Lpacdd) Apdal payal) Ay 0 Jad) &g ) ggaal)
atall Eia ity el A tat 5 )5

NATIONAL HIGHER SCHOOL FOR 1 Ll it of) s i
HYDRAULICS A bulel) b o] s

"The Mujahid Abdullah ARBAOUI" v, " ke AU Lo L)

«MEIODE.E JYMiIHIU ECERX | tCIOUEY

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

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

Option: CONCEPTION DES SYSTEMES D’ASSAINISSEMENT

THEME :

Diagnostic et dimensionnement du systeme
d’assainissement de la commune d’OULED HELLAL
(Wilaya de MEDEA)

Présenté par :
Mr. SEBATI Yahia
Devant les membres du jury

Nom et Prénoms Grade Qualité

AMMARI Abdelhadi M.C.A Président
BELLABAS/ CHARIFI Salima M.C.B Examinateur
DAHMANE Moulod M.C.B Examinateur
DERNOUNI Fouzia M.A.A Promoteur

Session Septembre 2024




S



2,
Y

~
o W
MO D

o X L
Nedicaces
,*J
Remerciements

Je remercie Allah, le tout puissant, pour m'avoir donné, le courage,
la patience, la volonte et la force nécessaire, pour affronter toutes
les difficultés et les obstacles, qui se sont hissés au travers de mon

chemin, durant toutes mes années d'études,

J'adresse mes sinceres remerciements a tous mes enseignants de
I'ENSH de BLIDA, notamment a ma promoteur Dr. DERNOUNI
Fouzia qu'ils ont assurés la direction et lI'encadrement du travail

présenté dans ce meémoire.

Je tiens notamment, a adresser l'expression de ma sincere
reconnaissance aux membres du jury d'examen, pour l'interét

qu'ils ont protes a ce travail.




2
7

- o |
G e

-

Cllecdicaces

‘i({;‘; v

~
ST A
-

N
A

“$

A ceux qui m’ont donné la vie, symbole de beauté, de fierté, de
Sagesse et de patience,
A ceux qui sont la source de mon inspiration et de mon courage, d
Qui je dois de lamour et la reconnaissance,
Mes chers Parents ;
Mes soeurs ;
Ma Famille et tous mes Proches.
Et a tous qui me connait et compte sur mot. ..

Tous mes Amis (es)

Yahia



uidla

S Y 5l dpaly 8 o peall <l g3, Aaleiall JSLEal Ja g Aallae s aad g8 da g kY (e il
DY) sl Bl daaall gkl ety dlae) dlee Jaead dal oo dadl Y

Baaa A0l o 81 5 Al yaelatl) 403 Jilae Gl (e (A sY) Als yally Tl cingll 138 5aaa]
Al 3 HlaY) Jlaay aall opall GlSus 38 5 il ddlaiall dolwiaal) claloadU e
ol Cay

Résumé

L'objectif de la these est d'identifier, d'adresser et de résoudre les problémes liés aux
caniveaux de drainage dans la commune d'Ouled Hilal, province de Médéa, afin de faciliter le
processus de préparation et d'amélioration des conditions sanitaires et de gestion des eaux
pluviales.

Pour atteindre cet objectif, je commence par la premiére phase d'un diagnostic similaire du
réseau d'assainissement existant, puis propose un nouveau réseau en fonction des besoins
futurs de la zone pour renforcer la capacité des réseaux d'assainissement et assurer une

gestion efficace de I'eau et évacuation des eaux pluviales.
Abstract

The purpose of the thesis is to identify, address and solve the problems related to the drainage
channels in the municipality of Ouled Hilal, Medea province, in order to facilitate the process
of preparing and improving the sanitary conditions and management of rainwater. To achieve
this goal, | start with the first stage of a similar diagnosis of the current sanitation network,
and then propose a new network according to the future needs of the region to enhance the
capacity of the drainage networks and ensure the effective management of water and

rainwater drainage



SOMMAIRE

> REMERCIEMENTS

> DEDICACES

>RESUME

> LISTE DES FIGURES ET TABLEAUX

> LISTE DES SYMBOLES ET DES ABREVIATIONS

> INTRODUCTION GENERALLE.......ccccctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineceeneneanes 1

Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

1. INTFOAUCTION ceeeeiiriieeeeeiieeeeeeteeeeeenieeeeereneeeeraneeeeeensesseennnnnseennnsssesennsnnes
2.Situation géographique de d’OULED HELLAL....cccvuuevevreeeeeeneeeeneeeennnnennnn.
3. Localisation de la zoned’étude......ccccvviiniiniiniieiieiieininenneciecrcnsnnnn. 4
4, SITUALION REHET. . eiuiieiiniiiiiiiiiiiniiiieiieiieeiittinisncsesnssnssnsonsssssssnns 5
5.51tUALION GEOIOGIE vuveneiiniireeieiinteneeietineenetenteneeensensensesnsenscnncansonen. 5
B. SITUALION SEISMICITE t.euuineiniiiiniiiiiiiieiiiietiietiierretesntiesassesasecnss
7. SItUation HYdrologie. e eeeeieetieeeieeietintenecentenresacensensenscsnsonscancansons
8. Situation CliMaAtOlOgi€...eeeeeeererererenerenneenareeresasesnsesnscanscennsennscnns 5
S J0 O 14T |
ST o V10 0T ) (N 5
8.3 TN ALUN . e e eeeieeieeneteneeneeneceneenacencensenncensensenseensensennsanaes 6
SR (WA VA To] 0] =T 6
9. SituationN GEOTECHNIGUE. .eeutereereeineereeneteneereeeacenseencencensenncensensennces 6
IO @0 o o 1§ 1S (0] 1R 6

Chapitre II : Diagnostic du systéme d’évacuation
i [ oo [F o4 { o] o RN 8
2. GENEOIalitéS....cccvvuviiniiiniiiniiiiniiieiiieioiereisessnsssssrsasssssosssssnsssnsas
3. Lestypes du diagnoStiC...eeeeeereeeeaerenseresaronscsasensonsssssansonscsnssnsonnes

4. Etapes de réaliSation....cceeeeeeieereieererniierereeensersasssasnsessnsssnsssssonss



4, Pré-IeCONNAISSANC e e ueeeeeeeeeeeeeessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssose 9

4.2 Reconnaissance detaillée.....oevvevuiiieiniiiiniiiiniiiieiniienninenacnssannns 9
4.3 Campagne de détection des regardsS....cceeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeceencencnnne 9
4.4 Choix des regards @ INSPECLEN ... eeeeeereeiereeeeeeeeeeencencancnsensensanns 9

5. Etat deS reQardsS ..ceeeiereeeieeeeeerenerenarenasesnscessennscsnsesasesnscsnssonssns 10
B. ACCESSOINE 0E FESEAU tuvuererrererernrersnsnsensessasnssssnsossssnssssnsossnsnsonss 13
(O 2 {<To T-1 o PPN 13
O ] g1 [-3=\VZ=1 (o] | G 14

7. Etat des COllBCTRUNS. .ivirtintintietietieenieassessassssnssnssnsossnssnsonssnsssssse 14
8. Elal e M eleneeieiiieiennieieieeeenerenacesaseenscensesnasesnsenssosnscanscansns 15
0. CONCIUSION. . eeueeeieiieeireeeieeeieeeneeeneeesecernsesnseenssenscesssennseennsanns 16

Chapitre 11 : Etude hydrologique

I oo U T (1) 1 19
2.. Choix de la période de FretOUr.......ceeveeeieeieeeiiee e eereeeeneeeeeteeeeeaeeeeens 19
3. Détermination de ’intensité moyenne de précipitation...........c.......... 19
4. Evaluation de I'intensité moyenne des précipitations........eeeveeeennennn.. 20
4.1 La série des données pluviOMEtriQUES .....ccevveeeeeeereernereeeneerenneennnnn. 20

5. Etude de précipitation maximale journaliere.....cccveeveieeeneenecnrennenes 21
5.1 Les caractéristiques de Cette SEFIB.cereerrereeneenneeneeneenaceneenncencens 22
5.2 AJUSTEMENT AE 18 SBIIB.cueeieiieereeneeeneenetenteneenerencencenecensenscnnces 23
5.2.a Ajustement a la loi de GUMDEL.....eveieieiiiiiieiiiiiiiieiiienennn. 23

5.2.b Ajustement a la loi de Galton (log-normal).....ccccceeeeeeeenennnn. 25

5.2.c Ajustement a 1a 10l de GEV..cuiiiiieiieiiieiieiieiinienecencencennn. 27

6. Test A’adéquation......cccviiieiiiiiniiiieiiiienrieieetessesscssscssssscosssscsnnss 27
7. TeSt graPNIgUe..uiceiieiiieiiatiereietsacaasensssnsonsossssnssnssnsssnsonsssssansons 28
8. Calcul de la valeur de I’intensité a une période de retour donnée........ 29
R @01 (o] [T 5] o] o TR 30



Chapitre I'V : Calcule de basse

I [ ol [F o4 { To] o 1A 32
2. Situation démMoOgrapPNigUE....ceeeeeeeeeeeerenreneeeneeneeansensenscescensennsanses 32
3. Découpage de I’aire d’étude en sous bassins élémentaires.................. 33
4. Systémes d’assainiSSemMent.......coveviiniiinriinetiinrennrosnecsnessnscssnsonnsn. 33
5. Différents systemes des réseaux d'assainisSEMeNt.....cceeeeeeeneeeeneenenns 34
5.1 SYSIEME UNITAIT€.ceneieeieiieeieeneeneenrineaeenecnecncensancensnscncansancnnns 34
5.2 SySteme SEPAratif..cceeeeeeeeiireereeiereneeneenareneecacencenacencencensennnn 35
5.3 Systeme pseudo-séparatif....c.ccceeeeieeiiniiaiieiieriesisniinisecescnsonsen 35

6. Avantages et Inconvénients des trois systemes de réseauX.....ceeeeenen... 36
7. Choix du schéma d’évacuation........cccceeeiiiiiiinniiiiiiinniccicnnnsscconnn.. 37
7.1 Les différents schémas d’assainissement..........cccccevvieieinnricnnnnn. 37
7.1.1 Schéma perpendiCUlair€...ceeeeeeeeeereenereeeneeenceneenecensennenn 37
7.1.2 Schéma par déplacement latéral......cceeeveiieiieiiiiniinienennnnn. 38
7.1.3 Schéma transversal ou OblIQUE....cceeveiieiiieeierieeneennrennennns 38
7.1.4 Schéma par ZONES BlagBeS..ceeeeereerereeeaceneerecensensenacensensens 39

7.1.5 Schémaradial.....cceeiieiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinennnnnn... 39

8. Choix du schéma du réseau d’évacuation.........ccceeeveieneiiienecnnnnnens 40
9. Choix du coefficient de ruissellement.....cceeeeiieiiiiiiiieiiiiniiniinnnnes 40
10. Coefficient de ruissellement pondéré dans le tempsS....ccceeeveieeeiennennes 40
10.1 Coefficient de ruissellement en fonction des catégories d'urbanisme............. 41

10.2 Coefficient de ruissellement en fonction des caractéristiques des
ZONES A" INFIUBNCE. ettt e eereee e e eeaesee s ss s ones 41
10.3 Coefficient de ruissellement en fonction de la densité de la
POPUIALION. c 1 eeieeiniieeieeieeneeenreeeseeeesensenacansensennsansonsansennsanscnas 42
11. Calcul du nombre d’habitants pour chaque sous basin................... 43

22 0] o o] [U15] [o] o PO 44



Chapitre V : Estimation des débits a évacuer

S [ oo (3 o4 i To] o 1R 46
2. Origine et Nature des €AUX & EVACUEK c.vcereeeereeeareneeearensensenscanscnsen. 46
2.1 LBS BAUX USBBS.uurerrererensersasnsessnsossnsnssssnsossnssssnssssnsnssssnssnonn 46
2.1.1 Les eaux usées d’origine domestique.........ccceevvineieinnnnns 46

2.1.2 Les eaux usées des services pUbliQUES...cceeerereneeneenaeenennnnn. 46

2.1.3 Les eaux usees industrielleS...c.ceeieeiiiiieiniiaineneeinennnnnnn, 47

2.1.4 L€S eAUX PAraSITES.ceeeereeeereererareraresasesnscessennsesnsennsannns 47

2.2 LeS eaUX PIUVIAIES..cuviriiniiniieiiaiieeniiniieiintieceonsonssnsssnssnsnse 47

3. QUANTItE dES BAUX & EVACUEK ..eeueriereeeeaeeanrenscensensonscsnsansansenssansons 48
3.1 Estimation des débits d’eaux usées domestiques............coveene.... 48

3.2 Evaluation des débit s des eaux usées des etablissements publics...50

3.3 Evaluation des déebits des eaux parasiteS...ceeeeeeeeeeeereneeneenacencens 50

3.4 Evaluation des débits des eaux pluvialeS.......ceeueeeneennennenneennnn... 52
3.4.1 Méthode rationnelle....ccveiieiieiieiieiiieiieiiennecnisnsenssncenn 52

A 601 116 11 £ 11) | D PP 56

Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

1. INtroduction....ccccieeiiiiieiieineieieneioseetcssesscssnstosesssossssossnsscssnssonns 58
2. CONCEPLION AU FeSCAU. . eeenereieernereanrenecesaseanscensccnnsesasenasesnsennscns 58
3. Dimensionnement du réseau d’assainissement.........ccoeeveeerieiencincnnn 58
3.1 Conditions d’écoulement et de dimensioNNeMeNnt......oceeveeeiieenenen 58
4. Hypotheses de dimensionNemMENt....ccceeieiieeieeieeeeenrereeeeeceecnscnsannes 60
ST Y/ (o]0 (=00 (=3 oF | (o] U | 1A 60
5.1 Détermination du débit.....ceeeuiiiieieiiiininiiniiierieesacnrsasiecnnsannn. 60
5.2 Détermination du diametre....cceeveeiieiniierniniieriiinrieesareesncnsonn 61
5.3 Détermination de déebit plein SECtiON..ccieeeiieiiniereeierenreneeeneennens 62

5.4 D&terminer 165 ViteSSeS FellES. eeeeieeeieeereessssssssssssessssssssssssssanes 63



5.5 Déterminer la hauteur de rempliSSage..ceeeeeeerereeerenreeeeeeaecnennns 63
6. Résultats du dimensionnement.........c.ccceeveeiiiiiniieinrieieecernsconensens 64

A o] 103 1113 1) 1 VN 73

Chapitre VII : Eléments constitutifs d’un réseau d’assainissement

N [ oo [F o4 { o] o 1R 75
2. Les ouVIrageSPriNCIPAUX ceeeeeeeseeeeceeaseasseansesessesssessscensesnssanssonnne 75
PR OF:1 11 CF: 15 1)) 1 LTSN 75
2.1.1 Le choix type de canalisSation.....cceceeeeeiierieriersecnsensansoncnnn 75

2.1.2 Les types de canaliSatioNS.....eeeeererereeeneeeeeeennrennseenscnnsenns 76

A =L o] o PN 79
2.3 Facteurs influengant le choix des canalisations......cceeeeieniinrinenen 79
2.4 Différentes actions supportées par la conduite.....cceeeeveeiereneennnen 79
2.5 Protection des CONAUITES...ivuieeeieiiieiearieriersentontoessssnssnssnssnses 80
2.6 P0ose de canaliSation....c.ceeeeuiiniiniieiieniiniiniieceessesrsasenssssssnsnns 80

3. LES OUVIAQES ANNMEXES.cueerereneeeaeeseosesscssnsscssnssosenssossssossnsssssnssanss 81
3.1 LeS 0UVIages NOIMAUX...eeeeeeeesseessonssesssssssssssnsssssssssssssonsssssnes 81
3.2 0UVIages S SUITACES.ceueeeeerereeeraresnreanseenncenssesnsesnsennsennssnnces 82
3.3 Les ouvrages d’acces aux réseaux (les regards).......cceeeveveneiennnnn 83
3.4 LS OUVIAQES SPECIAUX . eeueeeareneeraeensensenasensesseensensensesnsansennsanes 85

Vi @10 (o] [115] o] o R 86

Chapitre VII1 : Organisation de chantier

1, Introduction.....cccceeiiiiiiinniiiiiiineeiciinessccsssesssccssnssscssnnnssne 88

2. Les étapes de reéalisation du Projet...ceeceeeeeeceeeeeeceerenceeeceecencennens 88
2.1 Manutention et stockage des CONAUITES..ccuvveieieiiereeeeerinrenenannans 88
2.2 Décapage de la terre VEQEtale..covveireiieiiiiiiiiiiniieiiecisnisnciasencens 88
2.3 Exécution des tranchées et des fouilles des regards......c.cccceueeeen... 88

2.4 Amenagement du lit de Sable....cieeveiieiniieiniiieiniienerniinreesacnnens 89



2.5 Emplacement des jalons des piquets (PIQUEtage)...cceeeeerenreneennnans 89

2.6 Mise en place des conduites d'assainiSSeMeENt.....ccceeeererneeeerennnens 89

2.7 Mise en place des conduites d'assainisSemMent....c.cceeeeeeeeeeerenceneenns 89

2.8 Les essais d’étanchéité.........cccoeeeeiiiiiiiiniiiiiiinniiiiiiiennsiecennnnncns 90

2.9 EXECUTION 0ES regardS...ccceueeeeerieieneeereecerenrensessscnsonsansansonsnns 90

2.10 Remblayage et COmMPaCtage...cceeeeeeerenreeeeenrenreeeceacanscnasansansons 90

3. ChOIX 08S BNQINS...etirererereaeeenreenscansesscensssnscanscansesnsanscanscnnss 90

4. Determination des différents volumes des travauX.....ceeeeeeeeeeenennns 91
4.1. Volume du déblai des tranChees...........ccccoovvieeiiiieiicce e, 91
4.2. Volume occupé par le litde sable........c.cccoovveiiiiiiic e, 91
4.3. Volume occupe par 1S CONAUITES .......c.eiverieiieiisie e 92
4.4. Volume du remblai de protection ...........cccoccvevveviei i 92
4.5. VolumMe eXCEABNTAINE ........ccueiieiiieiecieee et 92

5. Devis quantitatif et estimatif du projet........ccccccevviiiiiieiiccec e 93

6. Planification deS traVaUX ........ccceieiieiieieiee e 94

7. Technique de 1a planification ...........ccocveiieie s 94

I O0] 011 11 15 (1] | D PP 95

> CONCLUSION GENERALLE. ...t e 98



Liste des figures

Liste des tableaux

Chapitre 1l :

