plus courante dans la construction des
collecteurs urbains. Environ toujours, la profondeur de la tranchée est conditionnée par des
conditions  d'axe hydrauliquer ou  de  croisement  douvrages  existants.
La largeur de la tranchée est principalement influencée par les dimensions externes de la

conduite.
VIII1.1.5. Aménagement du lit de sable

Les canalisations seront installées sur un lit de sable d'une épaisseur d'au moins 10cm. Il sera
correctement nivelé en fonction des  cotes  du profil en long.
Il est nécessaire que le lit de pose soit composé de sable avec au moins 12% de particules

inférieures 2 0,1 m
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VII1.1.6. Assemblage des conduites
La jointure de ces dernieres est réalisée en fonction de la section, de la forme et de la nature du

matériau de la conduite.

VIII.1.7. La mise en place des canalisations

La mise en place des conduites se fait par des engins appropriés ; La pose de canalisation
d’assainissement s’opeére de I’aval vers ’amont. Avant la mise en place des conduites en
fouillées on procede a un triage des conduite de facon a éliminer celles qui on subie des chocs
importants, ou des fissurations, on doit s’assurer au préalable qu’aucun corps étranger ne se

trouve a I’intérieur des conduites.

VIIIL1.8 Essais sur les joints et les canalisations

L'essai est menée a l'eau, a l'air, a la fumée ou a un mélange d'eau et d'air. 1l s'agit d'une épreuve

d'étancheite a laquelle les conduites déja installées au fond de la tranchée sont soumises.

VI111.1.9 Constructiondes regards

En général, les regards ont une forme carrée. Les dimensions des regards different selon
les collecteurs, leur profondeur et leur épaisseur different d'un regard a l'autre. Ces regards sont
fabriqués sur place en béton armé, mais il est possible d'avoir des regards préfabriqués. 1l est
nécessaire que les tampons soient munis d'un orifice afin de faciliter leur levage et lI'aération de

I'égout.

VIIL.1.10. Réalisation des branchements

Les branchements impliquent de l'aval vers I'amont :
e Le raccordement de la canalisation de branchement a la canalisation principale ;
e La canalisation de branchement elle-méme avec une pente minimale de 3 % ;
e Parfois, un regard collecteur de branchement.
Au niveau de chaque branchement individuel, la boite de branchement est située a la

limite du domaine public.
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VIIL.1.11. Remblai des tranchées et compactage

Une fois que les conduites ont été installées dans les trancheées, il est essentiel de procéder a un
remblai de qualité sur une certaine hauteur au-dessus de la génératrice supérieure de la conduite

afin de prévenir tout dommage lors de I'exécution du remblai supérieur.

VIIL.2. Choix des engins de terrassement

Afin de mener a bien ces travaux, il est nécessaire d'utiliser divers types d'engins, car chaque

opération requiert un engin spécifique. Ces engins sont classés en trois grandes catégories :

+* Pour le décapage de la couche de la terre végétale

On utilise la "niveleuse” pour decaper la terre végetale sur les terrains faciles a décaper, tandis

que dans les terrains difficiles, on utilise le "Bulldozer".

+* Pour I’excavation des tranchées

Il s'agit d'une pelle rétro equipée. Les Pelles sont des engins de terrassement adaptés a tous les
types de sols. Ce sont des machines qui ont pour fonction de réaliser les déblais et de les charger.

Dans les zones difficiles, il est nécessaire d'utiliser une pelle a chenille.

+* Pour le remblaiement des tranchées

Le remblayage s'est effectué a l'aide d'une chargeuse, avec un corps automoteur articulé et une

benne de grande taille a l'avant.

R/

< Pour le compactage

La terre a été compactée apres le remblayage a l'aide d'un compacteur a rouleaux lisses, un

engin lourd qui tasse la terre sous lui a I'aide d'un ou plusieurs rouleaux en fonte.
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- Le bulldozer

https://Iguafrique.com/wp-
content/uploads/2020/03/bulldozer.jpg

- La niveleuse

ttps://lguafrique.com/w-
content/uploads/2020/03/niveleuse.jpg

- La pelleteuse

https://Iguafrique.com/wp-
content/uploads/2020/03/pelleteuse.jpg
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- La chargeuse

https://Iguafrique.com/wp-
content/uploads/2020/03/chargeuse.jpg

- La tractopelle

https://Iguafrique.com/wp-
content/uploads/2020/03/tractopelle.jpg

- Le compacteur

https://Iguafrique.com/wp-
content/uploads/2020/03/compacteur.jpg

Figure VIIL.1 : Les différentes engins de terrassement.
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VIIL3. Devis quantitatif et estimative

Pour obtenir une estimation du co(t de réalisation de notre projet, il est nécessaire de procéder
au calcul du devis quantitatif et estimatif. Ce calcul implique d'évaluer les quantités de toutes les
operations réalisées sur le terrain pour la réalisation du projet, puis de les multiplier par le prix
unitaire correspondant. 1l est également pratique pour sélectionner deux ou plusieurs options,

c'est-a-dire effectuer une étude technico- économique.

VIIL.3.1. Détermination des différents volumes

VI111.3.1.1. Volume du décapage de la couche végétale

Vasc = Hve X L X Bev (V1)
Avec :

Vasc : Volume de la couche végétale décapee (m3).
Hyvc: Profondeur de la couche végétale (m).
L: Longueur totale de la tranchée (m).

Bev: Largeur de la couche végétale (m).

VI111.3.1.2. Volume du déblai des tranchées

Vai=BXLXH (V11.2)

Avec :

Va: Volume du déblai des tranchées (m?3).
B : Largeur de la tranchée (m).
H : Profondeur de la tranchee (m).

L : Longueur totale de la tranchée (m).

VI111.3.1.3. Volume occupé par le lit de sable

Vis=eXLXB (VII1.3)

Avec :

Vis : Volume du lit de sable (m3).
e: Epaisseur de la couche de sable (m).
B: Largeur de la tranchée (m).

L : Longueur totale de la tranchée (m).
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VI111.3.1.4. Volume occupé par les conduites

Veon = (Tlf X Dext/4) X L

Avec :

Veon : Volume occupe par les conduites (m3).
Dext : Diamétre extérieur de la conduite (m).

L : Longueur totale de la tranchée (m).
VI111.3.1.5. Volume de I’enrobage

Ve=He XL XB
Avec :

Ve : Volume de I’enrobage (m3).
H. : Hauteur d’enrobage.
B : Largeur de la tranchée (m).

L: Longueur totale de la tranchée (m).

VI111.3.1.6. Volume du remblai de protection

Viem =Va— Veon +Vaec +Vis)
Avec :
Vrem : Volume du remblai (md).
Va: Volume du déblai (m?).

Vis : Volume du lit de sable (m®).

Vasc: Volume de la couche végétale décapée (md).

Veon : Volume occupé par les conduites (m?).
VI111.3.1.7. Volume excédentaire

Vexc = Vf — Vrem
Tel que :

Vexc : Volume du sol excédentaire (m®).

V¢ : Volume du sol foisonné (m®).

Vrem : Volume du remblai (m?).
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Sachant que :
Vi=Va XKy (VILY)

Avec:

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

Tableau VII1.1 : Devis quantitatif et estimatif du réseau.

Travaux de terrassement

1 Fouille en tranchées dans un terrain de m3 28900 300 8670000
toutes natures de profondeur variable
selon le profil en long y/c le dressement
des parois verticales le nivellement du
fond de fouilles ,a I’aide d’un engin
mécanique, y compris réparation des
conduites endommageées lors des
travaux et toutes sujétions

2 Fourniture et pose d'un lit de sable de md 5500 1000 5500000
20 cm au dessus et dessous de la
génératrice supérieur de la conduite, y
compris toutes sujétions

3 Remblaiement en terre tout venant m3 10900 250 2725000
expurgé de pierres, y compris toutes
sujétions
4  |Reprise du remblai en TUF de toute la md 10900 1200 13080000

tranchée avec compactage et arrosage,
au niveau des voies en bonne état y
compris toutes sujétions

Canalisations

1 mi 13650 1500 | 20475000
canalisations PVC @315

2 o mi 1750 2300 4025000
canalisations PVVC @400

3 o ml 490 3100 1519000
canalisations PVC @500
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4 o m 1120 4000 | 4480000
canalisations PVC @600
5 lcanalisations PVC @800 ml 1400 5000 7000000
6 |canalisations PVC @1000 ml 630 6500 4095000
7 lcanalisations PVC @1200 ml 910 8500 7735000
Génie civil

1 Regards u 630 45000 28350000
2 Déversoir d’orage u 1 400000 400000
3 Point de rejet u 1 400000 400000

108454000

20606260

129060260

% Le devis estimatif de notre projet est de cent vingt-neuf soixante mille deux cent

soixante dinars algériens.

Conclusion

Il est essentiel d'organiser le chantier pour mettre en place un systeme d'assainissement, afin de

réaliser des économies sur les codts, I'énergie et le temps, tout en améliorant le rendement du

travail.

Grace a l'analyse estimée des volumes des travaux, nous pouvons estimer le colt total du projet

a 129060260 DA.
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Conclusion generale

A la lumiere de ce travail, nous pouvons conclure que 1’établissement d’un diagnostic du systéme
d’assainissement de la commune de Ouarizane, nous a parmi de relever les anomalies que présente
ce dernier .En effet le systeme d’assainissement existant est défectueux , incapable de véhiculer les
débits futurs qui nous oblige a effectuer une rénovation et une projection d’un nouveau tracé, ce
dernier nécessite une évaluation des débits des eaux pluviales apartir de la méthode rationalle a la
base d’ une période de retour de 10 ans. Les débits des autres types des eaux usées (domestiques,

et service public) ont étédéterminés selon la répartition de la population.

Le nouveau tracé se base sur la topographie de la zone d’étude, qui a parmi de dégager le tracé
d’une seule variante contenant une partie gravitaire et une notre partie qui a besoin d’une station
de refoulement pour évacuer ces eaux usées vers la station d’épurations projetée a ’extrémité de

I’oued de Ouarizane.

Les conduites utilisees sont en PVC et en béton armé qui a une excellente étanchéité, tres grande
facilité de pose, tres bonne caracteristiques hydrauliques, bonne résistance mécanique.

Pour les éléments du réseau d’égout ; nous avons projeté des regards de visite, et un déversoir
d’orage de type frontal.

Le projet d’exécution et le devis quantitatif et estimatif s’éléve a 1,2x 108 DA.

Enfin nous espérons avoir décele toutes les anomalies qui se trouvent dans notre zone d’étude.
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Annexes

< Annexes 01 :

La série pluviométrique (précipitations maximales journaliéres) de la station de

RELIZANE :

Anne Pjmax
1980 29,8
1981 13,8
1982 33
1983 17,8
1984 16,3
1985 54,1
1986 22,1
1987 28,8
1988 33,2
1989 28,8
1990 21,9
1991 28
1992 17,6
1993 23
1994 23,7
1995 30
1996 28,3
1997 18,6
1998 30,3
1999 27,3
2000 40,4
2001 61,6
2002 22,7
2003 34,8
2004 27,5
2005 29,3
2006 34,8
2007 25,9
2008 33,8
2009 25,9
2010 32,5
2011 64
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«» Annexes 02

Abaque NO1 : réseaux pluviaux en systéme unitaire ou séparatif (canalization
circulaire).
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AbaqueNO02: variations des débits et des vitesses en fonction du remplissage.

ABAQUE AS Ab S (W
VARIATIONS DES DERITS ET DES VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE
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% Annexes 04: Calcul hydraulique du collecteur.(autocurage vérifier dans tout les tragons)

