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Résumé :

L’agglomération de Ras Isly dans la wilaya de setif souffre de deux problemes majeurs, le
premier est la dégradation du réseau existant, le deuxiéme est le rgjet directement dans le milieu
naturel sans aucun traitement, ce qui pose des problémes d’ordre d’hygi¢ne et salubrité et affecte
le milieu naturel notamment par les mauvaises odeurs et les risques de maladies a transmission
hydrique.

Le but de notre projet consiste a trouver des solutions pour ces deux problemes en passant
par une étude de diagnostic, cette étude va nous indiquer les dysfonctionnements, les anomalies
et les contraintes ainsi que leurs causes, pour pouvoir trouver des solutions. Ensuite nous passons
au dimensionnement du réseau en tenant compte des solutions proposées par 1’étude de
diagnostic.

En ce qui concerne le rejet, nous avons fait une étude techni co-économique présentant des

solutions envisageabl es.

Abstract:

The agglomeration of Ras Isly in the wilaya of setif suffers of two major problems, the first
is the degradation of the existing wastewater system, the second is the discharge directly into the
environment without any treatment, which poses problems of order of health and safety and
affects the natural environment in particular by the bad smells and the risk of waterborne
diseases. The aim of our project is to find solutions to these problems through a diagnostic study,
this study will indicate malfunctions, anomalies and constraints and their causes, in order to find
solutions. Then, we move on to wastewater system dimensioning by taking account of the
solutions suggested by the study of diagnosis.

As regards the rglection we have made a techno-economic study presenting the possible

solutions.
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INTRODUCTION GENERALE

La vie humaine, I'activité Industrielle, sont a I'origine de la production de déchets qui, en
cas de concentration excessive et mal maitrisée, peuvent mettre en cause la santé des individus. I
faut supprimer ces causes dinsalubrité, et pour cela

» éoigner rapidement et sans stagnation tous les déchets susceptibles de produire des
putréfactions et des odeurs ;

» prendre toutes les dispositions pour éviter que les produits évacués n'entrainent de
contamination, de pollution et de perturbation du milieu constituant leur destination
finale (en particulier les sols, les nappes phréatiques, les cours d'eau, les lacs, les mers,
etc.).

Ces deux concepts simples suffisent pour définir les fonctions de |'assainissement, qui consiste
arésoudre deux problémes trés différents qu'il convient de ne pas confondre:

Assai ni ssement=évacuation + épuration

> Evacuation = ensemble des procédés permettant d'assurer la collecte et |'évacuation
rapide des déchets ;

> Epuration = ensemble des traitements applicables & des déchets avant rejet dans un milieu
naturel.

L'assainissement a donc pour but d'assurer la collecte, le transport et si besoin la rétention des
eaux pluviales et des eaux usées, de procéder a leur prétraitement, puis a leur traitement, avant
rejet dans le milieu naturel.

Le développement rapide de la population en milieu urbain ainsi que I’évolution du mode de
vie entrainent un accroissement considérable des structures urbaines impliquant des besoins en
eau importants. Ces derniers, faut-il le souligner, se traduisent par un accroissement permanent
du volume des rejets polluants.

Le vieillissement des réseaux urbains d’assainissement constitue depuis plusieurs années une
préoccupation majeure des gestionnaires publics et privés. Les réseaux d’assainissement
constituent une partie du patrimoine urbain qui s’inscrit dans un processus de longue durée. Par
conséguent, leur renouvellement devrait se rattacher a des considérations liées au
«vieillissement », en d’autres termes a la dégradation dans le temps de leurs caractéristiques
d’origine.

Le centre de Ras Isly depuis la réalisation de son réseau d’assainissement a connu de grands
problémes liés a la fiabilité de I’évacuation des eaux usées et pluviales, et au rejet dans le milieu
naturel sans aucun traitement.