Tableau I1.1 Le réseau d’assainissement de la ville ’OULED HELLAL Source : DRE

Chapitre 111 :

Tableau I11.1 Identification de la station d'Ouled Hellal Source : ANRH Blida ................ 20
Tableau I11.2 Précipitation mensuelles et les maximas journaliers pour 30 années
d'observation (mm) Source Blida..............oooiiiiii 21
Tableau I11.3 Les parametres statistiques de la série pluviométrique............................ 22
Tableau I11.4 : Résultats d’ajustement a la loi de Gumbel Source : Hyfran plus............... 24
Tableau III.5 Résultat de I’ajustement a la loi de Galton. Source : Hyfran plus................ 26
Tableau I11.6 Résultats d’ajustement a la loi GEV Source : Hyfran plus....................... 27
Tableau III.7 Les résultats du test d’adéquation................ccooiiiiiiiiiiiiiii e 28

Chapitre 1V :

Tableau IV.1 Evolution de la population de Ouled Hellal.......................oooiiinal. 33
Tableau IV.2 Avantages et inconvénients des trois systémes de réseaux........................ 36
Tableau 1V.3 Coefficient de ruissellement en fonction des catégories d'urbanisme Source :
water environnante fédération (1970).........c.oiiriiiii i 41

Tableau V.4 Coefficient de ruissellement en fonction des caractéristiques des zones

d'influence Source : Satinetal (2006)...........oouiriiiriie e 41
Tableau IV.5 Coefficient de ruissellement en fonction de la densité de la population Source :
Satinetal (2006)........oiniiii i 42
Tableau V.6 Valeurs de coefficients de ruissellement pour chaque sous bassin............... 42
Tableau IV.6 Nombre d’habitants pour chaque sous bassin................cooevviiiiiiiiiann.n. 44
Chapitre V :

Tableau V.1 Calcul des débits de pointe des eaux usées domestiques..............ccevevevennnns 49
Tableau V.2 Evaluation des débits d’eaux usées des équipements..................cccce..een. 50

Tableau V.3 Debits des eauX ParaSites. ........ouiriniiiitii e 51



Liste des figures

Tableau V.4 Débits totaux des eauX USEES @ BVACUE. . ......uu et 51
Tableau V.5 Valeurs de coefficient réducteur d'intenSité o..........ooveeeeeeneeiie ., 55
Tableau V.6 Debits des eaux pluviales @ VaCUEr.............coovviieiiiiiii e, 55

Tableau V.7 Calcul du débit total de chaque sous bassin....................ocooiiiiiiin.. 56

Chapitre VI :

Tableau V1.1 Coefficient de Manning-Strickler (Ks) en fonction de la nature de parois.........61

Tableaux V1.2 Calculs du réseau projete des deux collecteurs principauXx..................... 64-72

Chapitre VIII :

tableau VI111.1. Coefficients de foisonnement pour différente naturedesol.......................... 92
tableau VI11.2. Résultats de calcul des volume. ............c.veuviiiiiiiii e 92
tableau VII1.3. Devis estimatif du projet...... ..o, 93
tableau VII1.4. Les symboles de différentes opérations...............ccoooiiiiiiiiiiiiiiie, 97

tableau VIIL5. Détermination des délais. ... ....o.ein oot e e 97



Liste des figures

Liste des fiqures

Chapitre I :
Figure 1.1 Situation géographique d’OULED HELLAL d'aprés Wikipédia...........cccoovervrnennnns 3

Figure 1.2 Situation de la zone d’étude..........oooeiiiiiii e 4

Chapitre 11 :

Figure II.1 Les problémes d’obstruction Par la pierre et cassé la dalle De regard............... 13
Figure 1.2 L’absence des Avaloirs Sur les rues...........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 14
Figure 11.3 Le collecteur du regard 19au rejet N°01 €St CaSSe........ovevveriiriiriieianiannnnn. 15
Figure I1.4 Les rejets de la ville ’OULED HELLAL.........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 16

Chapitre 111 :

Figure II1.1 Résultats de I’ajustement de la loi de Gumbel.................cooiiiiiiiiiii.n 25
Figure 111.2 Ajustement graphique a la loi log-normal.....................cocoiiii. 26
Figure II1.3 Comparaison entre les différentes lois d’ajustement...................cooeiiiintn. 28

Chapitre 1V :

Figure IV.1 RESEAU UNITAITE. ...ttt 34
Figure 1V.2 Réseau Séparatif............oviiiiiiiiiii 35
Figure 1V.3 schémas de principe d'un réseau pseudo- séparatif..................c.coeeeiininn 35
Figure 1V.4 Schéma perpendiCulaire. .............coooiiiiii e 37
Figure IV.5 Schéma par déplacement latéral................cooooiiiiiiiiiii 38
Figure IV.6 Schéma a collecteur transversal...............oooiiiii i 38
Figure IV.7 Schéma a collecteur €tageé............coooviriiiii e 39
Figure IV.8 Schématyperadial..............oooiiii e 39

Chapitre V :

Figure V.1 Principe schématique de détermination du coefficient réducteur d'intensité a.....54



Liste des figures

Chapitre VII :

Figure VILL. Conduite N CAO . ....viii e 77
Figure VI1.2 Canalisation eN PEHD...... ... 78
Figure V1.3 16S MOUES U8 POSES. ... vttt ittt et e eaeaaaan 81
Figure VI11.4 Exemple d'un branchement simple...............oooiiiii i, 82
Figure VIL.5 Exemple d’une bouche d’égout (absorption par le haut)........................... 83
Figure VII.6 Schéma de principe de fonctionnement du déversoir d’orage..................... 85

Chapitre VIII :

Figure VIII.1 Pose dulitde sable...........ooiiuiniiiiii e 89
Figure VIIL2 NIVEICUSE. ... .uuetttit ettt e 91
Figure VIIL3 BUlldOZer. ... e 91
Figure VIII.4 la pelle hydraulique. .........coooeiniiiiii e 91
Figure VIILS La Chargeuse. ......couiuiniii e e 92

Figure VIIL.6 Le COMPACLEUL. .. ...ttt e 92



Liste des planches

PLANCHE 01 : Plan de masse et leve topographique
PLANCHE 02 : Plan de reseau
PLANCHE 03 : Profil en long du reseau

PLANCHE 04 :0uvrage dannexe et elements constutifs



Liste des annexes

Annex 01 :tableau de y 2:

Annex 02 :: Les variations des débits et des vitesses en fonction de la hauteur de remplissage
Annex 03 : Réseaux pluviaux en systeme unitaire ou séparatif

Annex 04 : Variation des débits et des vitesses en fonction de la hauteur de remplissage



LISTE DES ABREVIATION

BET : E.H.U.E : Engineering de L Hydraulique urbain et de | Environnement



Introduction
Geénérale



Introduction générale

L'assainissement, en tant qu'étape clé du cycle de I'eau, joue un rdle crucial en assurant la
protection de la santé publique et de I'environnement. Il comprend la gestion des eaux usées

et pluviales, incluant leur évacuation, transport et traitement.

En Algérie, les problemes d'assainissement sont particuliérement présents dans les zones
rurales, tant au Nord qu'au Sud. Parmi les problemes environnementaux visibles, on constate
le rejet direct des eaux usées dans la nature. Cette situation est aggravée par la dégradation ou
I'absence de réseaux d'assainissement, le manque d'entretien, et I'utilisation d'infrastructures

inadéquates pour I'évacuation des eaux usées.

En fonction du plan d'occupation du sol de la zone concernée, une étude du réseau
d'assainissement sera élaborée. Cette étude suivra une approche permettant la conception et le
dimensionnement du réseau, incluant tous les calculs hydrauliques nécessaires pour garantir

un fonctionnement hydraulique fiable a court et a long terme.

Les calculs hydrauliques du réseau projeté sont réalisés a l'aide des logiciels Covadis,

fonctionnant dans un environnement AUTOCAD.

La commune d’Ouled Hilal (district de Médéa) a connu une croissance démographique ces
dernieres années, ce qui a accru les défis liés a 1’assainissement. Elle doit également faire
face a des inondations violentes, quoiqu’intermittentes, exacerbées par le relief plat et la
sensibilité hydrogéologique de la région. Cette situation a conduit a un décalage entre
I'expansion des zones résidentielles et la capacité réelle du systéme d'évacuation des eaux
usées et des eaux pluviales, rendant la municipalite inadaptée aux conditions

environnementales actuelles.
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Chapitre I : Présentation de la zone d’étude

1.1 Introduction

Pour analyser un projet hydraulique, il est essentiel d'examiner les conditions spécifiques de
la zone concernée. Cela implique une description détaillée du site en termes de topographie,
géographie, géologie et climat. Cette analyse approfondie permettra d'étudier le territoire de

maniere efficace et de concevoir un réseau d'assainissement adapté.

1.2 Situation géographique de d’°OULED HELLAL

La commune d’OULED HELLAL dépend administrativement de la wilaya de Médéa
daira D’OULED ANTAR la délimitation cartographique instituée par la loi n°84-09 du
04/02/84 relative au nouveau découpage donne la situation géographique et administrative de

la commune d’OULED HELLAL suivante :

La commune D’OULED HELLAL est délimitée :

. Au Nord par la commune BOUAICHOUNE
. A L’Est par la commune d’OULED ANTAR
. A L’Ouest par la wilaya d’AIN DEFLA

. Au Sud par les communes AZIZ et DERRAG
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= ).,o\,.l s 2 - ;";- 7/
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Oued Djemaa
1>
ad W56 st 3Vsl
Ouled Antar
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S Boghar
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;C:Jl $% /‘ - Ksar Boukha
Bordj El Emir— - S
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Sourc BET EHUE
Figure 1.1 Situation géographique d’°OULED HELLAL
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1.3 Localisation de la zone d’étude

La commune D’OULED HELLAL est occupée une superficie de 208.42Km?2, et située
sur le coté oust de la wilaya de Médéa. Elle est traversée par route national RN 60 sur une
longueur de 16 km qui relie la commune de KSAR EL BOUKHARI a I’est et la commune de

DERRAG a I’ouest, Environ 100 km de la ville de Médéa.
La superficie de la zone d’étude est environ de 31ha.

Vers Derrag N ES
ok =

Source BET EHUE MEDEA

Figure 1.2 Situation de la zone d’étude
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1.4 Situation Relief

La topographie du terrain, dans la zone de notre étude est caractérisée par des
pentes Robuste et difficile, elles varient de 0% a 25%.

1.5 Situation Géologique

Les formations prédominates dans la commune d’OULED HELLAL sont des
marnes (marnes grises franches) et des argiles (extrait de la carte géologique de
I’OUARSENIS oriental).

1.6 Situation Séismicitéque
Le territoire communal d'Ouled Hellal se situe dans une zone sismique classée en Zone

Il A, selon la carte sismique du nord de I'Algérie.

Figure 1-3 : Carte sismique de medea (RPA 99)

1.7 Situation Hydrologique

Notre site est pratiquement incliné au c6té sud ver co6té Nord. Le relief de La ville
D‘OULED HELLAL favorise surtout I’écoulement pluvial par simple gravité ou la
collecte de ces débits nécessite des petits ouvrages de drainage.

La ville d’OULED HELLAL présente des reliefs uniformes, avec une pente variant
de (0 a 15%) dont les altitudes varient de 1005 a 1270 m.

1.8 Situation Climatologique

1.8.1 Climat :

La commune d’OULED HELLAL est soumise a un climat méditerranéen
continental semi-aride, caractérisé par une saison estivale seche de 4 a 5mois aux
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températures élevées, une saison hivernale froide et pluvieuse et régime pluviomeétrique
irrégulier.

1.8.2 Humidité :

La densité bénéficie d'un climat bien plus humide que le reste de la daira, en raison de sa
position géographique et de son orientation. La neige y est fréquente, en particulier entre les
mois de décembre et mars.

Tableau (1-2) : Humidités moyennes mensuelles (2006-2010)

Moins sept | oct | nov | déc | janv | fév | mars | avril | mai | Juin | juill | Aout

Humidité | 515 | 56 | 653 | 725|688 | 57.1 | 57.3 | 50.8 | 452 | 395| 34 | 36.3

(%0)

Source: B.E.-T.H
1.8.3 Température :

Pour les températures, leur maximum dépassé les 40°C, culminant pendant le mois
de juillet, cependant elles peuvent descendre jusqu'a -2°C pendant le mois de janvier et
février.

1.8.4 Pluviométrique :

Les précipitations annuelles varient entre 450 et 600mm/an.

on opte la station Ksar El Boukhari qui se trouve a 41 km au sud de notre zone d’étude
les mémes indicateurs climatiques.

Le tableau suivant (Tableau 1-6) présente les précipitations moyennes mensuelles
sur une période d’observation de 42 ans (1975-2017) :

Tableau (I-6) : Précipitations moyennes mensuelles (1975-2017)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan Fév | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil | Aodt | Total
P(mm) | 10.3 | 11.79 | 12.68 | 12.61 | 14.81 | 11.51 | 13.05 | 12.84 | 10.21 | 539 | 268 | 5 118
P (%) 8 1 |10.74|10.68 | 1255| 9.75 | 11.05| 10.88 | 8.65 | 4.56 | 2.27 | 423 | 100

Source : ANRH
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Précipitations moyennes mensuelles (1975-2017)
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Figure (I-10): Précipitations moyennes mensuelles (1975-2017)

1.9 Situation Géotechnique :

La combinaison de la carte des pentes, des reliefs, des servitudes et la carte
géologique nous permet d’élaborer la carte géotechnique, qui nous montre Urbaines
existantes dans la zone de notre étude.

1.10 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons défini les données nécessaires concernant notre
agglomération du point de vue topographie, géologie, climatologie, démographie, ainsi
que la situation hydraulique a partir des informations disponibles sur la région. Afin

d’entamer 1’étude de ce projet.
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Chapitre Il : Diagnostic du systeme d’évacuation

1.1 Introduction

Les ¢éléments qui constituent un réseau d’assainissement, sont soumis a des sollicitations
en continu qui les détériorent peu a peu. Les causes majeures pour qu’un réseau

d’assainissement ne réponde plus a ces fonctions sont :

e Effondrement de certaines conduites dii aux efforts physiques excessifs qu’elles
subissent rafic routier ;
e Rétrécissement des sections des conduites ou leur obturation a cause des dépots.

e Erosion des parois internes des conduites par certains gaz comme 1’H2S.

L’¢étude diagnostic est un ensemble d’opérations effectuées sur le terrain, pour déceler les

Disfonctionnement et proposer les travaux correspondants.

I1.2 Généralités

Le diagnostic est une évaluation de la situation basée sur l'analyse d'indicateurs. Il doit
fournir un apergu simplifi¢ mais réaliste de la situation, permettant aux différentes parties

prenantes de :

e Un état des lieux partagé.

o Identifiez et organisez les problémes et les défis qui doivent étre résolus.

e Déterminer les emplacements et les priorités de travail impliqués dans la mise
en place d’un service d’assainissement.

Le diagnostic doit inclure :

e Diagnostiquer 1'é¢tat du réseau (pas de fuite d'eau, état mécanique) et les
éventuels probléemes observés.

e Un inventaire des industries et des installations connectées au réseau.

¢ (Quantification des flux de pollution combinés.

e Evaluation des débits majeurs et des débits d'onde de tempéte.

e Conditions requises pour modifier ou restaurer le systeme.
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I1.3 Les types du diagnostic

Il existe deux types de diagnostic étroitement liés et complémentaires, car les problémes

de I'un peuvent avoir des conséquences sur l'autre.

e Diagnostic fonctionnel : Bas¢ sur I’efficacité hydraulique (débits et flux polluants),
ce diagnostic évalue le transfert des effluents sans perte ni dégradation.

e Diagnostic structurel : Focalisé sur 1’état de la structure et I’aspect physique du
systéme, ce diagnostic examine la pérennit¢ des ouvrages et les dommages
éventuels pouvant résulter de leur dégradation. Il concerne les regards, déversoirs,
postes de relévement et les trongons de collecteurs.

I1.4 Etapes de réalisation

11.4.1 Pré-reconnaissance :

La pré-reconnaissance constitue la premicre étape de mise a jour du plan. Elle consiste en
un parcours de terrain afin de recenser tous les €léments visibles (regards, avaloirs, rejets,
ouvrages spéciaux visibles) et d’apprécier la topographie pour déterminer les logiques

d’écoulement gravitaire.

A cette occasion, les avaloirs sont observés afin de déterminer leur degré d’obstruction, et

d’appréhender la problématique d’obstruction au drainage des eaux pluviales.
I1.4.2 Reconnaissance détaillée :

Apres I’étape de pré-reconnaissance, 1I’examen des plans existants permet, par comparaison
avec le plan issu de la pré-reconnaissance, de révéler des incertitudes a mettre a jour dans la

présente étape de reconnaissance détaillée
I1.4.3 Campagne de détection des regards :

La campagne de détection des regards fait partie de la reconnaissance détaillée. Elle permet
de mettre a jour certaines parties du réseau non visibles. Les investigations sont ciblées grace
aux plans existants sur des parties stratégiques (Pentes faibles, longues distances sans

regards...).

10
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11.4.4 Choix des regards a inspecter :

Le choix des regards a inspecter a été déterminé selon deux critéres majeurs correspondant aux
deux objectifs :

Les besoins liés aux connaissances fonctionnelles et structurelles des réseaux
d’assainissement afin d’établir un plan le plus juste possible.

Les besoins liés aux connaissances fonctionnelles et structurelles nécessaire a la
construction du modeéle numérique et a son calage.

Les critéres de besoins en inspection détaillée des regards liés a la connaissance structurelle
et fonctionnelle du systéme d’assainissement sont les suivants :

Téte de réseau.

Point haut.

Nceuds principaux.

Changement de diamétre.

Rupture de pente topographique importante ayant des impacts potentiels sur les réseaux
d’assainissement (chute, changement de diameétre, ...).

Ouvrage de régulation.

Aval immédiat d’un exutoire du réseau.

Les criteres de besoins liés a la modélisation sont ceux cités ci-dessus qui se complétent par
les éléments suivants :

Connaissance fonctionnelle du réseau comme le niveau d’encombrement, de dépét et le
niveau de mise en charge du réseau.

La notion de rupture de pente et des changements de diametre qui implique de retenir
sur une section rectiligne un regard sur trois environ.

IL.5 Etat des regards

Le réseau d’assainissement de la ville ’OULED HELLAL enferme dans sa totalité 152
regards.