L | Dnor Vps

Trongon (m) | Qcal (m3/s) (m/m) Dcal (mm) (mm) (m/s) Qps (m3/s) Rq Rv Rh H (mm) | V(m/s) | Vmin (m/s)
N66 - N65 18 0,004 0,074 60,517 315 4,360 0,308 0,014 0,331 0,085 25,402 1,445 0,798
N65 - N64 36 0,013 0,067 93,135 315 4,143 0,293 0,044 0,511 0,141 42,410 2,118 0,782
N64 - N63 36 0,022 0,065 113,442 315 4,081 0,288 0,075 0,593 0,184 55,184 2,420 0,794
N63 - N62 36 0,030 0,051 134,686 315 3,615 0,255 0,118 0,661 0,233 69,881 2,388 0,733
N62 - N61 36 0,039 0,049 149,111 315 3,543 0,250 0,155 0,714 0,266 79,885 2,529 0,743
N61 - N60 36 0,048 0,032 174,135 315 2,863 0,202 0,235 0,821 0,327 98,052 2,350 0,642
N154 - N153 36 0,009 0,041 87,594 315 3,253 0,230 0,038 0,483 0,131 39,301 1,573 0,609
N153 - N152 36 0,017 0,040 114,279 315 3,201 0,226 0,076 0,596 0,186 55,750 1,907 0,623
N152 - N151 36 0,034 0,034 152,355 315 2,951 0,209 0,164 0,727 0,274 82,140 2,147 1,483
N151 - N56 12 0,012 0,003 160,208 400 0,877 0,062 0,188 0,761 0,292 87,673 0,667 0,609
N138 - N137 36 0,009 0,068 79,864 315 4,162 0,294 0,029 0,441 0,117 35,198 1,837 0,773
N137 - N136 36 0,017 0,049 110,012 315 3,543 0,250 0,069 0,581 0,176 52,893 2,059 0,685
N136 - N135 36 0,026 0,040 133,046 315 3,201 0,226 0,115 0,655 0,229 68,739 2,097 0,646
N135 - N57 36 0,035 0,041 147,788 315 3,225 0,228 0,152 0,709 0,263 78,968 2,285 0,673
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L | Qcal Dcal Dnor Vps Qps H \Y/ Vmin
Trongon (m) | (m3/s) I (m/m) | (mm) (mm) (m/s) (m3/s) Rq Rv Rh (mm) (m/s) | (m/s)
N135 - N59 36 0,035 0,041 | 147,788 315| 3,225 0,228 | 0,152| 0,709| 0,263| 78,968 | 2,285 0,673
N144 - N143 | 21 0,005 0,064 65,844 315 4,062 0,287 | 0,018| 0,361 0,094 28,110 | 1,467 0,746
N143-N142 | 36 0,014 0,069 94,520 315 4,204 0,297 | 0,046 | 0,518 0,144 43213 | 2,177 0,795
N142 - N141 | 36 0,022 0,054 | 118,908 315| 3,719 0,263| 0,08| 0611 0,196| 58910| 2271 0,731
N141-N140 | 36 0,031 0,048 | 137,433 315| 3,507 0,248 0,125| 0,670 0,239| 71,792| 2,349 0,716
N140 - N139 | 36 0,040 0,052 | 148,477 315| 3,650 0,258 | 0,154 | 0,711| 0,265| 79,445| 2,596 0,764
N139 - N58 36 0,048 0,047 | 162,942 315| 3,470 0,245| 0,197 | 0,773| 0,299| 89,640| 2,683 0,754
N150 - N149 | 20 0,004 0,082 59,380 315 4,586 0,324 | 0,013| 0,325 0,083 24,817 | 1,492 0,838
N149 - N148 | 36 0,013 0,066 93,398 315 4,112 0,291 | 0,045| 0,512 0,142 42,562 | 2,107 0,777
N148 - N147 | 36 0,022 0,060 115,157 315 3,921 0,277 0,0/8| 0,599 0,188 56,345 | 2,347 0,766
N147 - N146 | 36 0,030 0,051 134,686 315 3,615 0,255 | 0,118 | 0,661 0,233 69,881 | 2,388 0,733
N146 - N145 | 36 0,039 0,049 149,111 315 3,543 0,250 | 0,155| 0,714 0,266 79,885 | 2,529 0,743
N145 - N59 36 0,048 0,038 168,614 315 3,120 0,220 | 0,216 | 0,798 0,313 93,821 | 2,490 0,689
N60 - N59 36 0,056 0,028 189,714 315 2,693 0,190 | 0,295| 0,875 0,370 | 111,026 | 2,356 0,632
N59 - N58 34 0,112 0,031 241,036 315 2,832 0,200 | 0,559 | 1,032 0,531 | 159,280 | 2,923 0,789
N58 - N57 34 0,168 0,009 357,914 400 1,798 0,226 | 0,745| 1,091 0,642 | 256,722 | 1,961 0,652
N57 - N56 23 0,185 0,030 294,023 315 2,763 0,195| 0,950 | 1,139 0,768 | 230,508 | 3,148 1,538




Annexe

Long | Qcal I Dcal Dnor Vps Qps H V Vmin
Trongon (m) | (m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (m/s) (m3/s) Rq Rv Rh (mm) (m/s) | (m/s)
N134 - N133 30 0,006 0,019 | 89,132 315| 2,189 | 0,155 0,039 0,491 0,134 | 40,148 | 1,075 0,610
N133 - N132 30 0,012 0,019 | 115,590 315| 2,189 | 0,155 0,079 0,600 0,189 | 56,639 | 1,313 0,627
N132 - N131 30 0,018 0,019 | 134,572 315| 2,189 | 0,155 0,118 0,660 0,233 | 69,802 | 1,445 0,643
N131 - N55 30 0,024 0,036 | 132,578 315| 3,037 | 0,215 0,114 0,654 0,228 | 68,413 | 1,985 0,611
N130 - N129 30 0,006 0,003 | 125,616 315| 0,877 | 0,062 0,098 0,632 0,212 | 63,559 | 0,654 0,574
N129 - N128 30 0,012 0,033 | 103,795 315| 2,916 | 0,206 0,059 0,558 0,163 | 48,862 | 1,627 0,658
N128 - N127 30 0,018 0,033 | 120,840 315| 2,916 | 0,206 0,089 0,617 0,201 | 60,243 | 1,799 0,674
N127 - N54 30 0,024 0,033 | 134,606 315 | 2,916 0,206 0,118 0,660 0,233 | 69,825 | 1,926 0,690
N126 - N125 30 0,006 0,027 82,971 315 | 2,649 0,187 0,033 0,459 0,123 | 36,819 | 1,215 0,693
N125 - N124 30 0,012 0,027 | 107,600 315 | 2,649 0,187 0,065 0,572 0,171 | 51,309 | 1,517 0,610
N124 - N123 30 0,018 0,027 | 125,270 315 | 2,649 0,187 0,098 0,631 0,211 | 63,318 | 1,671 0,626
N123 - N53 30 0,024 0,027 | 139,540 315 | 2,649 0,187 0,130 0,677 0,244 | 73,254 | 1,795 0,642
N56 - N55 35 0,204 0,030 | 304,846 400 | 3,347 0,420 0,486 0,991 0,491 | 196,356 | 3,318 1,761
N55 - N54 35 0,277 0,039 | 325,837 400 | 3,810 0,478 0,580 1,041 0,542 | 216,959 | 3,966 1,963
N54 - N53 25 0,307 0,039 | 338,394 400 | 3,810 0,478 0,641 1,061 0,577 | 230,989 | 4,040 1,976
N53 - N52 30 0,316 0,006 | 526,007 600 | 1,584 0,448 0,705 1,078 0,617 | 369,968 | 1,708 0,841
N52 - N51 30 0,325 0,006 | 531,541 600 | 1,584 0,448 0,725 1,084 0,629 | 377,571 | 1,717 0,842
N51 - N50 30 0,334 0,006 | 536,981 600 | 1,584 0,448 0,745 1,001 0,642 | 385,240 | 1,729 0,844
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L Qcal I Dcal Dnor Vps Qps H V Vmin
Trongon (m) | (m3/s) | (m/m) | (mm) (mm) (m/s) (m3/s) Rq Rv Rh (mm) (m/s) | (m/s)
N117 - N116 36| 0,011 0,023 | 105,919 315 | 2,443 0,173 0,062 0,566 0,167 | 50,219 | 1,383 0,671
N116 - N115 30| 0,020 0,010 | 155,697 315 | 1,601 0,113 0,174 0,742 0,282 | 84,478 | 1,187 0,643
N115 - N114 26 | 0,027 0,008 | 182,228 315 | 1,432 0,101 0,265 0,851 0,349 | 104,597 | 1,219 0,631
N114 - N113 24| 0,034 0,003 | 239,212 315 | 0,877 0,062 0,548 1,027 0,525 | 157,450 | 0,900 0,645
N113 - N48 24| 0,041 | 0,003 | 256,901 315| 0,877 | 0,062 0,663 1,066 0,590 | 177,035 | 0,935 0,560
N122 - N121 30| 0,007 | 0,003 | 133,826 315| 0,877 | 0,062 0,116 0,658 0,231 | 69,282 | 0,577 0,578
N121 - N50 30| 0,014 0,003 | 173,550 315 | 0,877 0,062 0,233 0,819 0,325 | 97,596 | 0,718 0,596
N120 - N119 24| 0,020 0,003 | 196,163 315 | 0,877 0,062 0,323 0,893 0,389 | 116,821 | 0,783 0,574
N119 - N118 36 | 0,029 0,003 | 224,451 315 | 0,877 0,062 0,462 0,976 0,478 | 143,333 | 0,856 0,698
N118 - N49 30| 0,036 0,021 | 169,834 315 | 2,308 0,163 0,220 0,803 0,316 | 94,741 | 1,854 0,676
N112 - N111 30| 0,043 0,006 | 228,283 315 | 1,250 0,088 0,484 0,990 0,490 | 146,935 | 1,238 0,645
N111 - N110 36 | 0,051 0,004 | 264,752 315 | 1,012 0,072 0,718 1,082 0,625 | 187,374 | 1,095 0,626
N110 - N47 30| 0,059 0,034 | 186,506 315 | 2,938 0,208 0,282 0,865 0,361 | 108,229 | 2,543 0,694
N109 - N108 36 | 0,009 0,006 | 126,163 315 | 1,229 0,087 0,099 0,633 0,213 | 63,940 | 0,779 0,647
N108 - N107 30| 0,016 0,006 | 158,398 315 | 1,229 0,087 0,182 0,753 0,288 | 86,384 | 0,926 0,666
N107 - N106 36 | 0,024 0,006 | 186,470 315 | 1,229 0,087 0,282 0,865 0,361 | 108,198 | 1,064 0,689
N106 - N46 30| 0,032 0,009 | 191,825 315 | 1,450 0,102 0,140 0,692 0,253 | 75,940 | 1,003 1,003
N105 - N104 36 | 0,009 0,003 | 140,684 315 | 0,919 0,065 0,133 0,681 0,247 | 74,048 | 0,627 0,591
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L | Qcal I Dcal Dnor Vps Qps H V Vmin
Trongon (m) | (m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (m/s) (m3/s) Rq Rv Rh (mm) (m/s) | (m/s)
N104 - N103 | 36 0,017 0,003 | 182,445 315| 0,919 0,065 0,266 0,852 0,349 | 104,778 | 0,783 0,614
N103 - N102 | 36 0,026 0,003 | 212,405 315| 0,919 0,065 0,399 0,937 0,440 | 132,003 | 0,861 0,636
N102-N45 | 30 0,033 0,003 | 527,000 600 | 1,216 | 0,344 0,096 1,131 0,210 | 125,816 | 1,376 0,643
N101 - N100 | 24 0,006 0,006 | 107,573 315| 1,260 | 0,089 0,065 0,572 0,171 | 51,291 | 0,721 0,543
N100-N99 | 24 0,012 0,003 | 159,847 315 | 0,877 0,062 0,187 0,760 0,291 | 87,415 | 0,666 0,590
N99 - N98 24 0,017 0,003 | 186,096 315 | 0,877 0,062 0,280 0,864 0,360 | 107,876 | 0,758 0,605
N98 - N97 21 0,022 0,003 | 204,889 315 | 0,877 0,062 0,362 0,916 0,416 | 124921 | 0,803 0,618
N97 - N96 24 0,028 0,003 | 537,000 600 | 1,900 0,537 0,053 0,539 0,154 | 92,188 | 1,025 0,662
N96 - N95 10 0,031 0,003 | 150,000 315 | 1,590 0,112 0,272 0,857 0,354 | 106,114 | 1,363 0,670
N95 - N44 21 0,036 0,003 | 277,000 315 | 0,877 0,062 0,576 1,140 0,540 | 162,026 | 0,999 0,649
N88 - N87 30 0,005 0,024 78,097 315 | 2,480 0,175 0,028 0,432 0,114 | 34,290 | 1,070 0,661
N87 - N86 42 0,012 0,024 | 195,000 315 | 2,480 0,175 0,066 0,576 0,173 | 51,862 | 1,427 0,681
N86 - N85 36 0,017 0,016 | 136,141 315 | 2,025 0,143 0,122 0,666 0,236 | 70,893 | 1,347 0,615
N94 - N93 36 0,006 0,027 81,696 315 | 2,625 0,185 0,031 0,452 0,120 | 36,149 | 1,186 0,689
N93 - N92 36 0,012 0,017 | 115,466 315 | 2,087 0,147 0,079 0,600 0,189 | 56,555 | 1,251 0,608
N92 - N84 36 0,017 0,015 | 136,942 315 | 1,986 0,140 0,124 0,668 0,238 | 71,451 | 1,327 0,606
N91 - N9O 18 0,003 0,014 71,002 315| 1,914 0,135 0,021 0,391 0,102 | 30,703 | 0,748 0,652
N90 - N89 36 0,009 0,020 | 100,586 315 | 2,264 0,160 0,054 0,545 0,156 | 46,855 | 1,233 0,631
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L Qcal I Dcal Dnor Vps Qps H V Vmin

Trongon (m) | (m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (m/s) (m3/s) Rq Rv Rh (mm) (m/s) | (mis)