C’est dans ce cadre que s’inscrit notre projet qui vise a concevoir et a mettre en ceuvre des
méthodes d'investigation destinées aidentifier, localiser et évaluer de facon précise les anomalies
structurelles et fonctionnelles du réseau, en vue de permettre de définir la nature des travaux de

remise en état, afin de réduire, voire de supprimer les anomalies.
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CHAPITRE | Présentation de la zone d’étude

Introduction :

Le but principal de la présentation de la zone d’étude est d'établir les documents nécessaires
pour les avants projets qui permettront aussi en premier lieu de déterminer I’aptitude des terrains
a I’'urbanisation selon un certain nombre de critéres.

Donc la représentation de I’agglomération est une phase importante pour procéder a

I”élaboration de notre étude.
|.1. Situation géographique:

La commune de Rasfa est située au sud de la wilaya de Sétif dans le daira de Salah Bey, sur
environs 50 km sur la RN 28. Elle a été promue au rang de commune en 1984. C’est une
commune a caractere rural dominé par les reliefs montagneux trés accidentés qui entourent un
vaste plein central a potentialités agricoles tres élevées.

L’économie de cette zone repose essentiellement sur I’activité agricole, notamment la culture
du tabac qui est une activité trés répandue. Elle est irriguée par la petite et la moyenne

hydraulique qui sort de la nappe phréatique par puits et forages.

Le centre Ras Idly est situé au Sud de la commune a 7.5km de I’agglomération chef-lieu Rasfa.
Il est traversé par la route nationale RN28 qui relie la Wilaya de Sétif a celle de M’sila. I
occupe une superficie qui avoisine les 70 hectares. Dans sa partie Sud les constructions sont

éparpillées. Le centre représente 18% du parc logement de la commune.

il 4

Figurel.l: Imag Googled centrede Ras Idly

5 | 2913 1
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La commune de Rasfa est limitée :

» A I’Est par lacommune de Saleh Bey ;
» Au Sud-est, par lacommune de Hamma;;
» Au Sud, par lacommune de Boutaleb ;
» Au Sud-Ouest, par lacommune de Taglait (wilaya de M’sila) ;
» A I’Ouest par la commune Ouled Tebbane ;
» Au Nord, par lescommune de A.Oulmen et Ouled st Ahmed.
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Figurel.2: Situation de lacommune de Rasfa



CHAPITRE | Présentation de la zone d’étude

Le centre objet de la présente étude « Ras Isly » se trouve au Sud -Ouest de I’agglomération
chef-lieu Rasfa

» = R s
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Figurel.3: situation géographique du centre de Ras Isly (google map)
[.2. Population :
la population du centre de Ras Idly atteint au recensement de 2008 : 5843 habitant, avec une
croissance démographique tres forte, le taux d’accroissement égal a 2.5% , L’estimation de la
population future est calculée en tenant compte du taux d’accroissement . Le centre Ras Isly,

regroupe 36% de la totalité de la population de la commune de Rasfa.

|.3. Situation socioéconomique :
L’activité économique essentielle demeure I’agriculture. Cette activité est basée sur la
ceréaliculture séche, quelques maraichages et I’élevage.

|.4. Situation climatique::

[.4.1. Climat :
L altitude et le relief étant les facteurs influant sur la climatologie, larégion est caractérisée
par un climat de type méditerranéen semi-aride froid en hivers et chaud en été. Les gelées

blanches sont fréquentes avec une moyenne de 40 jours par an (Source ONM).

[.4.2. Pluviométrie:
L’étude des précipitations joue un réle trés important surtout pour le choix du type du réseau

d’assainissement a projeter.
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La région recoit 211.5 mm de pluie avec le mois de décembre comme le plus pluvieux et le
mois de juillet en éant le moins, les résultats de la répartition moyenne mensuelle de la
pluviométrie sont obtenues de la station pluviométrique de Rass EI Oued(Wilaya de BBA) sur
une période de 29 ans.