La profondeur maximale est de 2.3 m et la distance entre les regards varie de 10 a 50 m.

A partir des images prises, nous avons trouve les cas suivants:

Absence de tampons pour certains regards .
Regard a sec et rempli des déchets solides.
Regards toujours remplis d’eaux usées.

11
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Tableau I1.1 Etat des regards

N° de regard Profondeur (m) Etat de regard
76 1
74 1 L
Mauvais état
35 1
17 15
20 11
31 1

Source : BET Médéa

11.6 Accessoire de réseau

I1.6.1 Regard : Un des problémes réside dans le fait que de nombreux regards sont manque

du tampon ou cassé.

Le 10/05/2024 Source : BET EHUE Médéa

12
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Le 10/05/2024 Source : BET Médéa

Figure Il.1 Les probléemes d’obstruction Par la pierre et cassé la dalle De regard.
I1.6.2 Grille avaloir : D'apres notre visite sur les lieux on a remarqué 1’absence des Avaloirs

Sur les rues.

Source : BET Médé

Le 10/05/2024

Figure I1.2 L’absence des Avaloirs Sur les rues.

13
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11.7 Etat des collecteurs

Le réseau d'assainissement d'Ouled Hilal est constitué d'ensembles circulaires d'une

longueur totale d'environ 4 303 km, répartis comme suit :

» Dimensions : La majorité des tuyaux circulaires ont un diamétre de 300 a 400.
» Matériaux : Tuyaux principalement en béton .

Tableau 11.2 Etat des collecteurs

Collecteur Diameétre (mm) Regard ETAT

300 R3-R4
300 R4-R5
400 R5-R6
400 R6-R7
400 R7-R8

CP02 400 R8-R9
400 R9-R10
400 R10-R11
400 R11-R12
400 R13-R14
400 R15-R16
600 R17-R18
800 R20-Rejet Mauvais état
400 R40-R41
400 R41-R42

Cpl 400 R46-R47

400 R47-R48
300 R141-R131
400 R66-R67

CS01 400 R68-R69
400 R69-R46
400 R91-R92

CS07 400 R93-R94

Source : BET Médéa.

14
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Le 10/05/2024 Source : BET Médéa
Figure I1.3 Le collecteur du regard 19au rejet n°01 est casse

I1.8 Etat de rejet
Les eaux usées et pluviales collectées par les réseaux de la ville, sont rejetées vers le

milieu récepteur (le milieu naturel).
> Les rejets de la ville ’OULED HELLAL

Rejets Ancien

Le 10/05/2024 Source : BET Médéa

15
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Rejets Nouveau

Le 10/05/2024 Source : BET Médéa

Figure I1.4 Les rejets de la ville A’OULED HELLAL

11.9 Conclusion :

L'analyse des données disponibles sur le réseau d'assainissement de la vieille ville d'Al Hilal

permet de tirer les conclusions suivantes :

En général, I'état du réseau est mauvais, bien qu'il y ait quelques problemes mineurs qui

n‘affectent pas de maniére significative le bon fonctionnement du réseau

- Rénovation des anciens collecteurs et renforcement des petits collecteurs [CP02, Cpl,
CSo01, Cp07].

- Entretien des regards et en particulier de leurs ouvertures

16
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I11.1 Introduction

Une ¢étude hydrologique est une étude approfondie du comportement, de la
distribution, du mouvement et des caractéristiques de I'eau dans une zone géographique ou un
bassin versant Spécifique. Ces ¢études sont nécessaires pour comprendre le cycle
hydrologique, évaluer les ressources en eau et gérer les aléas et risques liés a 1'eau. L'étude
hydrologique est également considérée comme un élément important dans le calcul du réseau

d'assainissement.

111.2 Choix de la période de retour

La période de retour détermine la fréquence a laquelle se produisent des précipitations
d'une certaine intensité. Par exemple, selon les statistiques, les précipitations décennales
surviennent une fois tous les 10 ans. Dans le domaine du traitement des eaux usées, une

période pluviométrique décennale est généralement choisie comme référence.

Ce choix est le résultat d'un équilibre judicieux entre les colts associés a la
construction et a l'entretien des réseaux de santé et la nécessité de les protéger des risques

potentiels et des risques pouvant survenir en cas de défaillance.
II1.3 Détermination de I’intensité moyenne de précipitation

Les données utilisées en hydrologie urbaine prennent rarement en compte les
caractéristiques spécifiques du projet étudié.

Lors de I’analyse des précipitations, il convient d’établir d’abord 1’intensité moyenne,

puis d’estimer la valeur maximale en fonction du rapport entre la hauteur d’eau tombée Ah
et la durée At:

Im =22 (111.1)

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

Pour le calcul de I’intensité, on doit :

e Analyser les données pluviométriques et faire le choix du type de loi a
laquelle 1l faut ajuster nos résultats.

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

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

18
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I11.4 Evaluation de l'intensité moyenne des précipitations

I11.4.1 La série des données pluviométriques

Pour I'étude des précipitations en assainissement, il est nécessaire de disposer d'une série

pluviométrique comprenant les précipitations journaliéres maximales sur la période la plus

longue possible.

tableau I1.1. Identification de la station de ouled hellal

Station

Code

X (Km)

Y (Km)

Z(m)

Nombre observations

Période observations

Ouled Hellal

011604

482.25

293.3

1240

30

1990-2020

Source : ANRH blida

L'analyse statistique est effectuée en utilisant un échantillon ou une série d'observations qui

s'étendent sur une période de 30 ans. Les données de la série sont présentées dans le tableau

suivant :

Tableau I11.2 Précipitation mensuelles et les maximas journaliers pour 30 années

Précipitations maximales journaliéres (mm)

Année Max.
Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Ao(t
90/91 53 | 145 178 | 27 37 [ 565|177 | 115| 8 |108| 59 | 3.3 56.5
91/92 1131 255| 155 | 99 | 147 4 17 382 (228|133 | 32 | 15 147
92/93 4 30 30 | 225 11 |171] 105|157 ]136| O 2.7 | 1.6 30
93/94 263 | 7.3 37 21 | 775 21 13 (232 ]| 65 0 0 0 77.5
94/95 34.1|405| 296 | 21 67 | 185 324 | 49 7 1126 0 9.7 67
95/96 178 | 20 | 195|454 305|328 | 195 | 325 | 15 10 4 2 454
96/97 18 | 19.1| 5.6 24 | 1321102 | 7.7 | 255 | 15 0 0 13 25.5
97/98 165|411 | 412 | 36 11 1205 | 145 | 40 (415 15 0 0 415
08/99 38 | 175| 23 17 | 317|423 | 225 7 (162 ] 4.2 0 1 42.3
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99/00 48 | 14 | 203 |435]| 64 | 25 | 3.1 11 (128 0 0 0 43.5
00/01 1451313 | 33.7 | 88 [639| 17 1.5 37 9 0 1.5 | 0.5 | 639
01/02 10.2| 3.5 20 |17.11206| 15 |135| 134 |72 | 0.8 | 3.2 10 20.6
02/03 62 | 13 | 285 |325(385| 602 | 3.7 | 33 14 (19| 1.8 12 60.2
03/04 26.1 | 11.8| 47.5 |31.5]19.7| 151 | 33 18 19265 | 3.6 | 3.7 | 475
04/05 11.3115.8] 665 | 40 | 20 | 23.6 | 11.8| 98 |32 | O 0 0 66.5
05/06 17.6| 54 | 12.8 [23.7|285| 15 |129] 11.5 [125| 2 59 |32 125
06/07 18,8 34| 7,3 |12,4] 6,9 3 63,1 13,3 |154| O 0 11,7 63,1
07/08 5,7 |1 19,6 0 5 149 | 153 |142] 58 17 | 7,6 2 3,1 19,6
08/09 12,1 16,8 58 | 53 193 | 3,6 (274]| 17 5 0 0 2,6 | 274
09/10 35 |10,5] 114 | 22 | 8,7 6 17 2 13 9 L5 | 44 35
10/11 0 93| I1,5 (10,5 96| 10,2 | 14 | 7,6 |165| 14 | 9,2 0 16,5
11/12 0 25 16 | 82|45 | 72 20 | 17,5 2 0 0 0 25
12/13 39 | 11,7 32 1 11 | 20,7 | 16 37 13 10,5 | 25 1 37
13/14 3,7 (103 | 14,7 | 15 |13,2] 6,7 |22,1 0 0 (12,5 0 0 22,1
14/15 451 0 15 |13,2] 11 32 7,8 0 931 0 0 0,8 32
15/16 451 0 15 22,1 11 32 7,8 0 931 0 0 0,8 | 22.1
16/17 19,4 10 2 0 [163| 83 14 | 25,7 | 32 | 1,5 ] 0,3 0 32
17/18 33|57 14 |27,5{19,6| 10,2 6 5,8 16 | 3,5 1 0 27.5
18/19 36 | 6,1 4 5 | 85 5 13,71 21,3 | 9,6 | O 0 12 213
19/20 34|65 10 |16,2(12,8| 14,6 | 10 | 24,5 |123| O 0 4 24,5

d'observation (mm) Source : ANRH Blida
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II1.5 Etude des précipitations maximales journalieres

L'é¢tude des précipitations maximales journaliéres, incluant I'ajustement statistique,
consiste a analyser et interpréter les données pluviométriques a l'aide de méthodes statistiques
avancées. Son objectif principal est de déterminer avec précision l'intensité des précipitations

extrémes. Les principales étapes de cette étude sont les suivantes :

e C(lasser la série des précipitations par ordre croissant.
e Choisir la formule de probabilité empirique.

e Calculer des caractéristiques de la série.

e Choix des lois d'ajustement.

e Calculer le quantile et son intervalle de confiance.

I1.5.1 Les caractéristiques de cette série :

» La moyenne :
La moyenne interannuelle des précipitations maximales journaliéres durant 30 ans

d’observations

Y'Pj.max

P].max = = 46,88 mm (IL.2)

» L’écart type :
Pour n supérieur a 30 ans on a

\[Z(pj.max— P J.max)?

oPj. max - = 36,14 mm (II1.3)
» Coefficient de variation « Cy > »
cv =2 _ 77 (111.4)
Pjmax

Tableau II1.3 Les parametres statistiques de la série pluviométrique.

Caractéristiques Valeurs
Nombre d’années d’observation 30
Médiane 32
Moyenne 46,88
Ecart-type 36,14
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11.5.2 Ajustement de la série :

Les régimes pluviométriques étant tres variables, la série des précipitations obéit a une
loi asymétrique. Cependant, dans notre étude nous modifierons notre série avec trois lois
différentes en utilisant le programme HYFRAN. Les lois généralement utilisées sont :

» Laloi de GALTON (ou loi Log normale) ;
» Laloi de Gumbel ;
» Laloide GEV.

a) Ajustement a la loi de Gumbel
La loi de Gumbel a une fonction de répartition de la forme suivante :

_e_ y
F(x)=e (111 5)

En considérant que "y" est la variable réduite de GUMBEL :

y =2 =—In(-In(F(x))) (111.6)

a

Avec :
X : Précipitation maximale journaliere (variable étudiée) (mm).

Xo : Parameétre de position (ordonnée a l'origine) (mm).

a : Paramétre de I'échelle (o > 0) (appelé aussi : gradex).
Le procedé consiste de :
e Classer les valeurs des précipitations par ordre croissant avec attribution d'un rang.

e Calculez la fréguence expérimentale pour chaque valeur de
précipitation en utilisant la formule de Hazen.

m-—0.5
N

F(x) = (111.7)

Avec :

: rang de précipitation.
: nombre d'observation.

=<

e Calculer la variable réduite de GUMBEL donnée par la formule suivante :

y = —In(—=In(F(x))) (I11.8)

e (Calculer les parametres d’ajustement « o » et « X, ».
e Représenter graphiquement les couples (xi, vi) sur papier GUMBEL.
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4+ Calcul des paramétres d’ajustement de la loi de GUMBEL :

e Ladroite de GUMBEL est donnée par la formule :
X =ay+x (1.9)

e Les parametres de la loi de Gumbel par la méthode du maximum de
vraisemblance

a =14.3912 ; X9 =33.9136

® Résultats d’ajustement a la loi de Gumbel :
Tableau 111.4 : Résultats d’ajustement a la loi de Gumbel

T q Xt Confidence intervalle (95%)
100.0 0.9900 100 78.7-122
50.0 0.9800 90.1 71.7-108
20.0 0.9500 76.7 62.3-91.0
10.0 0.9000 66.3 54.9-77.7
5.0 0.8000 55.5 47.1-63.9

Source : Hyfran plus
Avec :
T : période de retour.
q : probabilité au non-dépassement.
X : valeur théorique.

(g o == @-

donnes pluv
Gumbel {(Method of moments)

400 : .

350 +4-- Observations ----i---------E----------Er---------ir--------ﬂi ----------- -------------
Mcdel ' [ i i " i

300 7-1 conf Int. 95%

250 4 :

200 1

150 -

100 4
50 1
0_
-50 4
-100

précipitation (mm)

Figure I11.1 Résultats de I’ajustement de la loi de Gumbel.
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b) Ajustement a la loi de Galton (log-normal)

La fonction de répartition de la loi Log-normale :

u?
f(x) =V2m f_uoo ez du

(II1.10)

Tel que u est la variable centrée réduite de Gausse :

In(x) — In(x)
u =

O1n(x)

Avec :

x : variable étudiée (Pjmax).

(111 11)

In(x) : La moyenne des logarithmes de la variable x.

Oin(x) : L'€cart-type des logarithmes de la variable x.

e [’expression de quantile est alors :

In(x) = uo,, +1n(x)

(IIL12)

Les parametres de la loi par la méthode du maximum de vraisemblance

In(x)=

O n(x)0-434169

Résultats de ’ajustement a la loi de Galton :

(I1L.13)

Tableau 111.4 Résultat de ’ajustement a la loi de Galton.

T Q Xt Confidence intervalle (95%)
100.0 0.9900 149 86.9-211
50.0 0.9800 128 79.0-176
20.0 0.9500 101 67.8-135
10.0 0.9000 82.5 58.6-106
5.0 0.8000 64.3 48.3-80.4

Source : Hyfran plus
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Figure I11.2 Ajustement graphique a la loi log-normal.
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I11.6 Test d’adéquation

Une fois que les données ont été ajustées conformément aux trois lois, il est essentiel
d'évaluer I’adéquation de ces lois afin de déterminer le meilleur ajustement. Nous avons opté
pour le test du Khi carré (%), on compare les résultats obtenus par le logiciel HYFRAN avec

les résultats obtenus par la table de Pearson (Annexel).

La loi est adéquate si et seulement si y? calculé <y théorique.
Pour une probabilité 1-a Soit 95%.
Tableau I11.5 Les résultats du test d’adéquation.

Loi statistique Degré de liberté | x%calculé | x’théorique | Condition
Loi de Log normal 3 3.85 7.81 Vérifiée
Loi de Gumbel 3 2.15 7.81 Vérifice

Le test du Khi carré confirme que les lois log-normale (Galton), et de Gumbel sont
adéquates, comme le montre le tableau précédent.

Par conséquent, il est possible de conclure que la série s'ajuste aux deux lois, mais il faut
choisir la loi la plus adaptée. Afin d'accomplir cela, on réalise un test graphique qui se base
sur une analyse visuelle des graphiques d'ajustement. Il s'agit d'évaluer la cohérence des
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points sur le papier de probabilité, dans le but de sélectionner la loi qui présente le meilleur
alignement, sans étre altérée.

Etant donné que de nombreuses études en Hydrologie ont démontré que la loi Log-

normale est la plus adaptée pour le Nord de I'Algérie, il est donc logique d'opter pour cette loi
: La loi de Galton (log-normal).

I1.7 Test graphique

Figure I11.3 Comparaison entre les différentes lois d’ajustement.

donnes pluv
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II1.8 Calcul de la valeur de l’intensité a une période de retour donnée

Pour notre étude, nous allons déterminer les quantités de pluie de courte durée et leur
intensité. Cette conclusion repose sur les résultats obtenus pour donner suite a 1'ajustement
conformément a la loi Log normal. Les précipitations de courte durée sont calculées en

fonction des pluies maximales quotidiennes, selon la formule suivante :

b
t
Pipo = Pmax, (ﬁ) (111.17)

Avec :
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P¢, po : pluie (mm) de courte durée correspondante a une fréquence de dépassement

donnée (p%).

Pyax, j © pluie maximale journaliére (mm) correspondante a une fréquence de

dépassement donnée (p%).
t : durée de I’averse (h).

b : exposant climatique ; b =0.32 pour la zone d’étude.
o Intensités moyenne des précipitations de courte durée :

Pour déterminer 1'intensité moyenne "i;, po," des précipitations "Py ;" de courte durée "t(h)" a

une fréquence de dépassement donnée "p%", nous appliquons la formule de Montanari :

] | T
igpop = —22 (%) (111 18)

Selon les valeurs de loi de log-Normal :

b

t 0.25*%®
P15,10% = PMaX,j (ﬁ) = 51.8 (7) = 19.14
. _ P15min,10% _ 19.14 _ mm
115min,10% — t - 0.25 = 76.59 <T)

l
. 76.59 x 10000 P
115min,10% — 3600 = 212.75 e
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I11.9 Conclusion :

L'é¢tude hydrologique a permis de déterminer l'intensité moyenne des précipitations. Pour
déterminer le dimensionnement de notre réseau d'assainissement, nous utiliserons I'intensité

pluviométrique sur 15 minutes avec une fréquence de 10%, déterminée a partir de Galton :
il5min,%=76.59 (n;—m) La valeur de l'intensité pluviométrique nécessaire a 1'évaluation

l
des débits d'eaux pluviales est : q =212.75 <i>

Ces résultats ont été cruciaux pour la conception optimale de notre réseau, assurant une
protection efficace contre les fortes pluies qui se produisent tous les dix ans. Cela nous
permet de contrdler et de gérer efficacement les eaux de ruissellement, en soutenant notre

objectif de nettoyage et de préservation de l'environnement.
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1VV.1 Introduction

Le traitement des eaux usées municipales est un procedé visant a éliminer les eaux usées
Provenant de diverses sources, qu'il s'agisse de zones urbaines ou de centres d'activités, De
maniére efficace, économique et sans risque de stagnation.

L’objectif est d’éviter que ces émissions ne provoquent une quelconque pollution de
L’environnement. Dans ce cas, il est nécessaire de concevoir un systéme d’assainissement
adapté, Ce qui nécessite de suivre certaines étapes préalables, dont des calculs de base.