N89 - N83 36 0,014 0,016 | 127,009 315| 2,025 | 0,143 0,101 0,636 0,215 | 64,530 | 1,288 0,604
N85 - N84 35 0,023 0,006 | 181,796 315| 1,240 | 0,088 0,263 0,850 0,347 | 104,236 | 1,053 0,688
N84 - N83 35 0,046 0,003 | 268,350 315| 0,877 0,062 0,744 1,001 0,641 | 192,419 | 0,956 0,673
N83 - N43 35 0,066 0,003 | 307,410 400 | 1,062 0,133 0,497 0,998 0,497 | 198,779 | 1,060 0,688
N50 - N49 43 0,348 0,015 | 452,416 500 | 2,312 0,454 0,767 1,099 0,656 | 328,123 | 2,542 1,230
N49 - N48 15 0,384 0,048 | 353,733 400 | 4,235 | 0,532 0,722 1,083 0,627 | 250,841 | 4,586 2,152
N48 - N47 5 0,425 0,015 | 488,168 500 | 2,304 0,452 0,940 1,139 0,762 | 380,982 | 2,625 1,243
N47 - N46 35 0,484 0,015 | 512,378 600 | 2,602 0,735 0,658 1,065 0,587 | 352,300 | 2,770 1,198
N46 - N45 35 0,542 0,018 | 519,172 600 | 2,817 0,796 0,681 1,071 0,602 | 360,907 | 3,017 1,268
N45 - N44 25 0,575 0,018 | 530,846 600 | 2,817 0,796 0,723 1,083 0,628 | 376,604 | 3,051 1,279
N44 - N43 15 0,611 0,037 | 472,129 500 | 3,621 0,711 0,860 1,133 0,714 | 356,821 | 4,101 1,727
N43 - N42 13 0,677 0,015 | 579,943 600 | 2,619 0,740 0,915 1,139 0,746 | 447,864 | 2,984 1,249
N42 - N41 13 0,677 0,015 | 579,943 600 | 2,619 0,740 0,915 1,139 0,746 | 447,864 | 2,984 1,249
N41 - N40 30 0,782 0,015 | 612,198 800 | 3,173 1,594 0,491 0,995 0,494 | 395,077 | 3,156 1,129
N40 - N39 30 0,888 0,015 | 641,845 800 | 3,173 1,594 0,557 1,031 0,530 | 423,818 | 3,272 1,132
N39 - N38 30 0,993 0,015 | 669,369 800 | 3,173 1,594 0,623 1,055 0,567 | 453,299 | 3,349 1,134
N38 - N37 30 1,098 0,015 | 695,125 800 | 3,173 1,594 0,689 1,073 0,606 | 484,992 | 3,404 1,137
N37 - N36 30 1,203 0,015 | 719,383 800 | 3,173 1,594 0,755 1,095 0,648 | 518,529 | 3,473 1,140
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L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps H V Vmin
Trongon (m) (m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (mf/s) (m3/s) Rq Rv Rh (mm) (m/s) (m/s)
N82 - N81 30 0,105 0,022 251,001 315| 2,390 0,169 0,623 1,055 0,567 | 169,973 | 2,523 0,661
N81 - N80 30 0,210 0,022 325,508 400 | 2,896 0,364 0,578 1,041 0,542 | 216,615 | 3,013 0,656
N8O - N79 30 0,316 0,022 405,779 500 | 2,800 0,549 0,574 1,039 0,539 | 269,616 | 2,909 0,637
N79 - N78 30 0,421 0,022 452,003 500 | 2,800 0,549 0,766 1,099 0,655 | 327,525 | 3,076 0,648
N78 - N72 30 0,526 0,006 636,802 800 | 1,919 0,964 0,545 1,026 0,523 | 418,779 | 1,969 0,667
N77 - N76 30 0,105 0,017 265,285 315 | 2,062 0,146 0,722 1,083 0,627 | 188,110 | 2,233 0,602
N76 - N75 30 0,210 0,017 344,032 400 | 2,498 0,314 0,670 1,068 0,595 | 237,932 | 2,668 0,684
N75 - N74 30 0,001 0,017 42,576 315 | 2,062 0,146 0,005 0,246 0,053 15,981 0,508 0,661
N74 - N73 30 0,421 0,017 477,725 500 | 2,416 0,474 0,887 1,137 0,730 364,945 2,748 0,679
N73 - N70 30 0,526 0,017 519,421 600 | 2,728 0,771 0,682 1,071 0,602 | 361,230 | 2,922 0,630
N72 - N71 40 0,540 0,002 780,180 800 | 1,147 0,576 0,937 1,139 0,760 | 608,098 | 1,307 0,634
N71 - N70 30 0,645 0,002 834,010 1000 | 1,331 1,045 0,618 1,054 0,564 | 563,545 | 1,403 0,660
N70 - N69 34 1,183 0,002 977,748 1000 | 1,597 1,254 0,944 1,139 0,764 | 764,342 | 1,820 0,625
N69 - N68 36 1,196 0,002 981,705 1000 | 1,597 1,254 0,954 1,139 0,771 771,252 1,820 0,628
N68 - N67 36 1,209 0,002 985,635 1000 | 1,597 1,254 0,964 1,140 0,779 778,556 1,820 0,631
N67 - N36 36 1,222 0,002 989,538 1000 | 1,597 1,254 0,974 1,140 0,786 786,354 1,821 0,635
N36 - N35 45 2,456 0,002 1274,114 1000 | 2,145 3,788 0,648 1,062 0,582 872,389 2,279 0,691
N35 - N34 50 2,491 0,002 1280,792 1000 | 2,145 3,788 0,658 1,065 0,587 880,562 2,284 0,693
N34 - N33 50 2,525 0,002 1378,513 1000 | 1,787 3,157 0,800 1,113 0,677 | 1015,348 | 1,988 0,627
N33 - N32 55 2,563 0,002 1386,239 1000 | 1,787 3,157 0,812 1,117 0,684 | 1026,638 | 1,997 0,630




Annexe

L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps H Vv Vmin
Trongon (m) | (m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh (mm) (m/s) (m/s)
R160 - R159 30 0,007 | 0,033 84,517 315 2,903 0,205 0,034 0,467 | 0,023 37,638 1,356 0,643
R159 - R158 30 0,014 | 0,027 113,743 315 2,630 0,186 0,075 0,594 | 0,027 55,387 1,562 0,613
R158 - R157 30 0,021 | 0,024 135,378 315 2,480 0,175 0,140 0,692 0,253 75,940 1,715 1,715
R157 - R156 38 0,028 | 0,023 152,008 315 2,427 0,171 0,164 0,726 | 0,036 81,898 1,762 0,615
R156 - R155 30 0,035 | 0,044 146,347 315 3,357 0,237 0,148 0,703 | 0,035 77,970 2,360 0,703
R155 - R154 24 0,041 | 0,064 144,335 315 4,049 0,286 0,142 0,695 0,034 76,577 2,814 0,843
R154 - R153 24 0,046 | 0,064 151,588 315 4,049 0,286 0,162 1,131 | 0,036 81,605| 4,010 0,859
R165 - R164 30 0,007 | 0,020 92,872 315 2,258 0,160 0,044 0,510 | 0,024 42,259 1,151 0,627
R164 - R163 30 0,014 | 0,013 130,449 315 1,825 0,129 0,109 0,647 | 0,030 66,928 1,180 0,668
R163 - R162 30 0,021 | 0,010 159,528 315 1,601 0,113 0,186 0,758 | 0,039 87,188 1,214 0,647
R162 - R161 38 0,030 | 0,034 144,837 315 2,951 0,209 0,144 0,697 | 0,034 76,924 | 2,057 0,615
R161 - R153 30 0,037 | 0,033 168,746 800 6,690 3,361 0,011 0,304 | 0,023 60,460 2,031 1,219
R153 - R152 24 0,089 | 0,010 293,542 800 7,080 3,557 0,025 0,415| 0,022 87,540 2,939 1,310
R152 - R151 30 0,096 | 0,024 256,481 800 7,080 3,557 0,027 0,428 0,023 90,474 3,027 1,313
R151 - R137 30 0,103 | 0,024 245,939 315 2,474 0,175 0,590 1,140 0,070 164,373 2,821 0,709
R150 - R149 24 0,006 | 0,011 95,817 315 1,686 0,119 0,048 0,524 0,024 43,975 0,883 0,620
R149 - R148 24 0,011| 0,013 120,632 315 1,825 0,129 0,088 0,616 0,028 60,099 1,124 0,661




Annexe

L Qcal | Dnor Vps Qps
Trongon (m) | (m3/s) (m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R148 - R136 24 0,017 | 0,010 147,523 315 1,601 0,113 0,151 0,707 | 0,035| 78784| 1132 0,636
R21 - R20 30 0,008 | 0,066 78,419 315 4,121 0,291 0,028 0,433 | 0,023| 34455| 1,786 0,769
R20 - R19 40 0,019 | 0,074 105,601 315 4,354 0,308 0,062 0,565 | 0,026 | 50,015| 2,460 0,845
R19 - R18 25 0,026 | 0,070 119,689 315 4,235 0,299 0,086 0,613 | 0,029 | 59,448| 2597 0,845
R18 - R17 25 0,033 | 0,069 131,022 315 4,204 0,297 0,110 0,649 | 0,032 67,328| 2,727 0,861
R17 - R16 30 0,041 | 0,051 150,737 315 3,615 0,255 0,160 0,721 | 0,038 | 81,014| 2,605 0,780
R16 - R15 35 0,050 | 0,052 162,530 315 3,650 0,258 0,195 0,771 | 0,042 | 89,342| 2816 0,815
R15 - R14 35 0,060 | 0,044 178,999 315 3,357 0,237 0,253 0,840 | 0,048 | 101,935| 2,819 0,790
R147 - R146 30 0,008 | 0,073 77,036 315 4,322 0,305 0,027 0,425| 0,023| 33748| 1,839 0,805
R146 - R145 30 0,016 | 0,071 100,400 315 4,265 0,301 0,054 0,544 | 0,026 | 46,740| 2,320 0,822
R145 - R144 24 0,023 | 0,058 118,885 315 3,855 0,272 0,085 0,611 | 0,029 | 58894 2,354 0,770
R144 - R143 24 0,030 | 0,053 133,219 315 3,685 0,260 0,115 0,656 | 0,033| 68860| 2416 0,760
R143 - R142 42 0,041 | 0,054 149,131 315 3,719 0,263 0,155 0,714 | 0,038 | 79,899 | 2,656 0,799
R142 - R141 30 0,049 | 0,056 158,579 315 3,788 0,268 0,183 0,754 0,041 86,512 2,856 0,837
R141 - R140 30 0,057 | 0,049 172,261 315 3,543 0,250 0,228 0,813 0,046 96,596 2,882 0,817
R140 - R139 30 0,065 | 0,045 184,009 315 3,395 0,240 0,272 0,857 0,050 | 106,094 2,911 0,815




Annexe

L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps H Vv Vmin

Trongon (m) (m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh (mm) (m/s) (m/s)

R139 - R14 30 0,073 | 0,047 190,976 315 3,459 0,244 0,300 0,879 | 0,053 | 112,144 | 3,040 0,850

R14 - R13 30 0,142 | 0,039 252,662 315 3,161 0,223 0,634 1,059 | 0,077 | 171,900 | 3,346 0,972

R13-R12 30 0,150 | 0,033 266,232 315 2,908 0,205 0,729 1,085 | 0,082 189,430 | 3,155 0,941

R12 - R11 20 0,155 | 0,041 259,096 315 3,241 0,229 0,678 1,070 | 0,079 | 179,820 | 3,468 1,022
R138 - R137 30 0,008 | 0,048 83,186 315 3,521 0,249 0,033 0,460 | 0,023 36,932 1,619 0,661
R137 - R136 30 0,016 | 0,037 113,450 315 3,079 0,218 0,075 0,593 | 0,028 55,190 1,826 0,608
R136 - R135 36 0,026 | 0,062 122,833 315 3,985 0,282 0,093 0,623 | 0,030 61,624 | 2,483 0,804
R135 - R134 30 0,034 | 0,059 137,291 315 3,888 0,275 0,125 0,669 | 0,034 71,693 2,603 0,812
R134 - R133 15 0,038 | 0,055 155,363 315 3,128 0,221 0,173 0,740 | 0,072 84,243 2,315 0,919
R133 - R132 30 0,046 | 0,053 157,069 315 3,685 0,260 0,178 0,748 | 0,041 85,444 | 2,755 0,813
R132 - R131 30 0,055 | 0,043 173,558 315 3,319 0,234 0,233 0,819 | 0,047 97,602 2,717 0,771
R131 - R130 30 0,063 | 0,046 180,556 315 3,433 0,243 0,259 0,845 | 0,049 | 103,210 2,902 0,817
R130 - R129 30 0,071 | 0,040 194,035 315 3,201 0,226 0,313 0,887 | 0,055 | 114,886 2,841 0,798
R129 - R128 30 0,079 | 0,034 208,370 315 2,951 0,209 0,379 0,925 | 0,060 | 128,196 2,731 0,775
R128 - R127 30 0,087 | 0,041 208,723 315 3,241 0,229 0,381 0,926 0,060 128,529 3,002 0,852
R127 -R11 30 0,095 | 0,028 231,834 315 2,678 0,189 0,504 1,003 0,069 150,295 2,686 0,767
R261 - R260 30 0,008 | 0,042 84,555 315 3,280 0,232 0,034 0,467 0,023 37,659 1,533 0,614
R260 - R259 30 0,016 | 0,056 103,897 315 3,788 0,268 0,059 0,558 0,025 48,927 2,115 0,729




Annexe

L Dnor Vps Qps
Trongon (m) | Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) V(m/s) | Vmin(m/s)
R259 - R258 12 0,019 | 0,054 111,968 315 3,719 0,263 0,072 0,588 | 0,027 54,194 2,187 0,726
R258 - R257 36 0,029 | 0,007 191,338 315 1,339 0,095 0,302 0,880 0,051| 112,466 1,178 0,623
R257 - R45 36 0,038 | 0,040 154,073 315 3,201 0,226 0,169 0,735| 0,038 83,339 2,352 0,689
R256 - R255 30 0,008 | 0,040 85,293 315 3,205 0,226 0,035 0,471| 0,023 38,053 1,511 0,601
R255 - R44 36 0,017 | 0,042 113,752 315 3,280 0,232 0,075 0,594 | 0,027 55,394 1,948 0,643
R254 - R253 30 0,008 | 0,055 80,359 315 3,757 0,265 0,030 0,444 | 0,023 35,454 1,669 0,700
R253 - R252 30 0,016 | 0,053 104,975 315 3,685 0,260 0,061 0,562 | 0,026 49,613 2,073 0,711
R252 - R251 14 0,020 | 0,035 122,661 315 2,994 0,212 0,092 0,622 | 0,029 61,505 1,864 0,697
R251 - R250 36 0,029 | 0,043 137,043 315 3,319 0,234 0,124 0,669 | 0,033 71,521 2,219 0,684
R250 - R43 36 0,039 | 0,041 153,824 315 3,241 0,229 0,169 0,734| 0,038 83,165 2,377 0,697
R249 - R248 36 0,010 | 0,051 87,518 315 3,608 0,255 0,038 0,483 | 0,023 39,259 1,743 0,679
R248 - R247 30 0,018 | 0,047 111,402 315 3,470 0,245 0,071 0,586 | 0,027 53,817 2,033 0,679
R247 - R246 36 0,027 | 0,047 131,183 315 3,470 0,245 0,110 0,649| 0,032 67,441 2,253 0,707
R246 - R42 36 0,037 | 0,040 151,668 315 3,189 0,225 0,163 0,724 | 0,038 81,661 2,310 0,684
R245 - R244 36 0,010 | 0,065 83,493 315 4,090 0,289 0,033 0,462 0,023 37,094 1,888 0,765
R244 - R243 30 0,017 | 0,064 105,114 315 4,049 0,286 0,061 0,563 0,166 49,702 2,280 0,782
R243 - R237 9 0,020 | 0,045 117,704 315 3,395 0,240 0,083 0,607 0,194 58,083 2,061 0,671
R242 - R241 24 0,006 | 0,060 72,952 315 3,930 0,278 0,023 0,402 0,106 31,682 1,580 0,728
R241 - R240 30 0,014 | 0,060 98,667 315 3,930 0,278 0,052 0,537 0,152 45,681 2,109 0,751