Tableau |.1: Répartition moyenne mensuelle de la pluviométrie.

MOIS | Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aolt | TOTAL

P(mm) | 19.3 152 181|322 | 275|198 |20.1| 205|186 | 80 | 40| 83 | 2115

Source :ANRH
e N

Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aolt
Mois

- J
Figure .4 :Répartition moyenne mensuelle de la pluviométrie.

[.4.3. Nombredejoursdepluie:

Le nombre de jours pluvieux est une donnés tres importante. De faibles pluies réparties sur un
grand nombre des jours produisent un effet tout a fait différent de celui d’une pluie tombant en
une journée et fournissant a elle seule le méme total.

Tableau I.2: Nombre dejours de pluie.

MOIS Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aodt | Sept | Oct | Nov | Déc | TOTAL

Nombre de
jours de 5 5 5 4 5 3 1 3 3 4 5 5 48

pluie/mois

Source :ONM
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Figurel.5: Nombre de jours de pluie.
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[.4.4. Température:

La température moyenne mensuelle est d’environ 13.47°c. Les températures max, min et

moyennes sont représentées dans | e tableau suivant

Tableau |.3: Répartition mensuelle de latempérature(°C).

Jan | Fé&v | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aolt | Sept | Oct | Nov | Déc
T°max(°C) | 9.78 | 11.52 | 13.59 | 17.56 | 22.34 | 29.19 | 30.93 | 31.34 | 26.40 | 19.27 | 12.12 | 11.29
T°min(°C) {046 | 1.50 | 3.80 | 537 | 896 | 1356 | 15.46 | 1546 | 12.22 | 748 | 2.35 | 1.58
T°moy(°C) | 5.12 | 651 | 869 | 11.46 | 1595 |21.35|23.19 | 2340|1934 | 1337 | 7.23 | 6.23
Source:ONM
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Figurel.6 : Répartition mensuelle de latempérature.

[.5. Situation hydraulique:

[.5.1. Alimentation en eau potable:

Le centre objet du présent travail est doté de réseau d’AEP. Le centre Ras Isly est

alimenté par une source située ala proximité de lalocalité, dont le débit avoisineles 9 |/s.

|.5.2. Assainissement :

Le centre de Ras Isly est constitué de deux bassins versant d’ou I’existence de deux réseaux

d’assainissement distincts avec deux point de rejets différents. Le premier réseau concerne la

partie Est de I’agglomération et le seconde prend en charge le reste du centre. Le rejet, pour le

premier réseau, se fait dans un affluant de I’oued de Rasisly aprés un traitement préalable par un

bassin de décantation.

Dans le second réseau, le rejet se fait toujours, apres un traitement préalable dans un bassin de

décantation dans un affluant du méme oued. Le second bassin de décantation se trouve sur larive

droite de la RN28, au Nord-Ouest du premier bassin et a une distance de 570m.
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|.6. Situation topographie:

La topographie du terrain joue un role primordial dans le choix et la conception du systeme
d’évacuation, vu que I’évacuation se fait gravitairement dans la plus part des réseaux donc on a
recours au levé topographique. Ainsi pour obtenir un fond topographique comprenant tous les
détails du terrain nécessaires afin de faciliter la projection des ouvrages a prévoir.

Le centre de Ras |9y est caractérisé par des reliefs montagneux tres accidentés. En se référant
au plan de masse de ce centre on constate une inclinaison du terrain naturel dans le sens nord
sud. L’altitude varie de 965 a 1010 m.

[.7. Sismicite:

La stabilité du réseau dépend aussi de I’activité tectonique des couches, un seisme influe
facilement sur I’étanchéité du réseau car la propagation de I’onde de choc touche les points
faibles d’un systeme d’évacuation qui se limite au niveau des raccordements. L’Algérie est
divisée selon I’intensité tellurique en quatre zones sismiques.