Ces données concernent la subdivision la plus fine de la population dans la période de
calcul sélectionnée, en utilisant une grille et en subdivisant les zones en surfaces de départ
pour améliorer la précision de I'estimation du coefficient de ruissellement.

V.2 Situation démographique

L'assainissement comprend I'ensemble des méthodes utilisées pour collecter, transporter
et traiter les eaux usees et les eaux de pluie avant de les rejeter dans I'environnement ou de les
réutiliser.

La méthode de calcul de la population s'appuie sur les données du pré-recensement de
2008. Notre étude doit prendre en compte la répartition spatiale actuelle de la ville d'Ouled
Hellal, ainsi que les projections d'urbanisation sur une période de 30 ans a compter de 2024.

Cette approche est mise en ceuvre a l'aide de la formule suivante :

P=P,.(1+T)" (IV.1)

Avec :
P : Nombre d’habitants a I’horizon futur (2054).
Po : Nombre d’habitants a I’année de base 2008 (PO = 2500 hab).
T : Taux d’accroissement est de 2,4 %.
N : Ecart des années entre les deux horizons (2024-2054)
n =30 ans.

Tableau 1V.1 Evolution de la population de Ouled Hellal

Année 2008 2024 2054
Taux d'accroissement % 2,4
Population 2500 5093 10375
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V.3 Découpage de I’aire d’étude en sous bassins élémentaires

Cette étape est cruciale pour réduire les erreurs dans le calcul du coefficient de
ruissellement, et il est essentiel que les surfaces découpées présentent une homogénéité
naturelle.

Lors du déecoupage d'un site en sous-bassins élémentaires, les éléments suivants sont
pris en compte :

e La nature des sols.

e La densité des habitations.

e Les courbes de niveau.

e Les routes et voiries existantes.
e Les pentes et les contre pentes.
Les limites naturelles

V.4 Systemes d’assainissement

L'assainissement urbain comprend une gamme de méthodes visant a évacuer
efficacement les eaux usées d'une communauté, principalement par des moyens hydrauliques.

Ce systeme remplit deux réles fondamentaux :

- D'une part, il assure la gestion de I'eau urbaine en I'évacuant en période de pluie ou de
temps sec pour protéger I'environnement urbain.

- D'autre part, il contribue au maintien de I'équilibre environnemental en protégeant les
écosystemes naturels.

Les eaux sont recueillies a l'intérieur des propriétés par un réseau de canalisations
souterraines, puis transportées par gravité vers un réseau d'égouts publics. Ces égouts
garantissent I'évacuation des eaux vers un point de déversement qui préserve la salubrité
publique.

On distingue différentes catégories d’eaux usées a Savoir :

e Eaux de pluie ;
e Eaux industrielles ;
e Eaux ménagéres ou eaux grises

IVV.5 Différents systémes des réseaux d'assainissement

L’évacuation des eaux usées (domestiques, industrielles) et des eaux pluviales peut se
faire au moyen de trois systémes principaux sont :

» Systéme unitaire ;

» Systeme séparatif ;

» Systeme pseudo séparatif.
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IV.5.1 Systeme unitaire

Ce systéme regroupe dans une méme canalisation les eaux usées provenant des ménages
et des industries, ainsi que les eaux de pluie. Pour assurer cette gestion intégrée, il nécessite la
mise en place d'infrastructures conséquentes telles que des stations d'épuration et des

ouvrages capables de geérer les débits lors de ruissellements importants.

Eaux -
u:éues pluviales

Collecteur unitaire

Source BET EHUE
Figure 1V.1 Réseau unitaire

IV.5.2 Systeme séparatif

Ce systeme comprend deux réseaux :
e Un réseau pour évacuer les eaux pluviales vers un cours d’eau.
e Un réseau pour évacuer les eaux d ‘égout ménageres et certains effluents
industriels apres traitement.
Ces deux réseaux ont fréquemment des tracés différents a I’exception de certains trongons.

2 Collecteurs

Source BET EHUE

Figure 1V.2 Réseau séparatif
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Ce systeme implique la création d'un réseau séparatif spécifique, ou une partie des eaux
pluviales, telles que celles provenant des toitures et des cours intérieures, sont dirigées vers le
réseau d'évacuation des eaux usées. En parallele, un réseau distinct est dédié a la collecte des
eaux de ruissellement provenant des chaussées et des bassins versants par drainage.

Rejet sans
traitement

Eaux domestiques Collecte Traitement
- Transport Rej
+ Eau toiture L P " elet
Step
+ Eaux industrielles
Eaux de .
) Collecte Traitement
ruissellements Trarisport
(Bassin versant A s
: ' ans
Chaussées) Bouche d'égout

Figure 1V.3 schémas de principe d'un réseau pseudo- séparatif

V.6 Avantages et Inconvénients des trois systemes de réseaux

IIs sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 1V.2 Avantages et inconvénients des trois systemes de réseaux

Systéme Avantages Inconvénients
= Une seule conduite (codt faible) * Rejet intempestif
3 = Pas d'encombrement du sous-sol. = Perturbation du fonctionnement de la
& £ |= Lauto-curage est assurée. station d'épuration (EU+EP).
@ 8 |= Pasde faux branchement. = Gros diamétre
5 = Co0t de fonctionnement élevé de la Step
= Station d'épuration est simplement = Encombrement du sous-sol
dimensionnée pour des debits de pointes |= Co0t pour deux réseaux
§ = Bon fonctionnement de la Step * Probléeme de faux branchement
8B = Pas de rejet d'EU vers le milieu naturel * Probléeme de dépdt et le manque
o . | Coutde fonctionnement qui est faible sur d'auto-curage pour le réseau d’EU
= la Step.
g = Evacuation non rapide et non efficace des
D eaux usées
. | Possibilité de collecter les eaux de petite | = Encombrement du sous-sol
= pluie = Co0t pour deux réseaux
s & |* Remédier au probléme d'encrassement = Probleme de faux branchement
§ 5)')' = |'auto-curage est assurée. * Probléeme de dépdt et le manque
& -% d'auto-curage pour le réseau d’EU
2
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Le choix du systéeme d'assainissement doit prendre en compte plusieurs éléments :

IV.7.1 Les différents schémas d’assainissement :
Parmi les schémas d’évacuation, nous distinguons :

La topographie du terrain et les mesures prises en conséquence.

En cas d'extension du réseau, il est essentiel de considérer le systeme déja en place.

Les implications économiques, incluant les colts d'investissement ainsi que les frais
d'entretien, d'exploitation, et de gestion des installations, y compris le pompage des

eaux usées.

Les considérations urbanistiques a long terme, comme la répartition future des

quartiers résidentiels, commerciaux et industriels.

La topographie du terrain et les mesures prises en conséquence.

IV.7.1.1 Schéma perpendiculaire
Ce systéme est également appelé systéeme de drainage direct. Il est utilisé pour les
eaux pluviales provenant de réseaux distincts ou aucun traitement n'est prévu. L'eau s'écoule

directement dans le ruisseau le plus proche.

&

b

Figure 1V.4 Schéma perpendiculaire
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1VV.7.1.2 Schéma par déplacement latéral

Il est aussi connu sous le nom de systéme a collecteur latéral. Dans ce dispositif, les eaux
sont captées par un canal parallele au cours d'eau principal, puis dirigées vers un collecteur.

Son objectif est de dévier les effluents en aval de l'agglomération. Cependant, son

inconvénient majeur réside dans le besoin fréquent de stations de pompage pour son

fonctionnement.

Figure IV.5 Schéma par déplacement latéral

1VV.7.1.3 Schéma transversal ou oblique

Il est doté de réseaux secondaires qui se déploient en ramifications le long du ou des
collecteurs principaux. Ces réseaux présentent une pente plus prononcée, facilitant ainsi le
transfert gravitaire des effluents plus loin en aval par rapport au systeme précédent.

B

Figure 1V.6 Schéma a collecteur transversal
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IVV.7.1.4 Schéma par zones etagées
Il est employé pour contourner l'utilisation d'un réseau sous pression, surtout dans les
zones urbaines étendues ou la pente naturelle est limitée.

Figure 1V.7 Schéma a collecteur étage

A partir d'un point central, le réseau converge pour refouler les effluents vers un émissaire
de transport. Ces configurations sont particulierement adaptées aux zones au relief

uniformément plat, car elles fournissent une pente artificielle suffisante aux canalisations.

—
|
|

Figure 1V.8 Schéma type radial

1VV.8 Choix du schéma du réseau d’évacuation

Facteurs économiques : codts d'investissement et d'entretien.

Conditions environnementales : type de rejet et impact sur le milieu récepteur.

Emplacement des canalisations dans I'espace public.

L’implantation des canalisations dans le domaine public.
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1VV.9 Choix du coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement d’une surface donnée, exprime le rapport du volume
d’eau qui ruisselle de cette surface au volume tombé sur cette méme surface. Il joue un role
prépondérant dans 1’évaluation des débits de pointes pluviaux qui servent au
dimensionnement du réseau. Sa valeur varie de 0,05 a 1, elle dépend de plusieurs facteurs :

_ Volume d’'eauqui ruiselle

C
r Volume d’'eau tombé

e Lanature du sol

e La pente du terrain

e Le mode d’occupation du sol
e Ladensité de la population

e Ladurée de pluie

e L[’humidité de I’air

V.10 Coefficient de ruissellement pondéré dans le temps

Le coefficient de ruissellement pondéré est donné par I'expression :

Crp = W# (1IV.2)

Avec :
Crp : Coefficient de ruissellement pondéré.
Cri : Coefficient de ruissellement partiel.
Ai : Surface élémentaire en (ha).
A : surface totale en (ha).

Comme une estimation erronée du coefficient de ruissellement conduit & un sou ou sur
dimensionnement du réseau, tous ces facteurs doivent étre pris en considération pour la
détermination de ce dernier.

I1VV.10.1 Coefficient de ruissellement en fonction des catégories d'urbanisme :

Tableau 1V.3 Coefficient de ruissellement en fonction des catégories d'urbanisme

Catégorie d’urbanisation Coefficient de ruissélement
Habitations trés denses 0,90
Habitations denses 0,60-0,70
Habitations moins denses 0,40 - 0,50
Quiartiers résidentiels 0,20 -0,30
Square — garde — prairie 0,05-10,20

Source :ASSAINISSEMENT IA collecte Guerree et GOMELLA
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IVV.10.2 Coefficient de ruissellement en fonction des caractéristiques des zones

d'influence :

Tableau V.4 Coefficient de ruissellement en fonction des caractéristiques des zones d'influence

Zone d'influence Cr
Surface totalement couverte 0,90
Trottoirs avec pend de joints 0,85
Trottoir avec joints cimentés 0,75_0, 85

Surface goudronnée 0.25_ 0,60
Chemin en gravier 0,10_0,20
Gares, terrain de sport 0,10_ 0,30
Jardin, gazon 0,05 0,25

Tableau 1V.5 Coefficient de ruissellement en fonction de la densité de la population

Densité de population (hab/Km?) 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

600__700 0,70__0,90

Pour notre étude on va choisir le coefficient de ruissellement en fonction des
caractéristiques des zones d’influence (type d’occupation du sol).

Les résultats sont dans le tableau suivant :
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Tableau 1V.6 Valeurs de coefficients de ruissellement pour chaque sous bassin

N° SB Surface : A(ha) Cr
01 8.56 0.60
02 5.18 0.50
03 4.70 0.40
04 1.30 0,30
05 1.07 0.25
06 1.86 0.30
07 1.9 0.25
Somme : 24.57

A défaut de connaitre le nombre exact du nombre d’habitant de chaque sous bassin, on suit
les étapes suivantes afin de pouvoir estimer Ce dernier.

On calcule le On estime le coefficient de ruissellement.
Coefficient de ruissellement pondéré total

On calcul la densité partielle de chaque sous bassin.
On déduit le nombre d’habitant de chaque sous bassin.
On a la formule suivante :

Cri.Pt

Di = CrptA (1IV.3)

Avec :

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

Crpt : coefficient de ruissellement total pondéré.

Cri : coefficient de ruissellement partiel.

A : surface totale (24.57 ha).

Pt : nombre total d’habitants (19590 hab.) a I’horizon 2054.
Le coefficient de ruissellement pondéré totale pour notre zone :

(o _ 514 +2.59 +1.88 +0.40 + 0.27 + 056 + 048
= 2457

Crp =0.46
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On procede par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant a chaque sous bassin
par la relation ci-dessous :

Pi = Di.Ai (IV4)
Avec :

e D;: Densité partielle du sous bassin considéré en (hab/ha).
e P;: Population partielle du sous bassin considereé.
e A;: Surface partielle du sous bassin considéré (ha).

Tableau IV.7 Nombre d’habitants pour chaque sous bassin

N"SB Surface A(ha) Cr Di (hab/ha) Nombre
d'habitant(hab)
01 8.56 0.60 551 4717
02 5.18 0.50 459 2379
03 4.70 0.40 367 1727
04 1.30 0,30 276 358
05 1.07 0.25 230 246
06 1.86 0.30 276 512
07 1.9 0.25 230 436
Somme 2457 - - 10375

1VV.12. Conclusion :

L’évolution de la population au fil du temps entraine une augmentation de la
consommation d’eau potable et, par conséquent, une hausse significative des rejets d’eaux
usées.

Il est donc essentiel de connaitre la densité moyenne de la population pour faciliter
I’estimation des débits de rejet. De plus, il est important de déterminer la proportion de la
zone habitable par rapport a la zone non habitable afin d’estimer le coefficient de
ruissellement nécessaire pour déterminer le débit pluvial.
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V.1 Introduction

Le réseau d'assainissement doit assurer la collecte et I'évacuation des eaux pluviales et des eaux
usées provenant de diverses sources.

Les calculs des débits d’eaux usées portent essentiellement sur I’estimation des quantités de
rejets liquides provenant des habitations et des lieux des différentes activités.

L’évaluation quantitative des rejets peut donc se caractériser en fonction du type
d’agglomération et des diverses catégories d’occupation des sols.

V.2 Origine et nature des eaux a évacuer
V.2.1 Les eaux usées

On distingue quatre types d'effluents selon la nature des matieres polluantes qu'ils
contiennent.
Les quatre types :
* Les eaux usées d’origine domestique.
« Les eaux usées des services publics.
* Les eaux usées d’origine industrielle.

« Les eaux parasites.

V.2.1.1 Les eaux usées d’origine domestique

Elles sont constituées d’eaux ménagéres et vannes, les eaux ménageres englobent les
eaux de vaisselle, de lavage, de bain et de douche, les eaux vannes englobent les urines et les
matiéres fiscales.

V.2.1.2 Les eaux usees des services publiques

Les eaux de lavage des espaces publics sont recueillies par les ouvrages de collecte des
eaux pluviales, sauf dans le cas d’un systéme unitaire, les autres besoins publics seront pris
en compte avec les besoins domestiques.

V.2.1.3 Les eaux usées industrielles

Ces eaux proviennent d'installations industrielles et sont composées de produits
chimiques (acides et bases), de toxines et d'huiles qui peuvent endommager les systemes de
collecte et ralentir I'écoulement des eaux usées.

La quantité d’eau industrielle peut étre évaluée en fonction de plusieurs facteurs
« Nature de I'industrie : (fabrication ou transformation).
« Industrie manufacturiére : (usines de recyclage).
Outre la quantité a évacuer, certains parametres doivent toujours étre pris en
considération, savoir :
« Latempérature de I'eau chaude est inférieure a < 35°C.
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. Les substances nocives doivent étre éliminées des produits chimiques corrosifs
(acides ou bases), des substances toxiques (traitement de nettoyage difficile des
installations) et parfois méme des métaux lourds (frottement avec les joints de
canalisations).

Remargque : Notre projet n'inclut aucune industrie et considérera uniquement les eaux usées
provenant de la zone urbaine.

V.2.1.4 Les eaux parasites

Il s'agit le plus souvent d'eaux provenant des infiltrations apres une pluie ou de la
remontée de la nappe phréatique. Ces eaux pénetrent dans les collecteurs a travers des
joints mal confectionnés ou déboités, ou encore par des fissures. Le débit de ces eaux est
difficile a déterminer ; seule la modélisation peut fournir une estimation approximative.
En pratique, on estime ce debit a environ 0,15 l/s/ha. Leur présence perturbe le
fonctionnement de la station d'épuration.

V.2.2 Les eaux pluviales

L'eau de pluie est une eau de ruissellement superficielle qu'il faut collecter et
transporter vers le réseau d'assainissement pour prévenir les risques d'inondation et ses
conséquences en entrainant du sable qui peut se déposer dans la canalisation a la moindre
diminution de vitesse d'écoulement.

Le débit des eaux pluviales est souvent bien supérieur a celui des eaux usées. Le choix
des débits d’eaux pluviales appropriés est donc crucial lors de la conception du réseau, car il
affecte directement les diametres des canalisations et les ouvrages a planifier.

V.3 Quantité des eaux a évacuer

La quantité des eaux usées a évacuer est I’ensemble des eaux récupérées apres leur
utilisation.

L’évacuation quantitative des rejets est fonction du type d’agglomération.
D’une maniere générale ces débits seront évalués sur la base de 80% de la consommation
d’eau potable ; tel que :
e Le débit de pointe sera considéré dans le dimensionnement des collecteurs.
e [e débit minimum permettra 1’appréciation de la capacité d’auto-curage de notre

réseau.

V.3.1 Estimation des débits d’eaux usées domestiques

Pour calculer le débit d'eaux usées a évacuer, nous prendrons comme référence la
consommation d'eau potable de 150 litres par jour et par habitant. Et nous considérons que
80% de I’eau consommée est rejetée dans le réseau d’évacuation.
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v’ Débit moyen journalier :

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

. _KrDN
Qmoy,j = 35500 (V.1)

Avec:
Q moy. j : débit moyen rejeté quotidiennement en (I /s) ;
K. : coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable
moyenne consommee ;
D : dotation journaliere prise égale a 150 I/j hab ;
N : nombre d’habitants a ’horizon étudié (hab).
v Débits 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 qu’il est donné par la formule qui suit
Qp - Kp X Qmoy,]‘ (VZ)
Avec :
Kp : coefficient de pointe.
Ce coefficient de pointe peut-étre, calculé a partir du débit moyen journalier :

Kp=1.5+—=— si Qmon, j>2.8(1/s)

Qmon,j
Kp=3 si Qmon, ] <2.8(1/5s)

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

N° de surface Nhab Kr Dotation (I/s) Kp Qpee (I/s)
élémentaire (L/j/hab) | Usémoy, j

1

4717 0,8 150 6,55 2,48 16,25
2

2379 0,8 150 3,30 2,88 9,52
3 1727

0,8 150 2,40 3,00 7,20

4

358 0,8 150 0,50 3,00 1,49
5

246 0,8 150 0,34 3,00 1,03
6

512 0,8 150 0,71 3,00 2,13
;

436 0,8 150 0,61 3,00 1,82

44




Chapitre V : Estimation des débits a évacuer

V.3.2 Evaluation des débits des eaux usées des établissements publics

Les sous bassins 3,4,5,6 et 7 sont démunis d’équipement Les résultats de calcul pour les eaux

usées des équipements de chaque surface élémentaire sont indiqués dans le tableau :

Tableau V.2 Evaluation des débits d’eaux usées des équipements.