Annexe

L Dnor Vps Qps
Trongon (m) | Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R240 - R239 30 0,022 | 0,060 116,375 315 3,930 0,278 0,080 0,603 | 0,191| 57,174 2,368 0,774
R239 - R238 30 0,030 | 0,060 130,457 315 3,930 0,278 0,109 0,647 | 0,223| 66,934 | 2542 0,797
R238 - R237 36 0,040 | 0,023 173,419 315 2,422 0,171 0,232 0,818 | 0,325| 97,493 1,981 0,651
R237 - R236 36 0,069 | 0,048 186,130 315 3,488 0,246 0,281 0,864 | 0,360 | 107,904 | 3,015 0,827
R236 - R235 30 0,077 | 0,048 193,864 315 3,488 0,246 0,313 0,887 | 0,382 | 114,732| 3,094 0,848
R235 - R234 9 0,079 | 0,004 318,010 400 1,163 0,146 0,544 1,025| 0,523 | 209,002 1,192 0,631
R234 - R233 36 0,089 | 0,045 207,018 315 3,380 0,239 0,373 0,922 | 0,423 126,922 3,115 0,859
R233 - R41 36 0,099 | 0,039 220,574 315 3,161 0,223 0,441 0,963 | 0,466 | 139,694 | 3,044 0,843
R47 - R46 30 0,008 | 0,023 94,896 315 2,412 0,170 0,047 0,520 | 0,145| 43,433 1,253 0,658
R46 - R45 32 0,016 | 0,023 123,673 315 2,412 0,170 0,094 0,626 | 0,207 | 62,207 1,509 0,683
R45 - R44 31 0,063 | 0,018 215,244 315 2,141 0,151 0,413 0,945 0,449 | 134,680 2,025 0,661
R44 - R43 30 0,088 | 0,023 232,636 315 2,448 0,173 0,509 1,006 | 0,504 | 151,059 | 2,462 0,683
R43 - R42 31 0,135 | 0,019 283,848 315 2,206 0,156 0,865 1,134 | 0,716 | 214,920 | 2,501 0,740
R42 - R41 30 0,179 | 0,019 316,567 400 2,659 0,334 0,537 1,021 | 0,519| 207,582 | 2,716 0,755
R126 - R125 30 0,008 | 0,062 78,553 315 3,992 0,282 0,028 0,434 0,115 34,523 1,733 0,742
R125 - R124 30 0,016 | 0,058 103,215 315 3,855 0,272 0,058 0,556 0,162 48,496 2,142 0,741
R124 - R123 36 0,025 | 0,053 125,289 315 3,685 0,260 0,098 0,631 0,211 63,331 2,324 0,739
R123 - R122 30 0,033 | 0,054 138,233 315 3,719 0,263 0,127 0,673 0,241 72,347 2,502 0,768




Annexe

L Dnor Vps Qps
Trongon (m) | Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) V(m/s) | Vmin(m/s)
R122 - R121 16 0,037 | 0,031 159,504 315 2,818 0,199 0,186 0,758 | 0,291 87,170 2,137 0,615
R121 - R120 36 0,047 | 0,045 162,122 315 3,395 0,240 0,194 0,770 0,297 89,047 2,613 0,747
R120 - R103 37 0,056 | 0,039 178,847 315 3,161 0,223 0,252 0,839 0,339| 101,811 2,652 0,731
R110 - R109 30 0,008 | 0,040 85,253 315 3,209 0,227 0,035 0471| 0,127 38,032 1,512 0,601
R109 - R108 30 0,016 | 0,047 107,366 315 3,470 0,245 0,065 0,572 0,171 51,156 1,983 0,672
R108 - R99 30 0,024 | 0,042 127,662 315 3,280 0,232 0,103 0,638 | 0,217 64,985 2,093 0,661
R114 - R113 30 0,008 | 0,049 82,305 315 3,525 0,249 0,032 0,455| 0,122 36,468 1,604 0,658
R113 - R112 30 0,016 | 0,045 108,245 315 3,395 0,240 0,066 0,575| 0,172 51,730 1,952 0,658
R112 - R111 36 0,025 | 0,048 127,638 315 3,507 0,248 0,103 0,638 | 0,217 64,969 2,237 0,707
R111 - R101 36 0,035 | 0,048 143,871 315 3,507 0,248 0,141 0,693| 0,254 76,255 2,431 0,735
R119 - R118 30 0,008 | 0,061 78,914 315 3,943 0,279 0,028 0,436| 0,116 34,708 1,720 0,734
R118 - R117 30 0,016 | 0,058 103,215 315 3,855 0,272 0,058 0,556 | 0,162 48,496 2,142 0,741
R117 - R116 9 0,018 | 0,042 115,462 315 3,280 0,232 0,079 0,600 | 0,189 56,553 1,967 0,645
R116 - R115 36 0,028 | 0,047 132,446 315 3,470 0,245 0,113 0,653 | 0,228 68,321 2,267 0,707
R115 - R102 36 0,037 | 0,040 152,534 315 3,201 0,226 0,165 0,728 0,274 82,264 2,331 0,686
R107 - R106 30 0,008 | 0,049 82,305 315 3,525 0,249 0,032 0,455 0,122 36,468 1,604 0,658
R106 - R97 30 0,016 | 0,042 109,655 315 3,280 0,232 0,068 0,580 0,176 52,657 1,902 0,638
R105 - R104 25 0,007 | 0,021 89,776 315 2,331 0,165 0,040 0,495 0,135 40,506 1,153 0,640




Annexe

L Dnor Vps Qps
Trongon (m) | Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mf/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R104 - R103 32 0,015 | 0,020 124,770 315 2,269 0,160 0,097 0,629 | 0,210 | 62970 1,427 0,606
R103 - R102 30 0,079 | 0,018 236,177 315 2,123 0,150 0,529 1,017 | 0,515| 154,468 | 2,160 0,682
R102 - R101 32 0,125 | 0,015 289,665 315 1,934 0,137 0,913 1,139 | 0,745| 223,466 | 2,203 0,731
R101 - R100 23 0,166 | 0,007 371,959 400 1,599 0,201 0,825 1,122 | 0,693 | 277,118 | 1,794 0,668
R100 - R99 5 0,167 | 0,007 373,068 400 1,599 0,201 0,832 1,125| 0,697 | 278,734 | 1,798 0,669
R99 - R98 20 0,196 | 0,014 346,966 400 2,278 0,286 0,686 1,072 | 0,604 | 241,713 | 2,442 0,745
R98 - R97 20 0,201 | 0,014 350,445 400 2,278 0,286 0,704 1,077 | 0,616 | 246,339 | 2,454 0,752
R97 - R96 25 0,224 | 0,003 485,320 500 1,232 0,242 0,925 1,139 | 0,753 | 376,372 | 1,404 0,644
R96 - R10 25 0,230 | 0,003 490,646 500 1,232 0,242 0,953 1,139 | 0,771 | 385256 | 1,404 0,649
R232 - R231 24 0,008 | 0,025 94,469 315 2,505 0,177 0,046 0,518 | 0,144 | 43,184 1,297 0,676
R231 - R230 30 0,018 | 0,025 128,030 315 2,505 0,177 0,103 0,639 | 0,217| 65242 1,601 0,607
R230 - R229 30 0,028 | 0,025 151,097 315 2,505 0,177 0,161 0,722 | 0,271| 81,264| 1,809 0,636
R229 - R228 36 0,041 | 0,023 174,786 315 2,427 0,171 0,237 0,823 | 0,329 | 98563 | 1,999 0,657
R228 - R227 30 0,051 | 0,018 199,604 315 2,129 0,150 0,338 0,902 | 0,400 | 119,988 | 1,921 0,630
R227 - R39 30 0,061 | 0,018 213,726 315 2,129 0,150 0,406 0,941 0,444 | 133,249 2,003 0,656
R226 - R225 36 0,012 | 0,028 107,120 315 2,688 0,190 0,064 0,571 0,170 50,996 1,534 0,622
R225 - R224 30 0,022 | 0,037 127,771 315 3,079 0,218 0,103 0,638 0,217 65,061 1,965 0,623




Annexe

L Dnor Vps Qps
Trongon (m) | Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mf/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) V(m/s) | Vmin(m/s)
R224 - R207 30 0,033 | 0,022 162,097 315 2,374 0,168 0,194 0,770 | 0,297 89,029 1,827 0,624
R223 - R222 24 0,047 | 0,064 152,011 315 4,046 0,286 0,164 0,726 | 0,273 81,900 2,937 0,860
R222 - R221 36 0,117 | 0,067 212,444 315 4,143 0,293 0,399 0,937 0,440| 132,040 3,882 1,059
R221 - R220 36 0,187 | 0,062 257,102 315 3,985 0,282 0,664 1,066 0,591 177,287 4,250 1,191
R220 - R219 39 0,263 | 0,040 317,300 400 3,878 0,487 0,540 1,023| 0,521 | 208,301 3,968 1,082
R219 - R218 30 0,321 | 0,053 324,353 400 4,464 0,561 0,573 1,038 0,539| 215413 4,635 1,280
R218 - R217 34 0,391 | 0,050 353,054 400 4,336 0,545 0,718 1,082 0,625| 249,902 4,690 1,328
R217 - R216 30 0,449 | 0,039 389,553 400 3,829 0,481 0,934 1,139 | 0,758 | 303,170 4,363 1,292
R216 - R215 30 0,459 | 0,040 390,978 400 3,878 0,487 0,943 1,139 | 0,764 | 305,531 4,418 1,314
R215 - R214 30 0,469 | 0,045 385,592 400 4,113 0,517 0,909 1,139 | 0,743 | 297,005 4,685 1,375
R214 - R213 30 0,480 | 0,042 393,765 400 3,974 0,499 0,961 1,139 | 0,776 | 310,492 4,528 1,357
R213 - R212 30 0,490 | 0,039 430,906 500 3,703 0,727 0,674 1,069 | 0,597 | 298,518 3,958 1,112
R212 - R211 30 0,500 | 0,037 438,547 500 3,607 0,708 0,706 1,078 | 0,617 | 308,588 3,888 1,101
R211 - R210 30 0,510 | 0,030 459,593 500 3,248 0,637 0,800 1,113| 0,677 | 338,580 3,614 1,038
R210 - R209 34 0,521 | 0,002 769,883 800 1,147 0,576 0,905 1,139 0,740 | 592,059 1,306 0,684
R209 - R208 30 0,531 | 0,005 653,067 800 1,814 0,911 0,583 1,042 0,544 | 435,385 1,891 0,620
R208 - R207 30 0,542 | 0,026 482,830 500 3,023 0,593 0,913 1,139 0,745 | 372,526 3,444 1,015
R207 - R206 32 0,585 | 0,027 493,587 500 3,081 0,605 0,968 1,140 0,782 390,780 3,512 1,059
R206 - R205 30 0,596 | 0,015 554,667 600 2,593 0,733 0,813 1,118 0,685| 410,906 2,898 0,835




Annexe

L Dnor Vps Qps
Troncon (m) Qcalcule(m3/s) | I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mf/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R205 - R35 30 0,606 | 0,031 487,166 500 3,301 0,648 0,935 1,139 | 0,759 | 379,329 | 3,761 1,121
R35-R67 50 0,958 | 0,022 617,005 800 3,804 1,911 0,501 1,001 | 0500 | 399,629 | 3,809 1,047
R67-R66 36 0,970 | 0,018 643,044 800 1,450 0,728 0,140 0,692 | 0,253 | 202,506 | 1,003 1,003
R41 - R40 30 0,288 | 0,045 321,726 400 4,090 0,514 0,561 1,033 0,532 | 212,722 4,225 1,176
R40 - R39 30 0,298 | 0,045 325,940 400 4,090 0,514 0,580 1,041 | 0543 | 217,068 | 4,259 1,190
R39 - R38 25 0,307 | 0,031 353,333 400 3,392 0,426 0,720 1,082| 0,626 | 250,287 | 3,670 1,064
R38 - R37 20 0,313 | 0,031 527,000 600 3,704 1,047 0,299 1,131 | 0,373 | 223571| 4,189 0,892
R37 - R36 35 0,325 | 0,031 361,102 400 3,392 0,426 0,763 1,098 | 0,653 | 261,296 | 3,723 1,086
R36 - R35 30 0,335 | 0,031 365,299 400 3,392 0,426 0,787 1,107 | 0,668 | 267,394 | 3,755 1,099
R87 - R86 24 0,008 | 0,027 93,089 315 2,606 0,184 0,044 0511 | 0,141 42384| 1331 0,695
R86 - R85 24 0,016 | 0,025 122,048 315 2,531 0,179 0,091 0,621 | 0,204 | 61,079| 1570 0,606
R85 - R84 30 0,026 | 0,021 537,000 600 1,900 0,537 0,049 0,529 | 0,149 | 89,279 | 1,005 0,662
R84 - R83 33 0,038 | 0,038 150,000 315 1,590 0,112 0,335 0,900 | 0,398 | 119,375| 1,432 0,695
R83 - R82 30 0,048 | 0,036 277,000 315 3,037 0,215 0,223 1,140 | 0,318 | 95415| 3,462 0,688
R82 - R81 30 0,058 | 0,034 185,503 315 2,951 0,209 0,278 0,862 0,358 | 107,366 2,545 0,701
R81 - R66 30 0,068 | 0,025 195,000 315 2,531 0,179 0,381 0,926 0,429 | 128,592 2,345 0,650
R91 - R90 24 0,008 | 0,046 83,808 315 3,448 0,244 0,033 0,463 0,124 37,261 1,597 0,646
R90 - R88 30 0,018 | 0,046 113,582 315 3,448 0,244 0,075 0,593 0,184 55,279 2,046 0,677