Notre zone d’étude se situe, selon les régles parasismiques algériennes, dans la zone | qui est
une zone a activité sismique faible, donc il n’y aura pas une grande influence sur le choix du

matériau utilisé et pas de risque sur notre réseall.

N
MER MEDITERRANEE '

‘ Zone d'étude

zone Il

zone ll b
zone |
ML~ TEBE==CA
5 zone ll a
0 100 Km

Figurel.7: Carte sismique de I’ Algeérie du nord.

Conclusion :
Ce premier chapitre contient une description d’une fagon générale de notre zone d’étude, Cette
tache est appuyée par une collecte de données auprées des différentes administrations, Ces

données nous serviront pour entamer notre étude du projet.
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CHAPITRE I Diagnostic du systéeme d’évacuation

Introduction :

La réussite d’un projet de restructuration d’un réseau d’assainissement suppose une maitrise
préalable des difficultés de fonctionnement et de leurs causes. Pour ce faire il est nécessaire de
multiplier les descentes sur le terrain afin de cerner les contraintes et de constater les anomalies
qui font que le réseau ne fonctionne pas d’une fagon optimale engendrant ainsi  des préudices a
la population et a I’environnement.

Dans cette partie, il sera procédé en premier, ala description des réseaux existants. Ensuite, il
sera question d’identifier les dysfonctionnements, les anomalies et les contraintes ainsi que leurs

causes.

[1.1. Description du réseau existant :
Le centre rural de Ras Isly objet de la présente étude est doté de réseaux d’assainissement, il
est de type unitaire, et connaissent des extensions en fonction des besoins.

Cette agglomération est constituée de deux bassins versant d’ou I’existence de deux réseaux
d’assainissement distincts avec deux point de rejets différents. Le premier réseau concerne la
partie Est de I’agglomération et le seconde prend en charge le reste du centre. Le rejet, pour le
premier réseau, se fait dans un affluant de I’oued de Ras Isly aprés un traitement préal able par un
bassin de décantation. Dans le second réseau, le rejet se fait toujours, aprés un traitement
préalable dans un bassin de décantation dans un affluant du méme oued. Le second bassin de
décantation se trouve sur la rive droite de la RN28, au Nord-Ouest du premier bassin et a une
distance de 570m.



CHAPITRE II Diagnostic du systéme d’évacuation

Figurell.1l.Ddimitation des zones d’assainissement du centre Ras Isly

[1.1.1. Lazonel :

C’est la partie Est de ce centre urbain. Elle est constituée principalement de deux quartiers qui
regroupent d’importants équipements publics (lycée, polyclinique, service des foréts, et
batiments). Aussi elle représente une zoné potentielle d’extension.

Dans cette zone, le réseau actuel est de type unitaire, il évacue les eaux usees et les eaux
pluviales. Ce réseau possede une structure étoilée avec des conduites dont les diamétres sont
croissants de I’amont vers I’aval. Plusieurs collecteurs le composent. Son linéaire totale est de
4.46Km

[1.1.1.1. Lescollecteurs:

Le réseau est constitué d’un collecteur principal qui démarre du haut de la zone, traversant les
ruelles de deux lotissements pour qu’il aboutisse plus bas, a proximité d’un affluant de Oued de
Ras Idly ou s’effectue le rejet aprés un passage dans un bassin de décantation. A ce collecteur,

viennent se joindre en différents points plusieurs collecteurs secondaires qui prennent en charge
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les eaux usées et pluviales des autres quartiers. Ces collecteurs sont généralement placés au
milieu des chaussées dans | e secteur urbain.
Les conduites qui servent a I’évacuation sont de diameétres croissants d’amont en aval, allant

du ®300mm au ®600mm. Elles sont constituent de buses en béton et de conduites en PVC.