N du Unité de Nbre Dotation Q Q Qpteéq | Qtotéquipement
sous _— mesure d’unité .. ... | moyéq(l/jr) | moyusé Kp | (I/s) (I/s)
bassin Equipement (L/j/unité) éq(l/s)
APC Employés 40 10 400 0,005 3 0,014
CEM Eléve 300 10 3000 0,035 3 0,104
1
MOSQUEE Fidele 300 5 1500 0,017 3 0,052 0,2
BIBLIOTHEQ | Employés 15 10 150 0,002 3 0,005
PTT Employés 10 10 100 0,001 3 0,003
Ecole Eleve 400 10 4000 0,046 3 0,139
2
C - SANTE Lit 10 30 300 0,003 3 0,010 0,5
Caserne Soldat 200 50 10000 0,116 3 0,347
V.3.2 Evaluation des débits des eaux parasites
Ce débit est compris entre (0,05 et 0,15) I/s/ha
Q par = Al * (V.3)

Avec :

q=0,15

Les résultats de calcul de chaque surface élémentaire (SE) sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau V.3 Débits des eaux parasites.

N°SE Ai (ha) g (I/s/ha) Qparasite (I/s)
1 8,56 0,15 1,284
2 5,18 0,15 0,777
3 4,7 0,15 0,705
4 1,3 0,15 0,195
5 1,07 0,15 0,1605
6 1,86 0,15 0,279
7 1,9 0,15 0,285
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+ Débits totaux des eaux usées a évacuer

Les débits totaux des eaux usées sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau V.4 Débits totaux des eaux usées a évacué.

N°SE Qpte(l/s) dom | Qpte(l/s) éque | Qparasite(l/s) | Qtot(l/s) Qtot(m?3/s)
1 16,25 0.2 1,284 17,534 0,018
2 9,52 0.5 0,777 10,297 0,010
3 7,20 0 0,705 7,905 0,008
4 1,49 0 0,195 1,685 0,002
5 1,03 0 0,1605 1,1905 0,001
6 2,13 0 0,279 2,409 0,002
7 1,82 0 0,285 2,105 0,002

V.3.3. Evaluation des débits des eaux pluviales

L’eau de pluie ou ruissellement comprend ’eau de pluie, I’eau de lavage des rues et les
eaux usées.

Le probléme de I'estimation des débits d'eaux pluviales dans les bassins versants a fait
I'objet de nombreuses études théoriques. Les débits d'eaux pluviales sont calculés pour un
événement pluvieux décennal, notamment a l'usage des ingénieurs en hydrologie urbaine. On
peut citer deux méthodes essentielles les plus utilisé :

e M¢thode rationnelle.
e M¢thode superficielle.
V.3.3.1 Méthode rationnelle
La méthode logique consiste a estimer les flux induits par le ruissellement a partir d'une

pluie de flux constant induit par le ruissellement sur une surface « A » (<10 ha) avec un

coefficient de ruissellement « Cr ».

L'estimation des flux de pluie apres une pluie d'intensité moyenne « i » est supposée

constante pendant la pluie, qui est caractérisée par un coefficient de ruissellement « Cr ».

Le coefficient de distribution de la pluie « a » doit également étre appliqué.

La méthode rationnelle s’exprime par la formule suivante :

a X Cr Xi XA (E)

Q = : (v.4)
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Avec :
Q : débit d’eau de ruissellement (L/s).

A : surface d’apport (ha).

Cr : coefficient de ruissellement.

I : intensité moyenne de précipitation (L/s/ha).

@ : coefficient réducteur (correcteur) de I’intensité tenant compte de la distribution de

la pluie dans I’espace

> Validité de la méthode rationnelle

Cette méthode est efficace pour les aires relativement limitées (10 ha), les résultats est
meilleur pour des aires plus faibles du fait de la bonne répartition de la pluie, aussi elle est

applicable pour des surfaces ou le temps de concentration ne dépasse pas 30 minutes.
> Les hypothéses de la méthode rationnelle

e Le débit de pointe « Qp » est proportionnel a I'intensité moyenne maximale « i »
sur une durée égale au temps de concentration « tc » du bassin-versant.

e Le débit de pointe « Qp » est observé a I'exutoire seulement si la durée de I'averse
est supérieure au temps de concentration « tc » du bassin-versant.

e Le débit de pointe « Qp » a la méme période de retour que l'intensité « i » qui le
provoque, sous I'hypothése que le coefficient de ruissellement « Cr » du bassin-
versant reste constant.

e L’intensité de pluie est supposée constante est homogene.
» Temps de concentration
C’est une caractéristique du bassin, définie comme étant le temps mis par la pluie

tombée au point le plus éloigné en durée de 1’écoulement, pour atteindre I’entrée du

collecteur qui doit évacuer 1’apport de la surface considérée.

On a:
Tc=t1+t2+ts3 (V.5)
Avec :
t,= le : le temps mis par I’eau ruisselant des toits et les différentes aires pour

atteindre la  bouche d’égout la plus proche, en génerale en prend

47



Chapitre V : Estimation des débits a évacuer

t2 : le temps mis par I’eau pour s’écouler depuis la bouche la plus éloignée.

t; . Le temps mis par I’eau pour ruisseler dans les rigoles.

11T

Ou: L :Longueur du parcours superficiel (m).

I : Pente moyenne du chemin parcouru par 1’eau (%).

V : Vitesse d’écoulement de I’eau dans la conduite (m/s).
Donc, trois (03) cas peuvent étre envisagés :

e Lasurface urbanisée ne comporte pas de canalisation : tc = t3.

e Lasurface urbanisée comporte un parcours superficiel puis une
canalisation ; tc =t1 +1{3.
e La surface urbanisée comporte une canalisation : tc =t1 +t2.

Dans le cas général, pour les zones peu allongées, le temps de concentration te (min) est

donné par la relation suivante :

tc = 3,98 X [%]0-77 (V.6)

Avec :

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

» Coefficient réducteur de Pintensité

En réalité la répartition d’une pluie au niveau d’un bassin est irréguliére surtout pour
les pluies courtes de forte intensite, ceci en fonction de la nature des nuages, vents...pour en
tenir compte nous affectons D’intensit¢ d’un coefficient réducteur a < 1 déterminé
expérimentalement :

Supposons un bassin versant assimilé a un rectangle de longueur (x) et de largeur

moyenne (y) drainé par un collecteur 1-2-3.
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Figure V.1 Principe schématique de détermination du coefficient réducteur d'intensité a.

Le point (p) du bassin se trouve en amont du collecteur 1-2 intéressé par le calcul (p-2)

distance du point (2) situé I’amont du trongon d’égout étudie au point (p) du bassin considéré

Tableau V.5 Valeurs de coefficient réducteur d'intensité a .

P-2 (m) 200 400 600 800 1000 1200 1400
Y <x/2 0,91 0,88 0,85 0,83 0,81 0,79 0,77
Y >x/2 0,90 0,86 0,83 0,80 0,78 0,76 0,75
Calcule des débits pluviaux
Les résultats des calculs des débits pluviaux pour chaque surface élémentaire
sont consignés dans le tableau ci-dessous :
Tableau V.6 Débits des eaux pluviales a évacuer.
NedeSurface A(ha) Cr A I(L/s/ha) Q= (L/s) Q= (m3/s)
élémentaire
1 8,56 0,6 0,91 212,75 994,34 0,99
2 518 0,5 0,91 212,75 501,43 0,50
3 4,7 0,4 0,91 212,75 363,97 0,36
4 13 0,3 0,91 212,75 75,50 0,08
5 1,07 0,25 0,91 212,75 51,79 0,05
6 1,86 0,3 0,91 212,75 108,03 0,11
7 1,9 0,25 0,91 212,75 91,96 0,09
Calcul du débit total de chaque surface élémentaire :
Tableau V.7 Calcul du débit total de chaque sous bassin.
N°de surface | A (ha) Qusétotal | Q% (I/s) Qtot (I/s) Qtot (M3/s)
élémentaire (I/s)
1 8,56 17,534 994,34 1011,87 1,012
2 518 10,297 501,43 511,727 0,512
3 4,7 7,905 363,97 371,875 0,372
4 1,3 1,685 75,50 77,185 0,077
5 1,07 1,1905 51,79 52,9805 0,053
6 1,86 2,409 108,03 110,439 0,110
7 1,9 2,105 91,96 1011,87 1,012
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V.4 Conclusion :

Dans ce stade nous avons calculé les différents débits (eaux pluviales et eaux usées)
pour chaque sous bassin. On remarque que le débit d’eau usée est presque négligeable devant
le débit d'eau pluviales ; par conséquent le choix du systéme d’assainissement doit &tre

judicieux afin d’éviter le probléme d’auto-curage dans le cas de débits minimum.
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

VI.1. Introduction

Une fois que la totalit¢ des débits fut déterminée, on passe au dimensionnement
proprement dit des ouvrages tout en respectant certaines normes d’écoulement du point de
vue sanitaire les réseaux d’assainissement devront assurer :

e [’évacuation rapide des matieres fécales hors de 1’habitation ;
e Le transport des eaux usées dans des conditions d’hygiéne satisfaisantes ;

e Les ouvrages d’évacuation (collecteurs et regards), doivent respecter certaines normes
d’écoulement.

L’implantation en profondeur se fait d’une maniére a satisfaire aux conditions de
résistance mécanique due aux charges extérieures et avec un meilleur choix du tracé des
collecteurs.

VI.2. Conception du réseau :
La conception d’un réseau d’assainissement est la concrétisation de tous les ¢léments
constituant les branches du réseau sur un schéma global.

» Les collecteurs sont définis par leur :
e Emplacement (en plan).
e Profondeur.
e Diamétres (intérieur et extérieur).
e Pente.
e Leur joints et confection.

> Les regards de visite et de jonction sont également définis par leur.
e Emplacement (en plan).
e Profondeur.
e C(otes

V1.3. Dimensionnement du réseau d’assainissement :

V1.3.1. Conditions d’écoulement et de dimensionnement :

Dans le cadre de l'assainissement, le dimensionnement du réseau unitaire doit, dans la mesure
du possible, permettre I'entrainement des sables par les débits pluviaux pour empécher leur
décantation et éviter les dépdts, sans provoquer 1'érosion des parois de la conduite.

Pour un réseau d'évacuation des eaux pluviales et des eaux usées dans une méme conduite,
les conditions d'auto-curage doivent étre respectées. Il faut :

» Assurer une vitesse minimale de 0,6 m/s pour 1/10 du débit de pleine section.
» Une vitesse de 0,3 m/s pour 1/100 de ce méme débit, avec un diameétre minimal de 300
mm.

Si ces vitesses ne sont pas respectées, il est nécessaire de prévoir des chasses automatiques ou

des curages périodiques.
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A l'opposé des considérations relatives a 'auto-curage, la prévention de la dégradation des
joints sur les canalisations circulaires et de leur revétement intérieur impose de limiter les
pentes admissibles. Il est donc déconseillé de dépasser des vitesses de 'ordre de 5 a 6 m/s a
pleine section.

Auto curage

Pour déterminer le type de canalisation, son diamétre et sa pente en fonction du débit, il est
crucial que le réseau satisfasse les conditions d'auto-curage. Ces conditions sont essentielles
pour des raisons d'hygiéne et d'entretien. En effet, si la vitesse dans le réseau est trop faible,
des dépdts et des déchets fermentescibles peuvent stagner dans les conduites. Les conditions
requises pour garantir l'auto-curage sont les suivantes :

e Vitesse a pleine section supérieure a 1 m/s.
e Vitesse supérieure a 0,60 m/s pour 1/10 du débit a pleine section.
e Vitesse supérieure a 0,30 m/s pour 1/100 du débit a pleine section.

En plus des considérations d'auto-curage, il est également important de prévenir la
dégradation des joints et des revétements intérieurs des canalisations circulaires en limitant la

pente admissible. Il semble raisonnable de ne pas dépasser des vitesses de l'ordre de 4 a 5
m/s.

Pour les ouvrages de taille moyenne, les sections les plus favorables sont :

e De type circulaire.
e De type ovoide.

V1.4. Hypotheses de dimensionnement

L'hypothése fondamentale pour le dimensionnement du systéeme d'évacuation gravitaire est
la suivante :

e [’écoulement est uniforme a surface libre.
e La perte de charge correspond & une énergie potentielle équivalente a la différence de
hauteur entre le niveau d'eau en amont et en aval.

e Les canalisations d’égouts sont dimensionnées pour un débit en pleine section « Qps »
; bien qu’en réalité, et dans la plupart du temps, elles ne débitent pas cette quantité.
V1.5. Mode de calcul

V1.5.1. Détermination du debit

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

Q=V"*S (VI.1)
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Avec :
Q: Débit (m3/s).
V: Vitesse d’écoulement (m/s): cette vitesse se calcule par différentes expressions.
S: Section mouillée (m2).
La vitesse moyenne est déterminée par 1’expression suivante (formule de Manning-Strickler) :
V=KS.R?*/Im (VL.2)
Avec:

Im (m/m): Pente motrice ou pente du radier nécessaire a 1’écoulement d’un débit Q
donne.

R (m): Rayon hydraulique.
K. Coefficient de rugosité dépend de la nature des parois.

Les coefficients Ks sont présentés au tableau suivant :

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

Nature des parois Ks
Fossé a parois en herbe 30
Fossé a parois en terre 40
Canal en maconnerie 60
Conduite en béton 75
Conduite en fibre-ciment 80
Conduite en fonte ou en grés 90

Conduite en PVC 90 a 100

Source :Guide technique de I’assainissement

Concernent notre réseau d'assainissement, les collecteurs employés sont fabriqués en Pvc
annelé, avec des diameétres de ¢315, 400, 500 et 630 mm, ainsi qu'en beton avec des diameétres
allant de ¢800 a 1800 mm.
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V1.5.2. Détermination du diamétre

Le calcul du diamétre s'effectue de la maniére suivante :

_ (3.2036+Qt\ /5
Dcai= (—ks*\ﬁ ) (V1.3)

Dcal : Diamétre calculé de la conduite en(m).
| : Pente hydraulique de chague trongon en (m/m).
Ks : Coefficient de rugosité (ou de Strickler).
Qt : Débit total de chaque trongon en (m°/s).
Qt =Qeu + Qpl (VI1.4)
Dans cette formule :
Qeu : Débit d'eau usée total (m3/s)

Qpl : Débit d'eau pluviale (m3/s)
V1.5.3. Détermination de débit plein section

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

n+(Dnor)?
Qps=VPps — (VL.5)

Dnor: Diameétre normalisé de la conduite en (mm).

La vitesse en pleine section (Vps) est calculée a partir de la formule de Manning-Strickler,

avec le rayon hydraulique pris :
RhZDnor/4‘ (VI6)
On aura :
Vps=Ks . (Dnor/d)**\/1 (V17)

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

» Les paramétres hydrauliques
e Rapport des débits
Qt
t = — V1.8
e Rapport des vitesses

\'%
Rv=— (V1.9)
Vps
e Rapport des hauteurs
h
Rh= (V1.10)
Dnor

Avec :
Qt : Débit circulant dans la conduite circulaire (m3/s).
V : Vitesse d'écoulement de I'eau (m/s).
H : Hauteur de remplissage dans la conduite (m).
Qps : Débit a pleine section (m3/s).
Vps : Vitesse a pleine section (m/s).

Dnor : Diamétre normalisé de la conduite (mm).

V1.5.4. Déterminer les vitesses réelles
V= RV*Vps (VL.11)
V1.5.5. Déterminer la hauteur de remplissage

H= RH*D (V1.12)
Observation:

Les dimensions des collecteurs ont €té établies en se référant aux abaques présentés en
annexe, puis validées a l'aide de la formule de Manning-Strickler. Pour simplifier, le
dimensionnement du réseau a ¢été réalisé a l'aide d'un programme Excel intégrant ces
formules. En tenant compte des données géométriques telles que les pentes et les longueurs,
nous avons ensuite calculé les diametres des collecteurs. Les petits diamétres sont prévus en
PEHD, tandis que les grands diametres sont envisagés en béton.

V.1.6. Résultats du dimensionnement
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Tableaux V1.3 Calculs du réseau projeté des deux collecteurs principaux.