Annexe

L Qcal Dnor Vps Qps

Trongon (m) (m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)

R93 - R92 24 0,008 | 0,057 80,531 315 3,835 0,271 0,030 0,445| 0,118| 35543| 1,707 0,716
R92 - R78 30 0,018 | 0,057 109,140 315 3,835 0,271 0,068 0,578 | 0,174| 52317| 2,217 0,747
R95 - R94 24 0,008 | 0,046 83,978 315 3,429 0,242 0,034 0,464| 0125| 37,352 1592 0,643
R94 - R79 30 0,018 | 0,039 117,343 315 3,161 0,223 0,082 0,606 | 0,193| 57,836| 1,915 0,625
R80 - R79 36 0,012 | 0,011 126,947 315 1,709 0,121 0,101 0,636 | 0,215| 64,486| 1,086 0,645
R79 - R78 39 0,044 | 0,026 175,396 315 2,586 0,183 0,239 0,826 | 0,330 99,044| 2,136 0,696
R89 - R88 42 0,013 | 0,002 181,307 315 0,716 0,051 0,262 0,848 | 0,346| 103,831| 0,607 0,169
R88 - R78 42 0,032 | 0,002 251,818 315 0,716 0,051 0,628 1,057 | 0,570| 170,915| 0,757 0,645
R78 - R77 18 0,100 | 0,013 272,465 315 1,825 0,129 0,775 1,103 | 0,661 | 198,348| 2,012 0,621
R77 - R76 30 0,110 | 0,035 234,664 315 2,994 0,212 0,520 1,012| 0,510| 153,003| 3,032 0,879
R76 - R75 30 0,120 | 0,035 242,568 315 2,994 0,212 0,569 1,036 | 0,536 | 160,841| 3,104 0,903
R75 - R63 30 0,130 | 0,026 264,589 315 2,576 0,182 0,717 1,081 | 0,624 | 187,148| 2,785 0,841
R66 - R65 30 1,049 | 0,013 705,443 800 2,913 1,464 0,716 1,081 | 0,624 | 498,887 | 3,149 0,904
R65 - R64 30 1,059 | 0,013 708,001 800 2,913 1,464 0,723 1,083 | 0,628 | 502,425| 3,156 0,907
R64 - R63 30 1,069 | 0,013 710,543 800 2,913 1,464 0,730 1,086 0,632 | 505,974 3,163 0,910
R63 - R72 30 0,158 | 0,008 355,256 400 1,723 0,216 0,730 1,086 0,632 | 252,966 1,871 1,074
R72 - R73 30 0,168 | 0,008 363,661 400 1,723 0,216 0,777 1,103 0,663 | 265,007 1,902 1,076




Annexe

L Qcal Dnor Vps Qps
Troncon (m) | (m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mf/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R73 -R74 31 0,178 | 0,008 371,754 400 1,723 0,216 0,824 1,122 0,692 | 276,819 1,933 1,078
R198 - R197 36 0,015 | 0,048 104,411 315 3,521 0,249 0,060 0,560 | 0,164 | 49,254| 1973 0,677
R197 - R196 30 0,027 | 0,045 132,951 315 3,395 0,240 0,114 0,655| 0,229 | 68,673 2,224 0,690
R196 - R186 30 0,040 | 0,041 155,529 315 3,253 0,230 0,174 0,741 | 0,281 | 84359| 2410 0,699
R71 - R70 36 0,015 | 0,040 108,363 315 3,189 0,225 0,066 0,575| 0,173 | 51,807 | 1,834 0,618
R70 - R69 30 0,027 | 0,029 144,367 315 2,726 0,193 0,142 0,695| 0,255| 76,599| 1,895 0,669
R69 - R53 30 0,040 | 0,030 165,136 315 2,772 0,196 0,204 0,783 | 0,304 | 91,240| 2,170 0,612
J228 - 3227 36 0,015 | 0,038 109,473 315 3,104 0,219 0,068 0,579 | 0,175| 52537 | 1,798 0,602
J227 - J226 30 0,027 | 0,027 146,314 315 2,630 0,186 0,148 0,703 | 0,260 | 77,947 | 1,848 0,652
J226 - R32 30 0,040 | 0,042 155,039 315 3,280 0,232 0,172 0,739 | 0,280 | 84,016| 2,423 0,704
J238 - J237 36 0,015 | 0,055 102,043 315 3,743 0,264 0,056 0,551 | 0,159 | 47,760 | 2,062 0,718
J237-3229 30 0,027 | 0,043 134,089 315 3,319 0,234 0,117 0,659 | 0,232| 69,465| 2,186 0,676
J229 - R189 30 0,001 | 0,044 35,464 315 3,357 0,237 0,003 0,222 | 0,041 12,437| 0,745 0,618
R195 - R194 30 0,013 | 0,043 99,892 315 3,315 0,234 0,053 0,542 | 0,155| 46,428 | 1,796 0,633
R194 - R193 30 0,025 | 0,021 148,110 315 2,319 0,164 0,153 0,710 0,264 79,191 1,646 0,689
R193 - R192 28 0,037 | 0,008 204,867 315 1,432 0,101 0,362 0,916 0,416 | 124,900 1,311 0,660
R192 - R191 30 0,049 | 0,013 208,800 315 1,825 0,129 0,381 0,927 0,429 | 128,602 1,691 0,664




Annexe

L Qcal Dnor Vps Qps
Troncon (m) | (m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mf/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R191 - R190 30 0,062 | 0,011 234,551 315 1,679 0,119 0,520 1,012| 0510| 152,895| 1,699 0,667
R190 - R189 30 0,074 | 0,011 253,116 315 1,648 0,116 0,637 1,059 | 0575| 172,435| 1,746 0,689
R189 - R188 30 0,127 | 0,008 330,065 400 1,679 0,211 0,600 1,048 | 0554 | 221,482 | 1,761 0,688
R188 - R187 32 0,140 | 0,009 331,069 400 1,839 0,231 0,605 1,050 | 0556 | 222,584 | 1,932 0,636
R187 - R186 30 0,152 | 0,008 349,508 400 1,734 0,218 0,699 1,076 | 0,613 | 245,078 | 1,866 0,631
R186 - R185 30 0,205 | 0,014 351,621 400 2,294 0,288 0,711 1,079 | 0,620 | 247,936 | 2,476 0,706
R185 - R184 30 0,217 | 0,017 346,670 400 2,528 0,318 0,684 1,072| 0,603 | 241,327 | 2,709 0,767
R184 - R32 30 0,297 | 0,013 441,500 500 2,105 0,413 0,719 1,082| 0,625| 312,629 | 2,277 0,596
R32 - R55 30 0,282 | 0,017 380,731 400 2,558 0,321 0,878 1,136 | 0,725 | 289,845| 2,906 0,849
R55 - R54 30 0,295 | 0,017 386,970 400 2,558 0,321 0,917 1,139 | 0,748 | 299,098 | 2,914 0,863
R54 - R53 30 0,307 | 0,017 393,045 400 2,558 0,321 0,140 0,692 | 0,253 | 101,253 | 1,769 1,769
R53 - R52 31 0,360 | 0,011 484,274 500 1,993 0,391 0,920 1,139 | 0,749 | 374,739 | 2,271 0,673
R52 - R51 30 0,372 | 0,011 490,514 500 1,993 0,391 0,952 1,139 | 0,770 | 385,021 | 2,271 0,682
R51 - R50 30 0,385 | 0,011 496,624 500 1,993 0,391 0,984 1,141 | 0,794 | 397,193 | 2,274 0,691
R50 - R49 30 0,397 | 0,007 548,371 600 1,784 0,504 0,788 1,131 0,670 | 401,707 2,018 0,669
R49 - R48 30 0,410 | 0,007 554,776 600 1,784 0,504 0,813 1,118 0,685 | 411,064 1,994 0,675
R48 - J225 24 0,420 | 0,007 559,793 600 1,784 0,504 0,833 1,125 0,697 | 418,378 2,007 0,681
J225 - N32 54 0,442 | 0,007 570,786 600 1,784 0,504 0,877 1,136 0,724 | 434,317 2,027 0,692




Annexe

L Dnor Vps Qps
Troncon (m) | Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R183 - R182 24 0,008 | 0,017 101,575 300 2,062 0,146 0,056 0549 | 0,158 | 47,468 | 1,132 0,695
R182 - R174 24 0,016 | 0,035 122,335 800 6,690 3,361 0,005 0,239 | 0,050 | 39,737 | 1,596 1,208
R181 - R180 22 0,007 | 0,025 97,429 800 7,080 3,557 0,002 0,206 | 0,033 | 26,429 | 1,461 1,277
R180 - R171 25 0,016 | 0,020 135,843 800 7,080 3,557 0,004 0,235| 0,048| 38353| 1,663 1,281
R179 - R178 24 0,008 | 0,038 87,182 315 3,100 0,219 0,037 1,140 | 0,130 | 39,075| 3,533 0,682
R178 - R168 24 0,016 | 0,034 115,413 315 2,934 0,207 0,078 0,599 0,188 56,519 1,759 0,675
R58 - R57 24 0,008 | 0,018 100,360 315 2,129 0,150 0,054 0,544 | 0,156 | 46,716 | 1,158 0,607
R57 - R24 24 0,016 | 0,009 149,340 315 1,476 0,104 0,156 0,715 0,267 80,044 1,055 0,612
R60 - R59 24 0,008 | 0,015 103,654 315 1,954 0,138 0,059 0,557 | 0,163 | 48,773 | 1,089 0,675
R59 - R27 24 0,016 | 0,015 134,422 315 1,954 0,138 0,118 0,660 | 0,232 | 69,698 | 1,289 0,698
R33-R31 24 0,008 | 0,023 95,551 315 2,427 0,171 0,047 0,523 | 0,146 | 43,818| 1,268 0,661
R31-R5 24 0,016 | 0,032 116,474 315 2,863 0,202 0,080 0,603 | 0,191 | 57,242 | 1,726 0,662
R177 - R176 18 0,006 | 0,026 84,148 315 2,556 0,181 0,034 0,465| 0,125| 37,442| 1,189 0,678
R176 - R175 24 0,012 | 0,018 116,492 315 2,147 0,152 0,080 0,603 | 0,191 | 57,254 | 1,295 0,623
R175 - R174 30 0,022 | 0,015 151,289 315 1,960 0,138 0,161 0,723 0,271 81,398 1,417 0,617




Annexe

L Dnor Vps Qps
Troncon (m) | Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mf/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R174 - R173 18 0,045 | 0,011 207,018 315 1,694 0,120 0,373 0,922 | 0423| 126,923 | 1,561 0,607
R173 - R172 30 0,055 | 0,011 223,583 315 1,694 0,120 0,457 0,973 | 0475| 142519 | 1,649 0,632
R172 - R171 30 0,065 | 0,011 238,321 315 1,694 0,120 0,542 1,024 0,522 | 156,567 1,735 0,656
R171 - R170 33 0,091 | 0,007 295,508 315 1,339 0,095 0,962 1,140 | 0,777 | 233,218 | 1,526 0,648
R170 - R169 30 0,101 | 0,020 252,527 315 2,264 0,160 0,633 1,058 | 0,572 | 171,742 | 2,396 0,654
R169 - R168 30 0,111 | 0,014 279,853 315 1,894 0,134 0,832 1,125| 0,697 | 209,126 | 2,130 0,603
R168 - R167 30 0,138 | 0,015 299,211 315 1,960 0,138 0,995 1,142 | 0,804 | 241,251 | 2,239 0,669
R167 - R166 30 0,148 | 0,005 377,592 400 1,371 0,172 0,859 1,132 | 0,713 | 285,297 | 1,553 0,644
R166 - R5 30 0,158 | 0,014 318,726 400 2,302 0,289 0,547 1,026 | 0,524 | 209,711 | 2,363 0,639
R5 - R29 30 0,185 | 0,010 362,980 400 1,900 0,239 0,773 1,102 | 0,660 | 264,018 | 2,093 0,693
R29 - R28 30 0,195 | 0,010 370,349 400 1,900 0,239 0,816 1,119 | 0,687 | 274,771| 2,125 0,605
R28 - R27 30 0,205 | 0,010 377,481 400 1,900 0,239 0,859 1,132| 0,713 | 285,136 | 2,151 0,617
R27 - R26 30 0,215 | 0,016 349,287 400 2,453 0,308 0,698 1,076 | 0,612 | 244,782 | 2,638 0,739
R26 - R25 30 0,225 | 0,011 384,592 400 1,987 0,250 0,902 1,139 | 0,739 | 295509 | 2,262 0,657
R25 - R24 30 0,235 | 0,003 529,533 600 1,160 0,328 0,718 1,082 0,625 | 374,787 1,254 0,653
R24 - R23 30 0,252 | 0,004 522,156 600 1,288 0,364 0,692 1,074 0,608 | 364,814 1,383 0,693
R23 - R22 30 0,262 | 0,004 529,960 600 1,288 0,364 0,720 1,082 0,626 | 375,376 1,394 0,678
R22 - N32 30 0,274 | 0,004 528,779 600 1,356 0,383 0,715 1,081 0,623 | 373,749 1,465 0,617