[1.1.1.2. Lesregards:
Le réseau en guestion comprend des regards en béton armé de section carrée ou circulaire,
couvert avec des tampons en fonte.
Tableau 1.1 : récapitulatif de I’état actuel du réseau en service delazonel

Nombre Dié(ljrzjtre Longueur (m)
Collecteurs r de conduites Matériau 300 400 500 600
egards (mm)
300 Béon | 263.55
400 Béton 373.35
Collecteur principa R 40 400 PvVC 68.70
500 Béton 288.20
600 Béton 685.73
. 300 Béton | 569.25
Collecteur secondaire N 22 315 PVC 26.40
. 400 PVC 587.80
Collecteur secondaire M 21 -~
300 Béton 142.75
Collecteur secondaire J 8 630 PvVC 303.53
Collecteur secondaire K 20 315 PvC 171.72
300 Béton | 406.46
Collecteur secondaire F 04 300 Béton 114.54
Collecteur secondaire L 11 315 PvVC 453.52
Tota 126 2148.19 | 1029.85 | 288.20 | 989.26

[1.1.1.3. L’ouvrage de rejet :

L’ ouvrage de rejet est un bassin de décantation de forme rectangulaire dont lalongueur est de
9.55 m et la largeur est 3.20 m. Il est entourée d’une cldture en magonnerie en bonne état. Sa
structure est elle aussi en bon éat mais son quas colmatage réduit sensiblement son

fonctionnement pour qu’il diverse une eau chargée et polluée.
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Figurell.2. Tracé actuel du réseau delazonel

[1.1.2. Lazonell:

C’est la partie Nord de cette zone urbaine. Elle est constituée du centre de I’agglomération sur
les bords de la route nationale N°28, dont les constructions s’étendent jusqu’a la premiere zone
d’assainissement. Aussi, elle englobe le lotissement que I’Oued de Ras iy sépare du centre-
ville. Dans cette zone se concentre I’activité commerciale aux bords de la RN 28, se trouve le
CEM, la gendarmerie nationale, les deux écoles primaires, I’antenne administrative, la maison de
jeunes et I’école coranique.

Dans cette zone, le réseau actuel est de type unitaire, il évacue les eaux usées et les eaux
pluviales. Ce réseau possede une structure étoilée avec des conduites dont les diamétres sont
croissants de I’amont vers I’aval. Plusieurs collecteurs le composent. Son linéaire totale est de
5.89Km

[1.1.2.1. Lescollecteurs:

Le réseau est constitué d’un collecteur principal qui démarre du haut de la rue principale de
I’ancien quartier de la ville, puis traverse la RN28 et I’oued de Ras idly et aboutit de I’autre coteé
a proximité d’un affluant de ce méme ou se trouve le point de rejet. A ce collecteur principal,
viennent se joindre en différents points plusieurs collecteurs secondaires qui prennent en charge

10
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les eaux usées et pluviales des autres quartiers. Ces collecteurs sont généralement placés au
milieu des chaussées dans le secteur urbain. Certains trongons sont empiétés par les
constructions.

Les conduites qui servent a I’évacuation sont diametres croissants d’amont en aval, allant du

d300mm au ®600mm. Elles sont constituent de buses en béton et de conduites en PV C.

[1.1.2.2. Lesregards:
Le réseau en question comprend des regards en béton armé de section carrée, couvert avec des

tampons en fonte.
Tableau 1.2 : récapitulatif de I’état actuel du réseau en service delazonell
Nombre | Diametre des Longueur m/ &
Collecteurs de conduites Matériau
regards (mm) 300 400 500 600
300 Béton 830.55
Collecteur principa A 29 400 Béton 241.00
600 Béton 631.21
300 Béton 569.25
. 315 PVC 331.20
Collecteur secondaire B 30 200 Béton 196.70
500 Béton 343.72
300 Béton 553.16
Collecteur secondaire C 35 400 Béton 286.51
500 Béton 171.88
Collecteur secondaire D 29 300 Béton 1177.80 303.53
Collecteur secondaire E 09 300 Béton 252.27
Tota 132 3714.23 | 724.21 | 515.60 | 934.74

[1.1.2.3. L’ouvrage de rejet :

L’ouvrage de rejet de la zone Il est identique au celui de la zone | de point de vue

dimensionnement, c’est un bassin de décantation de forme rectangulaire dont la longueur est de

9.55 m et la largeur est 3.20 m. Il est entourée d’une cléture en maconnerie en bonne état. Sa

structure est entiérement dégradée, il est totalement envasé et ne fonctionne plus.