VIl Tableau N°VI-1-Collecteur Principal CP02

tracons | L(m) | I(m/m) | Q(m%s) | Dcal (mm) Dnor | Vps (m/s) | Qps (m®/s) RQ RV RH H(mm) | V (m/s) A(\:lljjtr(z)a_ge
(mm)

R1-R2 70 | 0,0534 0,0010 160,01 315 3,70 0,261 0,19 0,760 0,29 0,088 2,813 Vérifie
R2-R3 16 0,1338 0,0012 145,53 315 2,85 0,41 0,15 0,700 0,26 0,077 4,095 Vérifie
R3-R4 34 0,0279 0,0035 293,40 315 2,68 0,19 0,94 1,139 0,76 0,229 3,048 Vérifie
R4-R5 67 | 0,0524 0,0044 284,63 315 3,66 0,26 0,87 1,135 0,72 0,216 4,158 Verifie
R5-R6 22 | 00255 |  0,0047 334,05 400 3,09 0,39 062 | 1,055 0,56 0,226 3262 | Verifie
R6-R7 34 | 00376| 0,0052 321,58 400 3,76 0,47 056 | 1,033 0,53 0,213 3,885 | Verifie
R7-R8 27 0,0267 0,0055 352,06 400 3,17 0,40 0,71 1,080 0,62 0,249 3,419 Veérifie
R8-R9 26 | 0,0338|  0,0059 344,61 400 3,57 0,45 0,67 | 1,069 0,60 0,239 3813 | Verifie
R9-R10 32 0,0297 0,0063 362,80 400 3,34 0,42 0,77 1,101 0,66 0,264 3,680 Veérifie
R10-R11 37 0,0384 0,0068 355,86 400 3,80 0,48 0,73 1,087 0,63 0,254 4,128 Vérifie
R11-R12 27 0,0367 0,0072 366,07 400 3,71 0,47 0,79 1,109 0,67 0,269 4,118 Vérifie
R12-R13 | 25 | 00320| (0076 382 12 500 4,02 0,79 014 | 0962 0,25 0,127 2,783 | Vérifie
R13-R14 8 |00913| (0105 360.33 400 4,86 0,74 0,76 | 1,096 0,65 0,260 3419 | Verifie
R14-R15 | 34 | 00309 (o109 448 46 500 3,95 0,78 075 | 1,093 0,64 0,322 4320 | Verifie
RI5R16 | 32 | 00653 (o114 395,27 400 4,96 0,62 097 | 1,140 0,78 0,313 3649 | Vérifie
R16-R17 | 19 | 0,0200 0.0116 527.00 500 3,18 0,62 099 | 1,131 0,80 0,399 4,010 | Vérifie
RI7-R18 | 16 | 00894  (oos59 520,66 600 7,60 2,15 069 | 1,072 0,60 0,363 4145 | \Verifie
R18-R19 | 19 | 01511| ¢ qoo61 473 46 500 8,74 1,72 087 | 1134 0,72 0,359 3916 | Vérifie
R19-20 20 | 02650 | (264 427 60 500 2,58 2,27 066 | 1,065 0,59 0,294 4340 | Verifie
R20-Rejet | 30 | 0,0400 | 268 656 10 800 3,13 2,58 059 | 1,045 0,55 0,439 4361 | Verifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CS06

Tragons L(m) I(m/m) Q (m%s) |Dcal (mm) Dnor (mm) | Vps (m/s) | Qps (m%s) RQ Rv RH H (mm) V (m/s) |Auto- curage

verifie
R21-R22 26 0,0950 0,018 99,08 315 4,93 0,349 0,05 0,538 0,15 0,046 2,656

verifie
R22-R23 79 0,0644 0,074 179,86 315 4,06 0,29 0,26 0,843 0,34 0,103 3,424

verifie
R23-R3 30 0,0287 0,095 230,04 315 2,71 0,19 0,49 0,996 0,50 0,149 2,700

Collecteur Principal Cs05

Tragons L(m) I(m/m) | Q(m%s) [Dcal(mm) Dnor (mm) | Vps (m/s) | Qps (m%s) RQ Rv RH H (mm) V (m/s) |Auto- curage
R24-R25 19 0,1037 0,0121 89,62 315 4,29 0,303 0,04 0,494 0,13 0,040 2,121 Vérifie
R25-R26 22 0,1145 0,0262 117,37 315 4,51 0,32 0,08 0,606 0,19 0,058 2,735 Vérifie
R26-R27 34 0,0609 0,0479 165,73 315 3,29 0,23 0,21 0,785 0,31 0,092 2,585 Vérifie
R27-R28 18 0,0428 0,0849 219,50 315 2,76 0,19 0,44 0,959 0,46 0,139 2,646 Vérifie
R28-R29 31 0,0716 0,1047 215,57 315 3,57 0,25 0,42 0,947 0,45 0,135 3,379 Veérifie
R29-R30 31 0,1135 0,1525 227,72 315 4,49 0,32 0,48 0,988 0,49 0,146 4,441 Vérifie
R30-R13 21 0,0967 0,1659 242,22 315 4,15 0,29 0,57 1,036 0,53 0,160 4,294 Vérifie
R31-R32 17 0,1159 0,0109 84,19 315 4,54 0,321 0,03 0,465 0,12 0,037 2,113 Vérifie
R32-R27 23 0,1909 0,0255 105,68 315 5,83 0,41 0,06 0,565 0,17 0,050 3,294 Vérifie
R33-R34 30 0,0217 0,0191 142,66 315 1,96 0,139 0,14 0,689 0,25 0,075 1,352 vérifie
R34-R29 14 0,0886 0,0281 126,48 315 3,97 0,28 0,10 0,634 0,21 0,064 2,518 vérifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CP1

Tragons | L(m) | I(m/m) | Q (m%s) |Dcal (mm) ?nor) Vps (m/s)| Qps (m?/s) RQ RV RH H(mm) | V (m/s) |Auto- curage
mm
R35-R36 12 | 0,0858 0,0077 78,16 315 391 0,276 0,03 0,432 0,11 0,034 1,688 verifie
R36-R37 17 | 0,1359 0,0185 99,83 315 4,92 0,35 0,05 | 0,542 0,15 0,046 2,663 verifie
R37-R38 11 | 0,1936 0,0255 105,39 315 5,87 0,41 0,06 | 0,564 0,17 0,050 3,311 verifie
R38-R39 19 | 0,0989 0,0377 138,28 315 4,20 0,30 0,13 | 0,673 0,24 0,072 2,823 verifie
R39-R40 46 | 0,1715 0,0670 154,83 315 2,52 0,39 0,17 | 0,738 0,28 0,084 4,076 verifie
R40-R41 22 | 0,0141 0,0811 265,67 315 1,58 0,11 0,72 1,084 0,63 0,189 1,716 verifie
R41-R42 9 0,0189 0,0983 270,32 315 1,83 0,13 0,76 | 1,096 0,65 0,195 2,009 verifie
R42-R43 15 | 0,1240 0,1079 196,69 315 3,70 0,33 0,33 | 0,894 0,39 0,117 4,201 verifie
R43-R44 17 0,1588 0,1289 200,76 315 4,32 0,38 0,34 0,905 0,40 0,121 4,811 verifie
R44-R45 15 0,1733 0,1485 208,27 315 4,55 0,39 0,38 0,925 0,43 0,128 4,137 verifie
R45-R46 28 | 0,1675 0,1805 225,48 315 4,46 0,39 0,47 | 0,980 0,48 0,144 3,350 verifie
R46-R47 17 | 0,1124 0,6872 401,23 500 3,28 1,23 0,14 | 0,692 0,25 0,127 4,346 verifie
R47-R48 76 | 0,0566 0,7357 468,13 500 4,46 0,88 0,84 | 1,127 0,70 0,351 4,028 verifie
R48-R49 21 | 0,0314 0,7491 526.23 400 2,86 0,36 2,08 | 1,299 0,67 0,324 4,336 verifie
R49-R17 31 | 0,2235 0,8449 381,07 400 3,64 0,96 0,88 | 1,136 0,73 0,290 4,682 verifie
R50-R41 18 | 0,1672 0,0115 80,30 315 3,45 0,385 0,03 | 0444 0,12 0,035 2,421 verifie
R51-R43 16 | 0,1444 0,0102 78,97 315 2,07 0,36 0,03 | 0,436 0,12 0,035 2,212 verifie
R52-R4 16 | 0,1331 0,0102 80,18 315 4,87 0,34 0,03 | 0,443 0,12 0,035 2,157 verifie
R53-R45 22 0,0855 0,0140 98,19 315 3,90 0,28 0,05 0,534 0,15 0,045 2,084 verifie
R54-R46 28 | 0,7904 0,0179 70,82 315 1,86 0,84 0,02 | 0,390 0,10 0,031 4,622 verifie
R79-R77 22 | 0,1786 0,0140 85,51 315 5,64 0,398 0,04 | 0472 0,13 0,038 2,663 veérifie
R80-R67 23 | 0,0417 0,0147 114,19 315 2,73 0,19 0,08 | 0,595 0,19 0,056 1,623 veérifie
R81-R67 11 0,0864 0,0070 75,56 315 3,92 0,28 0,03 0,417 0,11 0,033 1,635 verifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CS01

Tragons | L(m) | I(m/m)| Q (m%s) | Dcal (mm) Dnor | Vps (m/s)| Qps (m?/s) RQ RV RH H(mm) | V(m/s) | Auto-

(mm) curage
RS5-RS6 | 32 | 01047 |  0,0204| 000 a5 | 432 0,305 007 | 0577 0,17 0052 | 2489 | Verifie
RS6-RS7 | 19 | 01437 |  00326| 45 315 5,06 0,36 009 | 0621 0,20 0061 | 3138 | Vverifie
RS7-RS8 | 13 | 01362|  0,0408| 1540 a5 4,92 0,35 012 | 0,659 0,23 0070 | 3245 | Verifie
RS8-RSQ | 44 | 01302 | 00689 | 10447 a5 4,81 0,34 020 | 0781 0,30 0091 | 3761 | Verifie
R59-R60 | 40 | 01365|  0,0045|  jgag a5 | 493 0,35 027 | 0857 0,35 0106 | 4021 | Verifie
R6O-R6L | 25 | 00880 | 01104| ¢ a5 3,96 0,28 039 | 0934 0,44 0131 | 3608 | Vverifie
R6L-R62 | 22 | 01041| 01245| 4 a5 4,30 0,30 041 | 0943 0,45 0134 | 4058 | Vverifie
R62-R63 | 35 | 0,1286 | 0,1468 219,29 a5 | 478 0,34 043 | 0,959 0,46 0138 | 4585 | Verifie
R63-R64 | 11 | 0,2745 | 0,1538 193,58 a5 | 190 0,13 115 | 0,370 1,17 0352 | 1703 | Verifie
R64-R65 | 30 | 01813 | 0,2393 246,97 a5 | 130 0,09 261 | 0243 135 0106 | 431 | verifie
R65-R66 | 30 | 01667 | 0,3791 268,14 a5 | 345 0,38 099 | 1,140 0,80 0239 | ap08 | Verifie
R66-R67 | 33 | 0,1606 | 04002 306,36 w0 | 348 0,81 049 | 0995 0,49 0198 | 2446 | Verifie
R67-R68 | 30 | 0,1443 | 04410 195,00 a5 | 407 0,36 123 | 1,445 1,90 0569 | 447 | Verifie
R68-R69 | 33 | 0,0624 | 04621 386,02 w0 | 404 0,51 091 | 1,139 0,74 0298 | 4500 | Verifie
R69-R46 | 25 | 0,0992 | 04781 358.45 w0 | 309 0,64 075 | 1,092 0,64 0257 | ass7 | Verifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CS06

Tragons | L(m) | I(m/m) [ Q(m%s) Dcal  [Dnor (mm)[ Vps (m/s)| Qps (m?/s) RQ RV RH H(@mm) | V(m/s) | Auto-
(mm) curage

R70-R71 18 0,2178 0,0115 76,42 315 3,22 0,440 0,03 0,422 0,11 0,033 2,626 verifie
R71-R72 51 0,1237 0,0440| 140,63 315 4,69 0,33 0,13 0,681 0,25 0,074 3,196 vérifie
R72-R64 35 0,1854 0,0664| 152,04 315 4,74 0,41 0,16 0,726 0,27 0,082 4,170 vérifie

Collecteur Principal CS03

Tragons L(m) I(m/m) Q (m3/S) Deal Dror (mm) Vps (m/S) st (mdls) RQ Ry Ru H (mm) V (m/s) Auto-
(mm) curage

R73-R74 |0,2140| 0,013 0,0128 71,60 315 4,23 0,581 0,02 0,394 0,10 0,031 3,243 vérifie
R74-R75 |0,0069 | 0,039 0,0396| 232,08 315 1,11 0,08 0,51 1,004 0,50 0,151 1,112 vérifie
R75-R76 |0,1588 | 0,050 0,0504| 141,18 315 2,32 0,38 0,13 0,683 0,25 0,074 3,632 vérifie
R76-R77 |0,0773| 0,059 0,0600| 172,46 315 3,71 0,26 0,23 0,814 0,32 0,097 3,020 Vérifie
R77-R78 |0,0805| 0,097 0,0989| 206,47 315 3,78 0,27 0,37 0,920 0,42 0,126 3,482 Vérifie
R78-R65 |0,1147| 0,119 0,1206| 208,13 315 4,52 0,32 0,38 0,925 0,43 0,128 4177 vérifie

Collecteur Principal CS04

Tragons | L(m) | I(m/m)| Q (m%s) | Dcal (mm) Dnor | Vps (m/s)| Qps (m?/s) RQ RV RH H(@mm) | V(m/is) | Auto-
(mm) curage

R82-R83 35 0,0694 0,0223 121,50 315 3,51 0,248 0,09 0,619 0,20 0,061 2,175 Veérifie
R83-R84 | 45 0,0411 0,0511 182,76 315 2,70 0,19 0,27 0,853 0,35 0,105 2,307 Veérifie
R84-R49 39 0,0379 0,0760 215,31 315 2,60 0,18 0,41 0,946 0,45 0,135 2,457 vérifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CS07

Tracons | L(m) | I(m/m)| Q (m%s) | Dcal (mm) Dnor | Vps(m/s)| Qps RQ RvV RH H (mm) | V (m/s) Auto-

(mm) (m°/s) curage
R85-R86 27 0,0307 0,0172 128,25 315 2,34 0,165 0,10 0,640 0,22 0,065 1,496 vérifie
R86-R87 35 0,0514 0,0412 161,73 315 3,02 0,21 0,19 0,768 0,30 0,089 2,323 vérifie
R87-R88 35 0,0329 0,0653 208,99 315 2,42 0,17 0,38 0,927 0,43 0,129 2,241 vérifie
R88-R89 26 0,0388 0,0831 277,00 315 2,63 0,19 0,45 1,140 0,47 0,141 2,997 vérifie
R89-R90 22 0,0377 0,0983 237,40 315 2,59 0,18 0,54 1,021 0,52 0,156 2,646 vérifie
R90-R91 15 0,0093 0,1086 195,00 315 1,29 0,09 1,19 1,808 1,49 0,446 2,330 vérifie
R91-R92 30 0,0190 0,1670 329,38 400 2,23 0,28 0,60 1,047 0,55 0,221 2,333 vérifie
R92-R93 36 0,0422 0,1917 298,66 400 2,74 0,19 0,99 1,142 0,80 0,240 3,129 vérifie
R93-R94 25 0,0124 0,2089 388,08 400 1,80 0,23 0,92 1,139 0,75 0,301 2,050 vérifie
R94-R95 35 0,3200 0,3773 263,32 315 3,55 0,53 0,71 1,078 0,62 0,185 4,136 vérifie
R95-Rejet 34 0,3850 0,4006 260,14 315 4,28 0,58 0,69 1,072 0,60 0,181 4,872 vérifie

62




Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CS08

Tragons L(m) I(m/m) | Q(m%s) Dcal (mm) Dnor | Vps(m/s) [ Qps (m™/s) RQ Rv RH H(mm) | V(m/s) |Auto-curage
(mm)
R96-RO1 55 | 0,0571 0,0378 153,51 315 3,19 0,225 0,17 0,732 0,28 0,083 2,334 verifie
RO7-R98 | 69 |01428|  0,0474 140,75 315 5,04 0,36 013 | 0682 0,25 0,074 3435 | \Verifie
R98-R94 | 38 |09563| 0,443 149,57 315 13,04 0,92 016 | 0716 0,27 0,080 4336 | Vérifie
R99-R100 | 24 |00825| 0,0165 277.00 315 3,83 0,27 006 | 1140 0,17 0,050 4368 | Veérifie
R100-R101 | 32 |01244| 00385 133,56 315 4,70 0,33 012 | 0657 0,23 0,069 3,000 | Verifie
RI101-R98 | 47 |00279| 00708 195,00 315 2,23 0,16 045 | 0968 0,47 0,141 2,157 | Vérifie
Collecteur Principal CS09
Tracons L(m) | I(m/m)| Q (m%s)|Dcal (mm) Dnor | Vps(m/s)| Qps RQ Rv RH H (mm) | V (m/s) Auto-
mm m°/s) curage
(mm) ( g
Vérifie
R102R103 | 33 | 0,0555| g qqgq 89,80 315 314 | 0222 0,04 0,495 0,14 0,041 1,554
Vérifie
R103-R104 | 21 | 01638| 01 6 88,16 315 2,40 0,38 0,04 0,486 013 0040 | 2,626
vérifie
R104-R105 | 22 | 01427| (o0 102,84 315 3,04 0,36 0,06 0,554 0,16 0048 | 2,792
R105-R106 | 14 | 05907 | 00567 | 27700 315 4,25 0,72 0,08 1,140 0,19 0056 | 4687 | Verifie
R106-R107 | 17 | 02465 | 00613 | 13992 315 3,62 0,47 0,13 0,679 0,25 0074 | 4494 | Vérifie
R107-R108 | 20 | 0,2465| 00667 | 19500 315 3,62 0,47 0,14 0,695 0,26 0077 | 4605 | Vérifie
R108-R109 | 21 | 01357 | 00724 | 16654 315 4,91 0,35 0,21 0,789 0,31 0,092 3877 | \Verifie
R109-Rejet | 17 | 0,1606| 00770 | 14513 315 4,35 0,38 0,20 0,783 0,30 0091 | 4185 | Vérifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CS10

Tracons L(m) | I(m/m)| Q (m%s) | Dcal (mm) Dnor | Vps (m/s)| Qps (m’fs) RQ RvV RH H(mm) | V (m/s) Auto-
(mm) curage
vérifie

RUIO-RILL| 45 | 02544 | )50 75,81 315 4,73 0,475 003 | 0418 0,11 0,033 2,816
vérifie

RIL-RLI2 | 21 | 01395 | 0.0 97,06 315 4,98 0,35 005 | 0533 0,15 0,045 2,658
vérifie

RU2RII3 | 17 | 01371| (oo 10711 315 4,94 0,35 006 | 0571 0,17 0,051 2,818
R113-R114 | 22 | 0,1332| 10,0284 277,00 315 4,87 0,34 0,08 | 1,140 0,19 0,058 4,549 | Verifie
R114-R105 | 15 | 0,1547| 0,0324 120,23 315 3,25 0,37 009 | 0615 0,20 0,060 3225 | Verifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CS11

Tracons | L(m) | I(m/m)| Q(m%s) | Dcal (mm) Dnor | Vps (m/s)| Qps (m?s) RQ RV RH H(mm) | V(m/s) | Auto-