Annexe

L Dnor Vps Qps
Troncon (m) Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) | (mm) (mi/s) (m3/s) Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
R11 - R10 35 0,261 | 0,033 327,241 400 3,538 0,444 0,587 1,044 | 0546 | 218,442| 3,693 1,060
R10 - R9 30 0,501 | 0,042 399,999 400 3,983 0,500 1,002 1,143 | 0,811 | 324,390| 4,554 1,464
R9-R8 30 0,513 | 0,029 463,456 500 3,193 0,627 0,818 1,120 | 0,688 | 344,221 | 3,575 1,087
R8 - R7 40 0,524 | 0,024 484,223 500 2,905 0,570 0,920 1,139 | 0,749 | 374,660 | 3,309 1,036
R7 - R6 35 0,536 | 0,024 488,195 500 2,905 0,570 0,940 1,139 | 0,762 | 381,027 | 3,309 1,046
R6 - R74 35 0,547 | 0,021 504,142 600 3,076 0,869 0,630 1,057 | 0571 | 342,417| 3,252 0,955
R74 -R4 35 0,736 | 0,021 563,318 600 3,076 0,869 0,847 1,129 | 0,706 | 423,497 | 3,473 1,455
R4 -R3 35 0,746 | 0,021 566,218 600 3,076 0,869 0,859 1,132 0,713 | 427,699 | 3,482 1,457
R3-R2 35 0,756 | 0,021 569,094 600 3,076 0,869 0,870 1,135 0,720 | 431,864| 3,490 1,460
R2-R1 25 0,766 | 0,021 571,946 600 3,076 0,869 0,882 1,137 | 0,727 | 436,004 | 3,496 1,463
R1 - N32 30 0,777 | 0,021 574,775 600 3,076 0,869 0,894 1,138 | 0,734 | 440,139 | 3,500 1,465
N32-N31 45 4,055 | 0,009 | 1243,110 1000 3,780 6,680 0,610 1,051 0,560| 836,000 3,973 1,570




Annexe

Troncon L Qcal(m3/s) I(m/m) Dcal(mm) | Dnor | Vps Qps Rq Rv Rh H(mm) V(m/s) | Vmin(m/s)
(m) (mm) | (m/s) (m3/s)
J197-J196 | 35 0,009 0,028 91,164 315 2,992 |0211 |0,042 |0502 {0,138 41,286 1,501 | 0,664
J196 -J195 | 35 0,018 0,040 110,799 315 3,557 | 0251 |0,070 |0584 |0,178 53,414 2,077 | 0,691
J195-J107 | 35 0,027 0,047 611,000 800 1,900 | 0,955 |0,028 |0,432 |0,114 91,581 0,821 | 0,353
J194-J193 | 35 0,009 0,028 796,000 800 1,300 | 0,653 |0,014 |0,327 | 0,083 66,640 0,825 | 0,638
J193-J192 | 35 0,018 0,030 277,000 315 3,080 |0218 |0,081 |1,140 | 0,192 57,560 3,512 | 0,605
J192-J191 | 35 0,027 0,052 122,802 315 4,055 |0,287 |0,093 |0,623 | 0,205 61,602 2,526 | 0,806
J191-J106 | 35 0,035 0,028 195,000 315 2976 | 0210 |0,168 | 0,733 | 0,277 83,027 2,180 | 0,635
J190-J189 | 35 0,009 0,003 138,859 315 0,974 | 0,069 |0,128 | 0,675 | 0,243 72,782 0,657 | 0,600
J189-J185 | 35 0,018 0,003 180,078 315 0,974 | 0,069 |0,257 |0,844 | 0,343 102,816 | 0,822 | 0,624
J188-J187 | 35 0,009 0,015 102,307 315 2,200 | 0,155 | 0,057 | 0552 | 0,160 47,925 1,214 | 0,621
J187-J183 | 35 0,018 0,009 146,555 315 1,687 |0,119 |0,148 | 0,704 | 0,260 78,113 1,187 | 0,654
J182-J181 | 35 0,009 0,073 76,344 315 4802 0339 |0026 |0422 |0,111 33,396 2,024 | 0,890
J181-J180 | 35 0,018 0,072 99,236 315 4772 |0337 |0052 |0539 |0,153 46,027 2,572 | 0,910
J180-J179 | 35 0,027 0,068 116,777 315 4638 |0328 |0081L |0604 |0,191 57,449 2,801 | 0911
J179-J178 | 35 0,035 0,066 130,810 315 4,569 0,323 0,110 0,648 0,224 67,181 2,960 0,923
J178 -J177 | 35 0,044 0,060 144,792 315 4,356 0,308 0,144 0,697 0,256 76,893 3,035 0,909
J177-J176 | 35 0,053 0,058 156,026 315 4,283 0,303 0,175 0,743 0,282 84,709 3,182 0,920




Annexe

Troncon L Qcal(m3/s) I(m/m) | Dcal(mm) Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
(m) (mm) | (m/s) (m3/s)
J176 -J175 | 35 0,062 0,053 | 168,130 315 4,094 0,289 (0214 |0,796 |0,312 |93458 |3,259 |0,909
J175-J174 | 35 0,071 0,008 | 254,414 315 1,550 0,110 (0,646 | 1,062 |0/580 | 173,983 |1,646 |0,659
J174-J173 | 35 0,080 0,008 | 265,902 315 1,550 0,110 (0,726 | 1,084 |0,630 | 188,969 |1,681 |0,678
J173-J167 | 35 0,088 0,008 | 276,619 315 1,550 0,110 |0,807 | 1,115 |0,681 |204,408 |1,729 |0,697
J172-J171 | 35 0,009 0,079 | 75,131 315 5,011 0,354 (0025 |0415 |0,109 |32,781 |2078 |0,928
J171-J170 | 35 0,018 0,075 | 98,480 315 4,870 0,344 (0051 |0536 |0152 |45568 |2609 |0,928
J170-J169 | 35 0,027 0,075 | 114,652 315 4,870 0,344 (0,077 |0597 |0,187 |56,002 |2908 |0,953
J169 -J168 | 35 0,035 0,065 131,185 315 4,534 0,320 | 0,110 0,649 0,225 67,442 | 2,943 0,917
J168 -J167 | 35 0,044 0,066 | 142,187 315 4,572 0,323 |0,137 |0687 |0,250 |75089 |3,141 |0,948
J110-J109 | 35 0,009 0,065 | 77,936 315 4,545 0,321 (0,028 |0431 |0114 |34,207 |1957 |0,844
J109-J108 | 35 0,018 0,100 | 93,308 315 5,624 0,397 (0,044 |0512 |0,142 |42510 |2880 |1,063
J108 -J107 | 35 0,027 0,096 | 109,402 315 5,519 0,390 (0,068 |0579 |0175 |52490 |3,195 |1,070
J107 -J106 | 35 0,062 0,078 | 156,568 315 4,951 0,350 (0,177 |0,745 |0,284 |85090 |3,690 |1,065
J106 - J105 | 35 0,106 0,084 | 188,935 315 5,142 0,363 0,292 |0873 |0,368 | 110,342 | 4,488 |1,216
J105-J104 | 35 0,115 0,068 202,660 315 4,621 0,326 | 0,352 0,910 0,409 122,832 | 4,205 1,143




Annexe

Troncon L Qcal I(m/m) | Dcal(mm) | Dnor | Vps Qps Rq Rv Rh H(mm) | V(m/s) | Vmin(m/s)
(m) | (m3/s) (mm) | (m/s) | (m3/s)
J104-J103 | 35 0,124 0,012 | 290,370 | 315 1,907 |0,135 |0,918 | 1,139 |0,748 | 224542 | 2,173 | 0,641
J103-J102 | 35 0,133 0,117 | 192,878 | 315 6,083 |0430 |0,309 |0,884 |0,379 | 113,844 |5,379 | 1,457
J102-J101 | 35 0,141 0,062 | 222590 |315 4428 |0,313 |0,452 |0970 | 0,472 | 141587 | 4,295 | 1,172
J101-J100 | 35 0,150 0,055 | 232,644 | 315 4,182 |0,295 |0,509 |1,006 | 0,504 | 151,067 | 4,205 | 1,146
J84 - J83 35 0,007 0,003 | 125,150 | 315 0,974 | 0,069 |0,097 |0630 |0,211 |63,235 |0,614 | 0,603
J83 - J82 35 0,013 0,003 | 162,300 | 315 0,974 |0,069 |0195 |0,770 | 0,297 |89175 |0,751 | 0,611
J82 - J81 35 0,020 0,003 | 188,953 | 315 0,974 |0,069 |0,292 |0,873 |0,368 | 110,357 | 0,850 | 0,627
J81 - J62 35 0,027 0,129 | 103,945 | 315 6,393 | 0452 |0,059 |0558 |0,163 | 48957 | 3,570 | 1,223
J80 - J79 35 0,007 0,006 | 110,960 | 315 1,343 0,095 |0,071 |0584 |0,178 |53522 |0,785 | 0,660
J79 - J78 35 0,013 0,006 | 143,897 | 315 1,343 0,095 |0,141 |0,693 |0,254 | 76,274 |0,931 | 0,678
78 - 377 35 0,020 0,006 | 167,528 | 315 1,343 0,095 |0,212 |0,793 | 0,310 | 93,008 | 1,065 | 0,695
77 - 376 35 0,027 0,075 | 115220 | 315 4,857 0,343 | 0,078 | 0599 |0,188 | 56,387 |2,909 | 0,947
J76 - J61 35 0,034 0,075 | 125,276 | 315 4,857 0,343 |0,098 |0,631 |0,211 | 63,322 |3,063 | 0,965
J75 - J74 35 0,007 0,046 | 75,042 315 3,810 |0,269 |0,025 |0414 |0,109 | 32,736 | 1,578 | 0,704
74 - 359 35 0,013 0,046 | 97,317 315 3,810 | 0,269 |0,050 |0,531 |0,150 | 44,867 |2,022 |0,722




Annexe

Troncon L(m) | Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (m/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J72-J71 35 0,007 0,007 107,647 | 315 1,456 0,103 0,065 0,573 0,171 51,339 | 0,834 0,680
J71-J70 35 0,013 0,031 104,685 | 315 3,136 0,222 0,060 0,561 0,165 49,428 | 1,761 0,601
J70 - J69 35 0,020 0,031 121,877 | 315 3,136 0,222 0,091 0,620 0,203 60,961 | 1,945 0,619
J69 - J57 35 0,027 0,031 135,760 | 315 3,136 0,222 0,121 0,664 0,235 70,629 | 2,083 0,636
J73-J71 35 0,034 0,047 136,395 | 315 3,872 0,274 0,122 0,666 0,237 71,070 | 2,580 0,787
J53 - J52 35 0,007 0,013 94,661 315 2,051 0,145 0,046 0,518 0,144 43,296 | 1,063 0,687
J52 - J51 35 0,013 0,006 143,897 | 315 1,343 0,095 0,141 0,693 0,254 76,274 | 0,931 0,678
J51 -J22 35 0,020 0,006 167,528 | 315 1,343 0,095 0,212 0,793 0,310 93,008 | 1,065 0,695
J241-3240 | 35 0,007 0,003 122,248 | 315 1,037 0,073 0,091 0,621 0,204 61,218 | 0,644 0,605
J240-J239 | 35 0,013 0,004 153,777 | 315 1,125 0,079 0,169 0,733 0,277 83,132 | 0,825 0,638
J239-J54 | 35 0,020 0,014 141,551 | 315 2,104 0,149 0,135 0,685 0,249 74,649 1,441 0,633
J68 - J67 35 0,007 0,051 73,493 315 4,028 0,285 0,024 0,405 0,107 31,955 | 1,632 0,743
J67 - J66 35 0,013 0,003 162,300 | 315 0,974 0,069 0,195 0,770 0,297 89,175 | 0,751 0,611
J66 - J65 35 0,020 0,003 188,953 | 315 0,974 0,069 0,292 0,873 0,368 110,357 | 0,850 0,627
J65 - J64 35 0,027 0,003 210,477 | 315 0,974 0,069 0,389 0,931 0,434 130,184 | 0,907 0,643
J64 - J63 35 0,034 0,097 119,373 | 315 5,525 0,390 0,086 0,612 0,197 59,231 3,382 1,085
J63 - J62 35 0,040 0,076 133,674 | 315 4,903 0,346 0,116 0,657 0,231 69,176 3,222 0,991