(mm) curage
R115-R116| 13 0,0362 0,0020 55,64 315 2,54 0,179 0,01 0,306 0,08 0,023 1,776 Vérifie
R116-R117| 22 0,1291 0,0054 63,54 315 4,79 0,34 0,02 0,348 0,09 0,027 1,669 vérifie
R117-R118| 38 0,1924 0,0113 77,68 315 4,85 0,41 0,03 0,429 0,11 0,034 2,511 Vérifie
R118-R119| 24 0,1692 0,0150 277,00 315 4,49 0,39 0,04 1,140 0,13 0,040 4,254 vérifie
R119-R120| 18 0,1344 0,0178 98,51 315 4,89 0,35 0,05 0,536 0,15 0,046 2,621 vérifie
R120-R121] 16 0,1187 0,0202 105,88 315 4,60 0,32 0,06 0,566 0,17 0,050 2,601 Vérifie
R121-R122| 23 0,1039 0,0238 115,35 315 4,30 0,30 0,08 0,599 0,19 0,056 2,577 Vérifie
R122-R123| 18 0,1911 0,0266 107,25 315 3,83 0,41 0,06 0,571 0,17 0,051 3,330 vérifie
R123-R124{ 23 0,2239 0,0301 109,13 315 4,31 0,45 0,07 0,578 0,17 0,052 3,648 vérifie
R124-R125 39 0,2313 0,0362 116,15 315 441 0,45 0,08 0,602 0,19 0,057 3,861 Vérifie
R125-R126| 26 0,1419 0,0402 132,42 315 3,02 0,36 0,11 0,653 0,23 0,068 3,282 Vérifie
R126-R127] 30 0,1383 0,0448 138,61 315 4,96 0,35 0,13 0,674 0,24 0,073 3,344 vérifie
R127-Rejet| 53 0,1345 0,053 148,39 315 4,89 0,35 0,15 0,711 0,26 0,079 3,478 vérifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Collecteur Principal CS13

Tracons L(m) | I(m/m)| Q(m%s) | Dcal (mm) Dnor | Vps(m/s)| Qps RQ RvV RH H(mm) | V (m/s) Auto-
(mm) (m*/s) curage
R128-R129| 20 | 0,1090 0,004 61,03 315 4,40 0,311 0,01 0,334 0,09 0,026 1,472 vérifie
R129-R130] 26 | 0,0673 0,010 91,29 315 3,46 0,24 0,04 0,502 0,14 0,041 1,738 vérifie
R130-R131] 40 | 0,1147 0,019 104,45 315 4,52 0,32 0,06 0,560 0,16 0,049 2,532 vérifie
R131-R132] 22 | 0,1773 0,044 277,00 315 4,62 0,40 0,11 1,140 0,23 0,068 4,402 vérifie
R132-R133] 27 | 0,1478 0,050 143,11 315 4,13 0,36 0,14 0,690 0,25 0,076 3,540 vérifie
R133-R134] 34 | 0,0674 0,058 174,77 315 3,46 0,24 0,24 0,823 0,33 0,099 2,850 vérifie
R134-R135 32 | 0,1347 0,065 160,30 315 4,90 0,35 0,19 0,762 0,29 0,088 3,729 vérifie
R135-R136] 23 | 0,2000 0,091 169,05 315 5,97 0,42 0,22 0,800 0,31 0,094 4,771 vérifie
R136-R137] 23 | 0,1996 0,097 172,62 315 3,06 0,42 0,23 0,815 0,32 0,097 4,855 vérifie
R137-R138) 30 | 0,1980 0,103 177,27 315 2,94 0,42 0,25 0,833 0,34 0,101 4,945 vérifie
R138-Rejetf 30 | 0,1677 0,110 187,24 315 3,46 0,39 0,29 0,868 0,36 0,109 4,739 vérifie
Collecteur Principal CP1
Tragons L(m) | I(m/m)| Q (m%s)|Dcal (mm) Dnor | Vps (m/s)| Qps (m7s)|  RQ RV RH H(mm) | V (m/s) |Auto- curage
(mm)

Vérifie
R139-R140 | 36 | 01892| 0a, 68,61 315 4,80 0,410 0,02 0,377 0,10 0,030 2,187

Vérifie
R140-R141 | 27 | 0.2159| (100 82 55 315 3,20 0,44 0,03 | 0,456 0,12 0,037 2,829

vérifie
R141-R131 | 28 | 02036 | o0s 95,81 315 3,02 0,43 0,05 | 0524 0,15 0,044 3,152
R142-R143 | 34 | 0,2197 | 0,0076 277,00 315 3,25 0,44 0,02 | 1,140 0,09 0,028 4,127 vérifie
R143-R135 | 32 | 0,2469 | 0,02120 93,91 315 4,63 0,47 0,05 | 0515 0,14 0,043 3,412 vérifie
R144-R143 | 29 | 0,2152| 0,00647 61,76 315 4,19 0,44 001 | 0,338 0,09 0,026 2,093 verifie
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Collecteur Principal CP1

Tracons | L(m) | I(m/m)| Q (m%s) | Dcal (mm) Dnor | Vps (m/s)| Qps (m’/s) RQ RvV RH Hmm) | V(m/s) | Auto-

(mm) curage
R145-R146| 33 0,0139 0,075 232,67 315 2,10 0,148 0,51 1,006 0,50 0,151 2,112 verifie
R146-R147| 29 | 0,2169 0,142 176,17 315 4,28 0,59 024 | 0,829 0,33 0,100 4,866 | Veérifie
R147-R148 40 0,0298 0,233 308,17 400 3,72 0,47 0,50 1,000 0,50 0,199 3,717 verifie
R148-R149 40 0,0315 0,510 277,00 315 3,16 0,22 2,29 1,140 811,47 243,442 3,598 verifie
R149-R150, 36 0,0422 0,082 195,28 315 3,65 0,26 0,32 0,891 0,39 0,116 3,255 verifie
R150-R148) 45 0,2451 0,185 190,33 315 8,80 0,62 0,30 0,877 0,37 0,112 4,721 verifie
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Chapitre VI : Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

V1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons calculé les caractéristiques dimensionnelles des collecteurs, en
déterminant leurs diameétres en fonction des débits des eaux usées et pluviales. Nous avons
également vérifi¢ la vitesse d'auto-curage et la vitesse d'écoulement afin de garantir le bon
fonctionnement du réseau d'assainissement. Pour des raisons de coit et de facilité

d'installation, nous avons choisi un systéme mixte utilisant a la fois le Pvc et le béton armé .
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Chapitre VII : Eléments constitutifs
d’un reseau d’assainissement
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Chapitre VII : Eléments constitutifs d’un réseau d’assainissement

VII.1. Introduction

Un réseau d’Assainissement a pour objet la collecte des eaux usées et pluviales, et pour
objectif, la protection du milieu naturel.

Il constitue un équipement public essentiel. 1l doit étre parfaitement étanche, méme en cas de
mouvement de terrain. Il assure 1’écoulement rapide des eaux usées ou des eaux pluviales, et
doit avoir un degré trés élevé de durabiliteé.

Les ouvrages d’Assainissement comprennent des ouvrages principaux et des ouvrages
annexes .

e Les ouvrages principaux : qui correspondent au développement de I'ensemble du
réseau jusqu'a I'entrée des effluents dans la station d'épuration.

e Les ouvrages annexes : qui constituent toutes les constructions et les installations
ayant pour but de permettre I'exploitation rationnelle et correcte du réseau (bouches
d’égout, regards, déversoirs d'orage... etc.)

VII.2. Les ouvrages principaux

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

VI1.2.1. Canalisations :
Elles se présentent sous plusieurs formes cylindriques préfabriquées en usine.

Elles sont désignées par leurs diamétres intérieurs, dites diamétres nominaux exprimés en
millimétre.

Dans notre projet nous adoptons pour les canalisations de forme circulaire.
VI1.2.1.1. Le choix type de canalisation
Nous allons faire notre choix en se basant sur les données du projet qui sont
e La pente du terrain

Les diamétres utilisés

La nature du sous-sol traversé

La nature des effluents évacués dans le réseau

Les charges mécaniques exercees sur 1I’étendue de chaque section

» Pour ce projet, on utilise des conduites en béton armé ou P.V.C de profil circulaire vu les
avantages qu’elles présentent qui sont :
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e Etanchéité primordiale

e Résistance attaques chimiques

e Bonne résistance mécanique

e Leur bonne stabilité dans les tranchées

e Pose et assemblage facile

e Ladisponibilité sur le marché et ayant une large durée de vie.
VI11.2.1.2. Les types de canalisations :

Il existe plusieurs types de conduites qui différent suivant le type de matériaux qui les
constituent et suivant leur destination.

<+ Conduit en béton non armé :

Les tuyaux en béton non armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé assurant une
compacité élevée du béton (compression radiale, vibration, centrifugation...etc.).

Les tuyaux non armés ont une rupture brutale ; mais a moins que la hauteur de recouvrement
soit insuffisante, elle survient aux premiers ages de la canalisation.

I1 est déconseillé d’utiliser les tuyaux non armés pour des canalisations visitables.
L’essai a 1’étanchéité est effectué sous une pression de 1 bar pendant 30 minutes.

Les principaux joints sont du type emboitement a gorge pour joint élastomeére.

Figure VII.1. Conduite en beton
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+ Conduiten PVC:

Le PVC fait partie de la famille des thermoplastiques, ¢’est une résine Synthétique résultant
de la polymeérisation du chlorure de vinyle manometre celui-ci étant obtenu par synthése a
partir du chlorure d’hydrogene.

Le PVC rigide non plastifié, utilisé en Assainissement, est opaque et de couleur normalisee
gris clair. 1l offre une exceptionnelle résistance a 1’agression d’ordre chimique, de ce fait,
offrir un intérét dans les installations internes industrielles.

Si les tuyaux ne sont pas destinés a étre assemblés par manchons & doubles bagues
d’étanchéité il comporte a 1’une de leurs extrémités une embofture fagconnée en usine, munie
d’un dispositif pour loger ou retenir une bague en élastomere.

Les joints collés ne peuvent étre admis que pour les tuyaux de faible diamétre, c'est-a-dire
pour les branchements.

Les tuyaux en PVC non plastifiés sont sensibles a I’effet de température.
+ Conduite en PEHD annelés :

Les tuyaux ondulés en PEHD sont fabriqués par Co extrusion, ce qui permet d'obtenir une
surface extérieure ondulée et une surface intérieure lisse. Généralement noirs a l'extérieur
pour une protection optimale pendant le stockage, ces tuyaux sont assemblés a l'aide de
manchons en HDPE et de joints en EPDM.

Disponibles en longueurs standard de 6 métres, les diamétres internes des tuyaux vont de 140
mm a 1030 mm. Les grilles composites peuvent étre adaptées aux infrastructures existantes
grace a une gamme complete d'accessoires.

Figure VI1.2 Canalisation en PEHD
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VII1.2.2. Les joints

Pour assembler les conduites en béton armé, différents types de joints peuvent étre utilises.
Voici les principaux types de joints pour conduites en béton :

v Joint type Rocla :

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

v Joint torique :

Joint torique en caoutchouc. Généralement utilisé pour assurer 1’étanchéité. Convient aux sols
fragiles. Ce raccordement est généralement utilisé pour des diameétres de canalisations de 700
a 900 mm.

v' Joint acoller :
Ce type de joint nécessite un remplissage au mortier de ciment. Il est utilisé dans les sols
stables avec une faible pente.
VI1.2.3. Facteurs influencant le choix des canalisations
La topographie du terrain
Les caracteristiques hydrauliques

La nature du sol

ASERNEEEN

La composition des eaux usees
v" Les contraintes extérieures
VI1.2.4. Différentes actions supportées par la conduite :

Pour sélectionner des canalisations résistantes aux actions extérieures et intérieures, elles
doivent étre choisies en fonction des critéres suivants :

+ Les actions mécaniques :

Ce type d'action résulte de I'agressivité des particules de sable et de gravier qui composent
le remblai et le radier des canalisations. Cette agressivité provoque la détérioration des parois
intérieures par un phénomeéne d'érosion, principalement di a des vitesses élevées imposées
généralement par le relief.

+ Lesactions chimiques :

Ces actions se produisent généralement a l'intérieur de la conduite. Une baisse du PH
favorise le développement de bactéries acidophiles, qui peuvent a leur tour entrainer la
formation de I'acide sulfurique (H2S), corrosif et néfaste pour les conduites.
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VI11.2.5. Protection des conduites :

Toute canalisation fabriquée avec un tel matériau, exposee aux actions précédentes, doit étre
protégée. Les moyens de lutte contre ces actions sont:

e Réduire au maximum les temps de séjour des eaux usées dans les canalisations.

e Eliminer régulierement les dépéts, car ils favorisent les fermentations anaérobies
génératrices d'hydrogeéne sulfuré (H2S), principal facteur de la corrosion de la partie
séche de la canalisation.

e Assurer une bonne aération pour éeviter les condensations d’humidité sur les parois et
réduire ainsi la teneur en HS.

e Revétir I'intérieur des conduites avec du ciment lumineux ou du ciment sulfaté, dosé
correctement dans le béton (300 a 350 kg/m3 de béton).

e Empécher I'entrée des sables en implantant des bouches d'égout appropriées.

e Procéder au ringage périodique des conduites.

VI11.2.6. Pose de canalisation

La nature du terrain est un facteur important a prendre en compte lors de la pose de
canalisations. En effet, la composition du sol peut affecter la stabilité de la canalisation ainsi
que son étanchéité.

» Un terrain naturel : La canalisation peut étre posée directement sur un lit de sable. Le
sable soutient la canalisation et prévient les tassements.

» Un terrain mouvant : La canalisation doit étre posée sur un lit en béton. Le béton, plus
résistant que le sable, garantit la stabilité de la canalisation.

» Un terrain marécageux : La canalisation doit étre posée sur un lit en béton armé. Le
béton armé, encore plus résistant que le béton, prévient les tassements et les déformations
de la canalisation.

+ Condition de pose :

Les principales conditions exigées lors de la pose des canalisations, sont les suivantes :
e La canalisation doit étre enterrée sous une couverture d’au moins 80 cm au départ.

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

e a canalisation doit reposer sur un support stable et uniforme. Il est donc important
d'éviter de poser les tuyaux sur des tasseaux ou des points durs.

e Le fond de la tranchée doit étre bien nivelé pour garantir la stabilit¢ de la
canalisation.

e La tranchée doit étre creusée dans un sol sec et stable. Il est important d'éliminer
tous les objets pointus ou tranchants qui pourraient endommager la
canalisation(Figure VI1.3).
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+

80 cm 2 15 a 20 cm [Sable]

§

15 a30cm

Figure V11.3 Pose de canalisation

VIL3. Les ouvrages annexes
VI11.3.1. Les ouvrages normaux :

Les ouvrages normaux sont les ouvrages courants indispensables en amont ou sur le cours des
réseaux. lls assurent généralement la fonction de recette des effluents ou d'accés au réseau.

VI1.3.1.1. Les branchements :

Leur role est de collecter les eaux usées et les eaux pluviales d'immeubles. Un branchement
comprend trois parties essentielles ;

- Un regard de facade qui doit étre disposé en bordure de la voie publique et au plus prés
de la facade de la propriété raccordée pour permettre un acces facile aux personnels chargés
de I'exploitation et du contréle du bon fonctionnement

- Des canalisations de branchement qui sont de préférence raccordées suivant une oblique
inclinée a 45° ou 60° par rapport a I'axe général du réseau public.

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

Figure VI1.4 Exemple d'un branchement simple
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VI11.3.2. Ouvrages des surfaces :
Ce type d'ouvrages est destiné a recueillir des eaux pluviales.

Ondistingue deux catégories :
A) - Les ouvrages de recueil et de transport.
B) -Les ouvrages de recueil proprement dit en téte et sur le cours du réseau principal.

A) Les ouvrages de recueil et de transport :
> Les fossés :

Les fossés sont destinés a recueillir des eaux provenant des chaussées en milieu rural. Ils sont
soumis a un entretien périodique.

> Les caniveaux ou rigoles :

Les caniveaux sont destinés a recueillir des eaux pluviales ruisselant sur le profil transversal de
la chaussée et des trottoirs et au transport de ces eaux jusqu’aux bouches d’égout.

B) Les bouches d'égout :

Les bouches d'égout sont destinées a collecter les eaux en surface (Pluviale et de lavage des
chaussées) Elles sont généralement disposées au point bas des caniveaux soit sur le trottoir.
La distance entre deux Bouches d'égout est en moyenne de 50m, la section d'entrée est en
fonction de I'écartement entre les deux bouches afin d'absorber le flot d'orage venant de
I’amont.

Les regards sont en fait des fenétres par les quelles le personnel d’en elles peuvent étre
classées selon deux critéres, la maniére de recueillir des eaux et la maniére dont les déchets sont
retenus.

Figure VI1.5 Exemple d’une bouche d’égout (absorption par le haut)
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VI11.3.3. Les ouvrages d’accés aux reseaux (les regards)

Les regards sont en fait des fenétres par lesquelles le personnel d'entretien pénetre pour
assurer le service et la surveillance du réseau. Ce type de regard varie en fonction de
I'encombrement et de la pente du terrain ainsi que du systeme d'évacuation.

e Les regards simples: Destinés pour raccordement des collecteurs de mémes
diametres ou de diamétres différents.

e Les regards latéraux : Utilisés en cas d’encombrement du V.R.D ou collecteurs de
diameétre important.

e Les regards de chute : En cas de forte pente.

» Ladistance entre deux regards est variable :

v’ 35 4 50m en terrain accidenté X
v’ 50 2.80m en terrain plat.

» Sur les canalisations les regards doivent étre installés :
A chaque changement de direction.

A chaque jonction de canalisation.

Aux points de chute.

A chaque changement de pente.

A chaque changement de diameétre.

ANANANA Y

+  Types des regards:
1. Regards de visite :

Ces regards sont destinés a 1’entretien courant et le curage régulier des canalisations tout en
assurant une bonne ventilation de ces dernicres, 1’intervalle d’espacement est de 30 a 50m.

2. Regards de junction :

La présence d’air dans les égouts est la meilleure garantie contre la fermentation et la
production du sulfure d’hydraulique gazeux ; la ventilation s'opere par :

- Les tampons des regards munis d’orifices appropriés.
- Les tuyaux de chute qui doivent étre prolongés jusqu’a I’air libre.
- Les cheminées placées sur I’axe de la canalisation.

3. Regards de chute:

C’est I'ouvrage le plus répondu en Assainissement, il permet d’obtenir une dissipation
d’énergie en partie localisée, il est tres utilis€¢ dans le cas ou le terrain d’une agglomération est
trop accidenté. Ils sont généralement utilisés pour deux différents types de chutes :
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A) La chute verticale profonde : Utilisée pour un diamétre faible et un débit important ;
leur but et de réduire la vitesse.

B) La chute toboggan : Cette chute est utilisée pour des diameétres assez importants, elle
assure la continuité d’écoulement et permet d’éviter le remous

VI11.3.4. Les ouvrages spéciaux
v' Le déversoir d’orage

Les déversoirs d'orage ont pour fonction d'évacuer le débit excédentaire qui circule dans les
collecteurs lors d'événements pluvieux, en dirigeant directement les eaux vers le milieu
naturel. Etant donné que la station d'épuration ne peut traiter qu'un débit d'eau concentré
équivalent a 3 a 4 fois le débit par temps sec, les déversoirs sont congus pour décharger une
quantité spécifique d'eau pluviale du réseau afin de maintenir une économie de
dimensionnement du réseau aval. Ces ouvrages jouent un réle crucial, particulierement dans
la conception des réseaux en systeme unitaire, et sont ainsi considérés comme des dispositifs
de contr6le permettant de réguler hydrauliquement les effluents dans le réseau
d'assainissement.

RS DEVERSOIR D'ORAGE AVAL, <SVSIHIS
vers bassin

Collecteur amont Collecteur aval
< | OUVRAGE = |
e — DE — —
DERIVATION

Débint
CONsSCcIrve

Débit
amont

ou

Collecteur de principal

décharge
Débit

Vers : - milieu naturel
déversé

- stockage ou dépollution
- branche de délestage
Figure VI1.6 Schéma de principe de fonctionnement du déversoir d’orage

v Emplacement des déversoirs d'orage :

Avant de déterminer I'emplacement des déversoirs d'orage, il faut considérer :

e Le milieu récepteur et son équilibre apres le reje des effluents, en établissant un degré
de dilution en fonction du pouvoir auto-épurateur du milieu récepteur.

e Les valeurs du débit compatibles avec la valeur de dilution et I'économie générale du
projet, en recherchant le facteur de probabilité de déversement pour limiter la
fréquence des lachers d'effluents dans le milieu récepteur.

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

e Le regime d'écoulement du niveau d'eau dans la canalisation amont et aval.

e Latopographie du site et les variations des pentes.
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VI1.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié a permis de definir les objectifs et les besoins futurs en
matiere de traitement des eaux usees, a travers un programme de travaux et d'actions qui nous
permettront d'assurer la suite de I'expansion urbaine actuelle et future.

- Protection de la santé publique.

- Protection du milieu récepteur et de ses usages (santé et environnement).

- Protection contre les inondations.
Les regards projetés jouent un réle de raccordement, de jonction, d'aération et de facilité
d'exploitation. Ils permettent de contréler I'état du réseau et de faciliter les interventions de
maintenance.
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Chapitre VIII : Organisation

de chantier
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VII1.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous mettons en place I'organisation du chantier de notre projet, ce qui nous
permettra d'estimer le colit de sa réalisation. Ce processus comprend le calcul des quantités de
toutes les opérations a effectuer sur le terrain, puis la multiplication du volume de travail par
les prix unitaires correspondants. Nous aborderons €¢galement la question de la planification
des travaux, afin d'estimer le temps nécessaire a la réalisation du projet.

VI11.2. Les étapes de réalisation du projet :

Pour la pose de canalisation, il est essentiel d'exécuter certaines opérations dans un ordre
précis.

VIIIL.2.1 Manutention et stockage des conduites :

v Manutention :

Pour protéger les conduites pendant le transport, il est important d'éviter les chocs, surtout au
niveau des extrémités, et de prévenir tout déchargement brutal sur le sol.

v' Stockage:
Pour le stockage du matériel, il est impératif de respecter les consignes suivantes :
o Assurer que l'aire de stockage soit plane et nivelée.
o Protéger les accessoires et les conduites de I'exposition au soleil.
e Préserver les conduites des produits chimiques, des solvants et des huiles.
VIIIL.2.2 Décapage de la terre végétale

Cette opération préliminaire consiste a enlever la couche superficielle du sol, soit les dix (10) premiers
centimetres, principalement constituée de matiére végétale.

VIIIL.2.3 Exécution des tranchées et des fouilles des regards

Le fond de fouille doit étre nivelé selon la pente du projet, tout en évitant tout remaniement, et
en respectant les largeurs minimales des tranchées pour des raisons de sécurite.

VI11.2.4 Aménagement du lit de sable

Les conduites doivent étre posées sur un lit de sable contenant au moins 12% de particules
inférieures a 0,1 mm. Si le terrain est instable, des travaux spéciaux peuvent étre nécessaires,
tels que I'exécution d'un béton de propreté, de berceaux, ou méme de dalles de répartition.
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,Dex
/
_______ /
0.8m /', Dint
03m m 03m
: -y
...... 2 s
0.130.2mde
2 lit de sable

Figure VIII. 1 Pose du lit de sable

VIIIL.2.5 Emplacement des jalons des piquets (piquetage)
Dans chaque point d’emplacement d’un regard, on doit placer un jalon de piquet.

VI11.2.6 Mise en place des conduites d'assainissement
L'installation des conduites d'assainissement est une opération complexe qui exige le respect
de certaines régles pour assurer la qualité et la durabilité du réseau. Les étapes de mise en

place sont les suivantes :

Les tuyaux doivent étre posés en commencant par l'aval, avec l'emboitement, si
présent, orienté vers l'amont.

Le calage provisoire des tuyaux doit se faire a 1'aide de mottes de terre ou de coins en
bois, l'utilisation de pierres étant interdite.

Les ¢éléments d'un méme trongon doivent étre alignés sur un méme axe.

La pente doit rester réguliere entre chaque regard.

A chaque arrét de travail, les extrémités des tuyaux non visitables doivent étre
provisoirement obturées pour empécher 1'introduction de corps étrangers.

VIIIL.2.7 Assemblage des canalisations
Les joints des conduites circulaires a emboitement sont réalisés a 1'aide d'une bague forcée

avec une armature, puis coulés sur place a l'intérieur d'un moule.
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VIII.2.8 Les essais d’étanchéité

Une fois les conduites posées au fond des tranchées, un essai d’étanchéité est effectué en
utilisant de 1’eau, de I’air ou de la fumée.

VI11.2.9 Exécution des regards

Les regards sont généralement de forme carrée, avec des dimensions qui varient en fonction
des collecteurs. La profondeur et 1'épaisseur différent d'un regard a l'autre. Leur réalisation se
fait sur place en béton armé, bien que des regards préfabriqués puissent également é&tre
utilisés.

La construction des regards passe par plusieurs étapes :

* Réglage du fond du regard.

* Exécution de la couche du béton de propreté.

* Ferraillage du radier de regard.

* Bétonnage du radier.

* Ferraillage des parois.

» Coffrage des parois.

* Bétonnage des parois.

* Décoffrage des parois.

» Ferraillage de la dalle.

» Coffrage de la dalle.

* Bétonnage de la dalle.

* Décoffrage de la dalle.

* Remblaiement et compactage des tranchés.
V111.2.10 Remblayage et compactage

Pour assurer la protection de la canalisation et la transmission des charges, il est nécessaire de
procéder a un remblayage avec un matériau similaire a celui utilisé pour le remblayage latéral.

VIIIL.3. Choix des engins

Pour réaliser ces travaux, on doit utiliser différents types d’engins :
-Les engins de chargement Les engins de transport ;
-Les engins de transport ;
-Les engins de mise en place des matériaux ;

» Le décapage :

Pour le décapage de la terre végétale on utilise une niveleuse dans les terrains faciles a
décaper, tandis que dans les terrains difficiles, c'est le bulldozer qui est employé.
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» L’excavation des tranchées :
On utilise une pelle équipée en rétro. Ces engins sont congus pour réaliser les déblais et les
charger. Dans les terrains difficiles, il est nécessaire d'utiliser une pelle a chenilles.

» Leremblaiement des tranchées :
Le remblayage a été réalisé a l'aide d'une chargeuse, qui est équipée d'un corps automoteur

articulé et d'une grande benne a l'avant.

» Le compactage :

Le compactage de la terre apres remblayage a été fait avec un compacteur a rouleaux lisses,

qui est un engin lourd, qui tasse la terre sous lui grace a un ou plusieurs rouleaux en fonte.

VII1.4. Détermination des difféerents volumes des travaux :
+ Volume du déblai des tranchées :
Vi=BXLXH (VII1.1)
Tel que:
Va : volume du déblai des tranchées (m°).
B : largeur de la tranchée (m).
H : profondeur de la tranchée (m).
L : longueur totale de la tranchée (m).

+ Volume occupé par le lit de sable :

Vis=eXLXB (VIIl.2)
Avec :

Vis : volume du lit de sable (m®).

e : épaisseur de la couche de sable (0.15m).

B : largeur de la tranchée (m).

L : longueur totale de la tranchée (m).
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+ \olume occupé par les conduites :

Veond = (10 X Dext?/4) X L (VI11.3)

Avec :

Veond : volume occupé par les conduites (m?).
Dext : diametre extérieur de la conduite (m).
L : longueur totale de la tranchée (m).

+ Volume du remblai de protection :

Vrem = Vd — (Vcond + Vdéc + Vis + Vi) (VI11.4)

Avec:
Viem : volume du remblai (m”).
Va : volume du déblai (m?).
Vis : volume du lit de sable (m?).
Ve : volume de la couche végétale décapée (m).
V¢ : volume de la couche du tout-venant.

+ Volume excédentaire :

Vexc = VFf—Vrem (VIIL5)

Tel que:
Vexe : Volume du sol excédentaire (m’).
Vr: Volume du sol foisonné (m’).

Viem : Volume du remblai (m’).

Sachant que:

Vi=Vy X Ks (V111.6)
Avec:

K¢ : Coefficient de foisonnement dépend de la nature de sol (1.25).
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Tableau (VI1I-1) : Coefficient de foisonnement

Terrain Foisonnement
Argile, limon, sable argileux 1.25
Grave et sable graveleux 1.10
Sols rocheux altérés 1.30
Sol meuble 1.35

Notre coefficient de foisonnement est de 1.25.
Les différents volumes sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau (VI11-2) : Volumes de travaux

V deb V condt V Ls V remb V exced
Les volumes
(m%) (m%) (m%) (m%) (m%)
La somme 203,2 198,4 167,99 233,61 28,895

Tableau (VII -3) : Détermination du devis quantitatif et estimatif du projet.

N° Désignation des Unité Quantité Prixunitaire Montant
Travaux (DA) (DA)
A Travaux de terrassement
1 Déblai ms3 203,2 250 50800
2 Pose du lit de m? 198,4 700
Sable 138880
3 Remblai de m3 233,61 150
Tranchée 35041,5
4 Evacuation des déblaies m? 28,895 250
Excédentaire 7223,75
5 Grillage averstisseur Ml
(Marron) 1200 >0 60000
B Canalisations
Canalisations en pvc et béton
1 300 ml 300 1500 450000
2 400 ml 700 2300 1610000
3 500 ml 1000 3100 3100000
4 600 ml 50 4000 200000
5 800 ml 50 5000 250000
C Construction
Construction des regards en
béton armé entre (1.0X1.0 m) U 6 80000 480000
et (1.5X1.5m)
THT 6381945,25
TVA 19% 1212569,6
TTC
7594 514,85
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Chapitre V111 : Organisation de chantier

VII1.5. Planification des travaux

Cette approche vise a optimiser en permanence l'utilisation efficace de la main-d'ceuvre et des ressources
pour garantir la performance des actions mises en ceuvre. Les étapes clés incluent 'aménagement des
postes de travail, les observations instantanées, I'analyse des taches, la mesure du temps, la fixation des

objectifs et des responsabilités, la simplification des méthodes et la stabilisation des postes de travail.

VI111.6. Technique de la planification
Il'y a deux méthodes principales de planification :
% Les méthodes basées sur le réseau.

¢ Les méthodes basées sur le graphique.

» Definition du réseau
Un réseau est une représentation graphique d'un projet qui illustre les relations entre les différentes taches,

qu'elles soient successives, simultanées ou convergentes, ainsi que leur durée d'exécution. Il existe deux

types de réseaux distincts.

1. Réseau a fleches :

L'opération est représentée par une fleche et la succession des opérations par des nceuds.

eg -@ g@

L'opération A précede I'opération B
2. Réseau a nceuds

L’opération est représentée par un nceud et la succession des opérations par des fléchesL'opération (B) ne
peut commencer que si I'opération (A) est complétement achevée.

o ©

87



Chapitre V111 : Organisation de chantier

> Construction du réseau :

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

Elaboration d'une liste de taches.

Identification des taches qui doivent précéder d'autres.

Creéation de graphes partiels pour chaque groupe de taches reliées entre elles.
Consolidation des graphes partiels en un schéma global.

Détermination des taches marquant le début et la fin du projet.

© a0k~ 0w b E

Assemblage final pour construire le réseau complet

» Meéthode C.P.M (méthode du chemin critique)
L'objectif de cette approche est d'optimiser le délai d'exécution d'un projet en intégrant trois phases

distinctes.

1¢¢ phase : I'effectif nécessaire pour effectuer le travail considéré.

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

3¢me phase : adapter le réseau aux conditions ou contraintes fixées par I'entreprise.

> Les étapes de la planification

La planification est le processus d'élaboration de la démarche a suivre pour exécuter les travaux. Elle

comprend les étapes suivantes :

¢+ Collection des informations
La création d'une synthése des informations obtenues a partir d'études comparatives permet une utilisation

optimale du plan de mise en ceuvre de notre projet.

+«+ Deécomposition du projet
Cette étape est cruciale, car chaque projet peut étre analysé de différentes fagons. Nous assignons un

responsable a chaque tache, ainsi que les ressources matérielles nécessaires.

+ Relations entre les taches
Il existe deux types de relations fondamentales entre les taches lors de la réalisation : I'une repose sur un

enchainement logique, tandis que l'autre concerne un enchainement préférentiel.
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Chapitre V111 : Organisation de chantier

> Les parameétres de la méthode C.P.M
Les éléments essentiels dans 1’exécution de cette méthode sont les suivants

DCP TR
DFP DCPP
DFPP MT

TR : Temps de réalisation.

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

DFPP : Date de finition au plus tard.

MT : Marge totale.

Avec :

DFP=DCP + TR (VIILY)
DCPP = DFPP - TR (VI11.8)
» C.P.M : méthode du chemin critique

Il s'agit du trajet reliant les opérations ayant une marge totale nulle (0) et qui détermine la

durée totale du projet (DTR).

Ainsi, pour identifier un chemin critique, il est nécessaire de vérifier la condition double suivante :
MT=0
c.c<={XTR.c=D.T.P

» Attribution des durées de chaque opération
Pour l'attribution du temps, il est nécessaire de se baser sur deux points :
- Le nombre de ressources (moyens humains et matériels).

- Dimensions du projet.

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

n
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Avec :
Q : Quantité de travail.
N : Rendement.
n : Nombre d'équipes
> Symboles des différentes opérations
Les principales opérations a exécuter sont les suivantes :

tableau VI11.4. Les symboles de différentes opérations

Operations symboles | jours
Lancement des travaux A 20
Piquetage B 10
Décapage de la couche de goudron et celle de la végétation | C 15
Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards D 70
Aménagement du lit de pose E 25
Construction des regards F 35
La mise en place des canalisations en tranchée G 25
Constructions des ouvrages annexes H 30
Assemblage des tuyaux I 25
Faire les essais d'étanchéité pour les conduites et les joints | J 15

Remarque :
Les travaux de construction des ouvrages annexes signifient les travaux suivants :
les travaux de réalisation des déversoirs d’orages, bassins de décantations, de

filtration, les bouches d’égout et les ouvrages de rejet.

> Ladétermination des délais par la méthode de tableau :

tableau VI111.5. Détermination des délais

DP DPP
Opérations TR DCP DFP DCPP DFPP  MT
A 15 0 15 0 15 0
B 00 15 15 15 15 0
C 55 15 70 15 70 0
D 25 70 95 125 150 20
E 80 70 150 70 150 0
F 30 70 100 120 150 20
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35

H 25
I 15
J 20

=> avec un temps de réalisation égal a : }° Tr =210 jours.
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Figure VI1.9: Réseau a nceuds .

90



Conclusion :

Ce chapitre souligne I'importance de la préparation du chantier avant le début des travaux.
Cette etape comprend I'évaluation des quantités de travaux a effectuer. En effet, I'estimation
du montant des travaux permet de préparer un devis quantitatif et estimatif, document
indispensable pour déterminer le colt total du projet. Dans le cas présent, le codt total du
projet est estimé a sept millions cing cent quatre-vingt-quatorze mille cing cent quatorze

dinars et quatre-vingt-quinze centime.
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Conclusion générale :

L'objectif de notre étude est de diagnostiquer et rénover le réseau d'assainissement de la
commune d'Oulad Hilal, afin d'assurer I'évacuation efficace des eaux usées et pluviales dans
des conditions optimales. Cela vise a prévenir les risques pour la santé publique et

I'environnement naturel.

Notre premiére étape a consisté a présenter la zone d'étude, puis nous avons effectué les
calculs hydrologiques afin de déterminer l'intensité moyenne maximale, qui s'éléve & 212,75
I/s/ha.

Pour le réseau d'égouts, nous avons opté pour un systeme unifié avec un décalage latéral,
permettant d'acheminer simultanément les eaux usées et pluviales vers la vallée. Pour évaluer
les débits d'eaux usées, nous avons pris en compte les flux domestiques et publics, étant
donné I'absence d'activités industrielles dans la région. Afin d'estimer les débits d'eaux
pluviales, nous avons divisé la zone d'étude en 7 sous-bassins et appliqué la méthode

rationnelle pour effectuer les calculs.

Pour les composants du réseau d'assainissement, nous avons opté pour des tuyaux en PVC
pour les diameétres inférieurs a 630 mm et en beton pour les diamétres supérieurs. Les autres
structures incluent des regards, des bouches d'égout et des puits de visite. Pour les ouvrages
spéciaux, nous avons sélectionné des collecteurs d'eaux pluviales ainsi que des bassins de
sédimentation. Les calculs hydrauliques, concernant le dimensionnement des collecteurs, ont
abouti a des diamétres variant entre 300 mm et 800 mm, en fonction de la pente et du débit de

chaque trongon.
Enfin, nous avons estimé le colt du projet pour évaluer le colt du projet, qui est de

7 594 514,85 dinars algériens, avec une période de construction de 210 jours.
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