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin
(m) | (m3/s) (m/m) (mm) (mm) (mf/s) (m3/s) (mm) (m/s) m/s)
J62 - J61 35 |0,074 0,054 178,801 | 315 4,133 0,292 0,252 0,839 0,339 101,773 | 3,467 0,920
J61 - J60 3 |0114 0,036 227,175 | 315 3,374 0,238 0,477 0,986 0,486 145,893 | 3,328 0,877
J60 - J59 35 |[0121 0,032 237,284 | 315 3,181 0,225 0,536 1,021 0,518 155,548 | 3,248 0,856
J59 - J58 35 [0,141 0,018 281,539 | 315 2,353 0,166 0,846 1,129 0,705 211,575 | 2,656 0,737
J58 - J57 35 |0,147 0,013 302,919 | 400 2,456 0,309 0,477 0,986 0,486 194,541 | 2,423 0,641
J57 - J56 35 0,154 0,020 283,584 | 315 2,528 0,179 0,862 1,133 0,715 214,537 | 2,864 0,799
J56 - J55 35 0,161 0,023 281,220 | 315 2,697 0,191 0,843 1,128 0,704 211,112 | 3,043 0,846
J55 - J54 35 |0,167 0,011 326,809 | 400 2,280 0,286 0,585 1,043 0,545 217,983 | 2,378 0,633
J54 - 322 35 [0,19% 0,036 277,157 | 315 3,388 0,239 0,811 1,117 0,684 205,194 | 3,785 1,051
J166 - J165 35 [0,013 0,003 159,208 | 315 0,974 0,069 0,185 0,757 0,290 86,959 | 0,737 0,616
J165 - J164 35 0,025 0,003 206,467 | 315 0,974 0,069 0,370 0,920 0,421 126,404 | 0,896 0,653
J164 - J163 35 |0,038 0,028 158,553 | 315 2,955 0,209 0,183 0,754 0,288 86,494 | 2,228 0,653
J163 - J162 35 |0,051 0,028 176,615 | 315 2,955 0,209 0,244 0,831 0,333 100,013 | 2,454 0,692
J162 - J161 35 |0,064 0,003 291,124 | 315 0,974 0,069 0,925 1,139 0,752 225,717 | 1,110 0,645
J161 - J121 35 0,076 0,003 311,725 | 400 1,180 0,148 0,515 1,009 0,507 202,889 | 1,191 0,639
J158 - J157 35 0,013 0,051 93,561 | 315 4,020 0,284 0,045 0,513 0,142 42,657 2,063 0,766
J157 - J156 35 0,025 0,054 120,085 | 315 4,133 0,292 0,087 0,614 0,199 59,721 2,539 0,827




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J156-J155 | 35 | 0,038 0,012 185,353 | 315 1,948 0,138 0,277 0,862 0,357 107,238 | 1,679 0,669
J155-J154 | 35 | 0,051 0,035 168,921 | 315 3,327 0,235 0,217 0,799 0,314 94,052 | 2,659 0,760
J154 -J153 | 35 | 0,064 0,037 181,761 | 315 3421 0,242 0,263 0,850 0,347 104,208 | 2,906 0,814
J153-J152 | 35 | 0,115 0,047 216,644 | 315 3,856 0,272 0,421 0,950 0,453 135,999 | 3,663 1,038
J152-J118 | 35 | 0,013 0,035 100,441 | 315 3,327 0,235 0,054 0,544 0,156 46,766 | 1,810 0,641
J160-J159 | 35 | 0,025 0,040 127,095 | 315 3,552 0,251 0,101 0,636 0,215 64,590 | 2,260 0,722
J159-J152 | 35 | 0,038 0,023 164,067 | 315 2,697 0,191 0,200 0,778 0,302 90,458 | 2,099 0,607
J151-J150 | 35 | 0,013 0,064 89,668 315 4,503 0,318 0,040 0,494 0,135 40,446 | 2,225 0,852
J150-J149 | 35 | 0,025 0,093 108,448 | 315 5,424 0,383 0,066 0,576 0,173 51,863 | 3,121 1,060
J149-J148 | 35 | 0,038 0,062 136,230 | 315 4,428 0,313 0,122 0,666 0,237 70,955 | 2,948 0,920
J148 - J147 | 35 | 0,051 0,041 163,984 | 315 3,601 0,254 0,200 0,778 0,301 90,397 | 2,801 0,810
J147-J146 | 35 | 0,064 0,060 166,010 | 315 4,356 0,308 0,207 0,787 0,306 91,883 | 3,427 0,986
J146 - J145 | 35 | 0,076 0,038 193,652 | 315 3,467 0,245 0,312 0,886 0,382 114,541 | 3,073 0,860
J145-J144 | 35 | 0,089 0,045 198,774 | 315 3,773 0,267 0,334 0,900 0,397 119,220 | 3,395 0,953
J144 - J143 | 35 0,102 0,037 216,793 | 315 3,421 0,242 0,421 0,950 0,454 136,139 | 3,251 0,922
J143 - J142 | 35 0,115 0,045 218,418 | 315 3,773 0,267 0,430 0,956 0,459 137,668 | 3,605 1,023
J142 - J141 | 35 0,127 0,052 221,144 | 315 4,055 0,287 0,444 0,965 0,467 140,229 | 3,913 1,110




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J141-J140 | 35 | 0,140 0,060 223,123 | 315 4,356 0,308 0,455 0,972 0,474 142,087 | 4,233 1,202
J140-J139 | 35 | 0,153 0,050 238,540 | 315 3,977 0,281 0,544 1,025 0,523 156,784 | 4,076 1,162
J139-J117 | 35 | 0,165 0,035 262,809 | 315 3,327 0,235 0,704 1,077 0,616 184,721 | 3,584 1,064
J127-J126 | 35 | 0,013 0,027 105,231 | 315 2,938 0,208 0,061 0,563 0,166 49,777 | 1,656 0,671
J126-J125 | 35 | 0,025 0,002 222,776 | 315 1,450 0,102 0,140 0,692 0,253 75,940 | 1,003 1,003
J125-J124 | 35 | 0,038 0,002 259,360 | 315 0,795 0,056 0,680 1,070 0,601 180,160 | 0,851 0,651
J124-J123 | 35 | 0,051 0,002 288,905 | 315 0,795 0,056 0,906 1,139 0,741 222,319 | 0,906 0,680
J123-J122 | 35 | 0,064 0,002 314,120 | 400 0,963 0,121 0,526 1,016 0,513 205,197 | 0,978 0,678
J122-J121 | 35 | 0,089 0,002 527,000 | 600 1,263 0,357 0,249 1,131 0,337 202,264 | 4,010 0,688
J121-J120 | 35 | 0,178 0,002 461,923 | 500 1,118 0,219 0,811 1,117 0,684 341,984 | 1,249 0,667
J120-J119 | 35 | 0,191 0,002 474,045 | 500 1,118 0,219 0,869 1,135 0,719 359,597 | 1,268 0,677
J119-J118 | 35 | 0,204 0,002 485,878 | 500 1,118 0,219 0,928 1,139 0,755 377,254 | 1,274 0,697
J118-J117 | 35 | 0,229 0,002 507,819 | 600 1,263 0,357 0,642 1,061 0,578 346,756 | 1,339 0,691
J117-J116 | 35 | 0,407 0,002 537,000 | 600 1,900 0,537 0,759 1,096 0,651 390,373 | 2,082 0,624
J214 - J213 | 35 0,013 0,065 150,000 | 315 1,590 0,112 0,114 0,654 0,228 68,538 1,040 0,622
J213-J209 | 35 0,026 0,057 277,000 | 315 4,257 0,301 0,085 1,140 0,197 58,974 4,853 0,839
J217-J216 | 35 0,013 0,051 93,823 315 4,012 0,283 0,045 0,514 0,143 42,808 2,064 0,759




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J216-J215 | 35 | 0,026 0,065 195,000 | 315 4,534 0,320 0,080 0,602 0,190 57,069 | 2,730 0,889
J215-J210 | 35 | 0,038 0,064 135,581 | 315 4,510 0,319 0,121 0,664 0,235 70,504 | 2,993 0,920
J219-J218 | 35 | 0,013 0,069 88,741 315 4,655 0,329 0,039 0,489 0,133 39,932 | 2,278 0,874
J218-J211 | 35 | 0,026 0,067 115,594 | 315 4,600 0,325 0,079 0,600 0,189 56,642 | 2,760 0,900
J222-J221 | 35 | 0,013 0,070 88,405 315 4,702 0,332 0,039 0,488 0,132 39,746 | 2,293 0,883
J221-J220 | 35 | 0,026 0,067 115,692 | 315 4,590 0,324 0,079 0,600 0,189 56,709 | 2,756 0,899
J220-J212 | 35 | 0,038 0,066 134,919 | 315 4,569 0,323 0,119 0,661 0,233 70,044 | 3,022 0,930
J212-J211 | 35 | 0,051 0,016 197,198 | 315 2,214 0,156 0,327 0,896 0,393 117,769 | 1,984 0,636
J211-J210 | 35 0,089 0,015 245575 | 315 2,149 0,152 0,588 1,044 0,547 163,985 | 2,243 0,655
J210-J209 | 35 | 0,127 0,013 286,292 | 315 2,036 0,144 0,885 1,137 0,728 218,466 | 2,314 0,664
J209-J208 | 35 | 0,165 0,022 286,040 | 315 2,650 0,187 0,882 1,137 0,727 218,099 | 3,012 0,710
J208-J207 | 35 | 0,178 0,022 294,158 | 315 2,650 0,187 0,951 1,139 0,769 230,746 | 3,019 0,740
J207-J206 | 35 | 0,191 0,022 301,919 | 400 3,210 0,403 0,473 0,984 0,484 193,601 | 3,157 0,753
J206 -J205 | 35 | 0,204 0,049 266,682 | 315 3,937 0,278 0,732 1,086 0,634 190,061 | 4,276 1,043
J205-J204 | 35 0,216 0,049 272,850 | 315 3,937 0,278 0,778 1,104 0,663 198,907 | 4,345 1,073
J204 - J203 | 35 0,229 0,049 278,794 | 315 3,937 0,278 0,824 1,122 0,692 207,583 | 4,416 1,102
J203-J202 | 35 0,242 0,020 337,546 | 400 3,024 0,380 0,637 1,059 0,575 229,981 | 3,204 0,790




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J202-J201 | 35 | 0,255 0,020 344,133 | 400 3,024 0,380 0,671 1,068 0,595 238,061 | 3,230 0,807
J201-J200 | 35 | 0,268 0,005 456,761 | 500 1,732 0,340 0,787 1,107 0,669 334,443 | 1,918 0,689
J200-J199 | 35 | 0,280 0,008 424,388 | 500 2,208 0,433 0,647 1,062 0,581 290,413 | 2,345 0,690
J199-J198 | 35 | 0,293 0,008 431,552 | 500 2,208 0,433 0,677 1,070 0,599 299,347 | 2,362 0,600
J198-J242 | 35 | 0,306 0,003 584,321 | 600 1,160 0,328 0,934 1,139 0,758 454,742 | 1,321 0,652
J242-3224 | 35 | 0,319 0,003 593,370 | 600 1,160 0,328 0,973 1,140 0,785 471,083 | 1,322 0,659
J224-329 |35 |0,332 0,003 602,194 | 800 1,405 0,706 0,470 0,981 0,482 385,658 | 1,379 0,649
J136-J135 | 35 | 0,006 0,002 132,736 | 315 0,795 0,056 0,114 0,654 0,228 68,523 | 0,520 0,661
J135-J134 | 35 | 0,019 0,002 200,796 | 315 0,795 0,056 0,343 0,905 0,404 121,094 | 0,720 0,610
J134-J114 | 35 | 0,026 0,002 223,561 | 315 0,795 0,056 0,457 0,973 0,475 142,498 | 0,774 0,625
J138-J137 | 35 | 0,006 0,058 70,597 315 4,283 0,303 0,021 0,388 0,102 30,499 | 1,664 0,789
J137-J135 | 35 | 0,013 0,058 91,554 315 4,283 0,303 0,042 0,503 0,138 41,507 | 2,157 0,807
J130-J129 | 35 | 0,006 0,006 108,367 | 315 1,366 0,097 0,066 0,575 0,173 51,810 | 0,786 0,664
J129-J128 | 35 | 0,013 0,005 144,964 | 315 1,258 0,089 0,144 0,697 0,257 77,012 | 0,877 0,662
J128 -J112 | 35 0,019 0,015 137,352 | 315 2,178 0,154 0,125 0,670 0,239 71,735 1,459 0,646
J133-J132 | 35 0,001 0,005 52,060 315 1,206 0,085 0,009 0,288 0,070 20,992 0,347 0,635
J132-J131 | 35 0,013 0,010 127,297 | 315 1,778 0,126 0,102 0,637 0,216 64,730 1,133 0,656




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J131-J113 | 35 0,019 0,005 168,770 | 315 1,258 0,089 0,216 0,799 0,313 93,938 1,004 0,679
J116-J115 | 35 0,420 0,002 637,344 | 800 1,529 0,768 0,547 1,026 0,524 419,317 | 1,570 0,655
J115-J114 | 35 0,427 0,036 373,941 | 400 4,059 0,510 0,837 1,126 0,700 280,003 | 4,572 1,759
J114 -J113 | 35 0,458 0,026 406,895 | 500 4,039 0,793 0,578 1,041 0,542 270,779 | 4,203 1477
J113-J112 | 35 0,484 0,007 585,899 | 600 1,821 0,515 0,940 1,139 0,762 457,341 | 2,075 0,797
J112-J111 | 35 0,490 0,004 660,779 | 800 1,622 0,815 0,602 1,049 0,555 443,675 | 1,702 0,695
J111-387 |35 0,497 0,004 664,000 | 800 1,622 0,815 0,610 1,052 0,559 447,232 | 1,706 0,696
J92 - J91 35 0,157 0,031 263,399 | 315 3,131 0,221 0,708 1,079 0,618 185,520 | 3,377 0,957
Jo1 - J90 35 0,163 0,043 251,472 | 315 3,688 0,261 0,626 1,056 0,568 170,514 | 3,896 1,080
J90 - J89 35 0,169 0,034 266,613 | 315 3,279 0,232 0,732 1,086 0,633 189,964 | 3,561 1,013
J89 - J88 35 0,176 0,023 290,902 | 315 2,697 0,191 0,923 1,139 0,751 225,368 | 3,073 0,907
J88 - 187 35 0,182 0,009 348,682 | 400 2,089 0,262 0,695 1,075 0,610 243,977 | 2,245 0,634
J87 - 186 35 0,686 0,015 586,212 | 600 2,576 0,728 0,942 1,139 0,763 457,866 | 2,935 1,062
J86 - J85 35 0,692 0,009 652,719 | 800 2,365 1,188 0,140 0,692 0,253 202,506 | 1,635 1,635
J85 - J26 35 0,698 0,019 566,105 | 600 2,880 0,814 0,858 1,132 0,713 427,535 | 3,260 1,142
J38 - J37 35 0,006 0,023 84,244 | 315 2,674 0,189 0,034 0,466 0,125 37,493 1,245 0,600
J37 -J36 35 0,013 0,005 144,964 | 315 1,258 0,089 0,144 0,697 0,257 77,012 0,877 0,662




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) (m3/s) (m/m) (mm) (mm) (m/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J36 - J35 35 0,019 0,017 527,000 | 600 2,761 0,780 0,025 1,131 0,109 65,152 4,010 0,611
J35-J24 35 0,026 0,014 154,991 | 315 2,104 0,149 0,172 0,739 0,280 83,982 1,554 0,650
Ja1 - 340 35 0,006 0,005 114,013 | 315 1,193 0,084 0,076 0,595 0,185 55,570 0,710 0,633
J40 - J39 35 0,013 0,005 147,857 | 315 1,193 0,084 0,152 0,709 0,263 79,015 0,846 0,650
J39-J18 35 0,019 0,005 172,137 | 315 1,193 0,084 0,228 0,813 0,322 96,501 0,970 0,667
Ja4 - 343 35 2,470 0,003 765,000 | 800 6,690 3,361 0,735 1,087 0,635 508,295 | 7,273 1,207
J43 - 342 35 0,013 0,003 707,000 | 800 7,080 3,557 0,004 0,225 0,043 34,266 1,590 1,280
J42 -J19 35 2,503 0,003 707,000 | 800 7,080 3,557 0,704 1,077 0,615 492,351 | 7,626 1,282
JAT - )46 35 0,006 0,003 277,000 | 300 0,974 0,069 0,093 1,140 0,206 61,753 1,110 0,693
J46 - J45 35 0,013 0,003 159,536 | 315 0,974 0,069 0,186 0,758 0,291 87,193 0,739 0,611
J45 - 320 35 0,019 0,003 195,000 | 315 0,974 0,069 0,279 0,863 0,359 107,565 | 0,841 0,627
J50 - J49 35 0,006 0,003 122,265 | 315 0,990 0,070 0,091 0,621 0,204 61,230 0,615 0,696
J49 - 348 35 0,013 0,003 158,558 | 315 0,990 0,070 0,183 0,754 0,288 86,497 0,747 0,614
J48 - J21 35 0,019 0,003 184,596 | 315 0,990 0,070 0,274 0,859 0,355 106,592 | 0,851 0,630
J245 - J244 | 35 0,006 0,008 103,600 | 315 1,540 0,109 0,059 0,557 0,162 48,738 0,858 0,695
J244 - J243 | 35 0,013 0,008 134,352 | 315 1,540 0,109 0,118 0,659 0,232 69,649 1,016 0,613
J243 -J17 | 35 0,019 0,008 156,415 | 315 1,540 0,109 0,176 0,745 0,283 84,983 1,147 0,630




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J22-321 |35 0,201 0,022 307,643 | 400 3,210 0,403 0,498 0,999 0,497 198,999 | 3,206 0,851
J21-J20 | 35 0,226 0,034 297,922 | 315 3,255 0,230 0,984 1,141 0,794 238,198 | 3,714 1,088
J20-J19 |35 0,252 0,023 333,623 | 400 3,246 0,408 0,618 1,054 0,564 225,439 | 3,421 0,924
J19-J18 | 35 0,277 0,017 365,233 | 400 2,809 0,353 0,786 1,107 0,668 267,298 | 3,110 0,869
J18-J17 | 35 0,303 0,013 397,576 | 400 2,447 0,307 0,986 1,141 0,796 318,383 | 2,792 0,824
J17-J16 | 35 0,329 0,022 371,453 | 400 3,181 0,400 0,822 1,121 0,691 276,381 | 3,566 1,004
J16 - J236 | 35 0,335 0,034 343,480 | 400 3,996 0,502 0,667 1,067 0,593 237,234 | 4,265 1,173
J34-333 |35 0,006 0,007 104,396 | 315 1,509 0,107 0,060 0,560 0,164 49,244 | 0,845 0,690
J33-J32 |35 0,013 0,007 135,384 | 315 1,509 0,107 0,120 0,663 0,235 70,367 | 1,000 0,608
J32-J31 |35 0,019 0,007 157,617 | 315 1,509 0,107 0,180 0,750 0,286 85,831 | 1,132 0,625
J31-J30 |35 0,026 0,007 175,572 | 315 1,509 0,107 0,240 0,827 0,331 99,183 | 1,247 0,642
J30-J29 |35 0,032 0,024 152,320 | 315 2,755 0,195 0,164 0,727 0,274 82,115 | 2,003 0,685
J29-J28 | 35 0,370 0,024 424,866 | 500 2,905 0,570 0,649 1,063 0,582 290,992 | 3,086 0,797
J28-327 |35 0,376 0,024 427,608 | 500 2,905 0,570 0,660 1,065 0,589 294,360 | 3,095 0,802
J27-J26 | 35 0,383 0,024 430,320 | 500 2,905 0,570 0,672 1,068 0,596 297,771 | 3,103 0,807
J26-J25 | 35 1,088 0,024 636,566 | 800 3,974 1,996 0,545 1,025 0,523 418,545 | 4,075 1,227
J25-J24 | 35 1,094 0,024 637,969 | 800 3,974 1,996 0,548 1,027 0,525 419,937 | 4,081 1,229




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) | (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J24 - 323 35 | 1,120 0,024 643,548 | 800 3,974 1,996 0,561 1,033 0,532 425,541 | 4,105 1,238
J23 - J236 35 |3,037 0,024 935,584 | 1000 4,611 3,620 0,839 1,127 0,701 701,070 | 4,196 1,355
J236 - J235 35 1,132 0,024 646,297 | 800 3,974 1,996 0,567 1,036 0,535 428,344 | 4,116 1,242
J235 - J234 35 | 1,139 0,024 647,665 | 800 3,974 1,996 0,570 1,037 0,537 429,750 | 4,122 1,244
J234 - J233 3B (1,141 0,020 672,555 | 800 3,600 1,809 0,631 1,058 0,571 456,982 | 3,808 1,170
J233-J232 35 (1,143 0,020 673,018 | 800 3,600 1,809 0,632 1,058 0,572 457,524 | 3,809 1,172
J232 - J231 35 | 1,145 0,020 673,482 | 800 3,600 1,809 0,633 1,058 0,573 458,067 | 3,810 1,173
J231 - J230 35 | 1,147 0,020 673,945 | 800 3,600 1,809 0,634 1,059 0,573 458,610 | 3,811 1,175
J230-J230-1 |35 | 1,149 0,020 674,407 | 800 3,600 1,809 0,635 1,059 0,574 459,154 | 3,812 1,177
J230-1-J10 35 |[1,151 0,020 674,869 | 800 3,600 1,809 0,637 1,059 0,575 459,699 | 3,814 1,179
J10 - J10-1 35 | 1,154 0,020 675,330 | 800 3,600 1,809 0,638 1,060 0,575 460,245 | 3,815 1,180
J10-1-J9 35 |1,156 0,020 675,791 | 800 3,600 1,809 0,639 1,060 0,576 460,791 | 3,816 1,182
J9 -8 35 |1,158 0,020 676,251 | 800 3,600 1,809 0,640 1,060 0,577 461,338 | 3,817 1,184
J8-J7 35 | 1,160 0,020 676,711 | 800 3,600 1,809 0,641 1,061 0,577 461,886 | 3,818 1,186
J7-J6 35 |1,162 0,020 677,170 | 800 3,600 1,809 0,642 1,061 0,578 462,435 | 3,819 1,188
J6 -J5 35 | 1,164 0,020 677,629 | 800 3,600 1,809 0,644 1,061 0,579 462,984 | 3,820 1,189
J5-J4 35 | 1,166 0,020 678,087 | 800 3,600 1,809 0,645 1,061 0,579 463,535 | 3,821 1,191




Annexe

Troncon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) (mm) (mm) (mi/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
J4-33 35 |1,168 0,020 678,545 | 800 3,600 1,809 0,646 1,062 0,580 464,086 | 3,822 1,193
J3-32 35 | 1,170 0,020 679,002 | 800 3,600 1,809 0,647 1,062 0,581 464,637 | 3,823 1,195
J2-J1 3B 1,172 0,020 679,459 | 800 3,600 1,809 0,648 1,062 0,581 310,000 | 3,825 1,196
J1-N25 3B | 1,175 0,020 679,915 | 800 3,600 1,809 0,649 1,063 0,582 465,743 | 3,826 1,198
N31-N30 |45 4,056 0,040 947,569 | 1000 5,953 4,673 0,868 1,134 0,718 718,437 | 4,152 2,079
N30-N29 |45 | 4,058 0,040 947,753 | 1000 5,953 4,673 0,868 1,134 0,719 718,703 | 4,153 2,080
N29-N28 | 45 | 4,060 0,040 947,936 | 1000 5,953 4,673 0,869 1,134 0,719 718,970 | 4,153 2,082
N28 - N27 | 45 4,062 0,040 948,120 | 1000 1,900 1,492 2,724 1,135 0,719 719,236 | 4,154 2,083
N27 -N26 | 45 | 4,064 0,040 948,304 | 1000 1,300 1,021 3,983 1,135 0,720 719,502 | 4,154 2,084
N26 - N25 | 50 | 4,066 0,040 948,488 | 1000 5,953 4,673 0,870 1,140 0,720 719,769 | 4,186 2,085
N25-N24 |45 | 5,243 0,040 1043,331 | 1200 6,722 7,599 0,690 1,073 0,607 728,334 | 4,214 2,188
N24 -N23 | 45 | 5,245 0,040 1043,488 | 1200 6,722 7,599 0,690 1,073 0,607 728,541 | 4,215 2,189
N23-N22 |45 | 5,247 0,040 1043,644 | 1200 6,722 7,599 0,691 1,073 0,607 728,747 | 4,216 2,190
N22 -N21 |45 | 5,249 0,040 1043,801 | 1200 6,722 7,599 0,691 1,073 0,607 728,954 | 4,216 2,191
N21-N20 | 45 5,251 0,040 1043,958 | 1200 6,722 7,599 0,691 1,074 0,608 729,161 | 4,217 2,191
N20 -N19 | 45 5,253 0,040 1044,114 | 1200 6,722 7,599 0,691 1,074 0,608 729,368 | 4,217 2,192
N19 - N18 | 45 5,256 0,040 1044,271 | 1200 6,722 7,599 0,692 1,074 0,608 729,574 | 4,218 2,193




Annexe

Trongon L Qcal | Dcal Dnor Vps Qps Rq Rv Rh H V Vmin

(m) | (m3/s) (m/m) (mm) (mm) | (m/s) (m3/s) (mm) (m/s) (m/s)
N18 - N17 | 45 5,258 0,040 1044,427 | 1200 6,722 7,599 0,692 1,074 0,608 729,781 | 4,218 2,194
N17 - N16 | 45 5,260 0,040 1044,583 | 1200 6,722 7,599 0,692 1,074 0,608 729,988 | 4,219 2,195
N16 - N15 | 45 5,262 0,040 1044,740 | 1200 6,722 7,599 0,692 1,074 0,608 730,195 | 4,219 2,195
N15-N14 |45 5,264 0,040 1044,896 | 1200 6,722 7,599 0,693 1,074 0,609 730,402 | 4,220 2,196
N14 - N13 | 45 5,266 0,040 1045,052 | 1200 6,722 7,599 0,693 1,074 0,609 730,609 | 4,220 2,197
N13-N12 |45 5,268 0,040 1045,209 | 1200 6,722 7,599 0,693 1,074 0,609 730,817 | 4,221 2,198
N12 - N11 | 45 5,270 0,040 1045,365 | 1200 6,722 7,599 0,694 1,074 0,609 731,024 | 4,221 2,199
N11-N10 |45 5,272 0,040 1045,521 | 1200 6,722 7,599 0,694 1,074 0,609 731,231 | 4,222 2,199
N10-N9 |45 5,274 0,040 1045,677 | 1200 6,722 7,599 0,694 1,074 0,610 731,438 | 4,222 2,200
N9 - N8 45 5,277 0,040 1045,833 | 1200 6,722 7,599 0,694 1,074 0,610 731,646 | 4,223 2,201
N8 - N7 45 5,279 0,040 1045,989 | 1200 6,722 7,599 0,695 1,075 0,610 731,853 | 4,223 2,202
N7 - N6 45 5,281 0,040 1046,145 | 1200 6,722 7,599 0,695 1,075 0,610 732,060 | 4,224 2,202
N6 - N5 45 5,283 0,040 1046,301 | 1200 6,722 7,599 0,695 1,075 0,610 732,268 | 4,224 2,203
N5 - N4 50 5,285 0,040 1046,457 | 1200 6,722 7,599 0,696 1,075 0,610 732,476 | 4,225 2,204
N4 - N3 50 5,287 0,040 1046,613 | 1200 6,722 7,599 0,696 1,075 0,611 732,683 | 4,225 2,205
N3 - N2 50 5,289 0,040 1046,769 | 1200 6,722 7,599 0,696 1,075 0,611 732,891 | 4,226 2,206
N2 - N1 50 5,291 0,040 1046,925 | 1200 6,722 7,599 0,696 1,075 0,611 733,098 | 4,226 2,206
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