11
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'xf”‘ i = e

AR . E = z
Figurell.3. Tracé actuel du réseau delazonell

I1.2. Diagnostic et expertisedu réseau :

Les réseaux d’assainissement peuvent au bout de quelques années exposées des anomalies
susceptibles de perturber le fonctionnement du systeme d’évacuation, de limiter [adurée de vie des
ouvrages ou de nuire a I’environnement.

L’étude d’expertise d’un nouveau réseau recouvre :
> les épreuves d'éanchéité par de mise en pression d'eau ou d'air ;
» lesinspectionstélévisuelles (caméra TV autotractée) ou visuelles;
> la vérification de la conformité des branchements sur les réseaux séparatifs (absence de
raccordements d'eaux pluviades sur les collecteurs d'eaux usées, absence de rgets
d'effluents pollués dans les collecteurs pluviaux).

Lestechniques d'investigations sont :
> testsalafumée;
» injection de traceurs colorés.

12
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Mais dans le cadre d'expertise de réseaux anciens(comme dans notre cas), cette étude d’expertise
recouvre le diagnostic des désordres physiques.

Le réseau de I’agglomération de ras Isly, dans son état actuel, présents plusieurs défauts
remettant en cause la fiabilité du systéme de collecte notamment des eaux usées mis en place.

[1.2.1. Lescanalisations:

Dans son ensemble, le tracé du réseau dans cette zone est judicieusement choisi : 1l est d’une
facon générale placé au milieu des chaussées. Il a é&é ainsi remarqué que les pentes sur
I’ensemble des trongons qui composent le réseau, sont suffisantes et admissibles (Supérieure a 3
pour mille). Mais il existe beaucoup d’anomalies et des dysfonctionnements tel que:

» Dans certains endroits, des constructions et des équipements empietent sur les
canalisations, on remarque Le passage des collecteurs sous un Stade, une école primaire,
des habitation...etc rendant I’accessibilité difficile pour I’entretien et I‘exploration.

> leprobléme de la distance importante entre les regards (jusqu’a 111m)

» Encore dans des trongons, il a été remarqué que la profondeur du fil d’eau de départ est
inférieure a celle d’arrivée.

» Laplus part des canalisations semblent étre vétustes et dégradées surtout danslazonelll.

> Le réseau d’assainissement est sous-dimensionné, d’ou le débordement des regards et le
retour d’eau chez I’habitant est inévitable surtout en période d’averse.

» des branchements sont directement opérés sur les conduites ou avec des boites

rudimentaires de branchement réalisées sur les conduites par les usagers.

A H"‘i} .\‘_',-'-”" / /1 !
Figurell.4. exemple de boite de branchement réalisée sur la conduite

13
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[1.2.2. Lesregards:

Le réseau en question comprend 258 regards en béton armé de section carrée et circulaire,
couvert avec des tampons en fonte. La profondeur maximale est de 4m et la distance entre les
regards arrive jusqu’a 111 m.

Sur I’ensemble des regards qui ont été explorés on aremarqué les problémes suivants :

Regards toujours remplis d’eaux usées ;

Absence de tampons pour certains regards ;

Avaloires obstrués et bouchés ;

Regards a sec;

Regard a sec et rempli d’objets solides ;

Regards construits avec un matériau non adéquat(magonnerie) ;

Regards avec ferraillage apparent ;

Des regards sont sous une couche de goudron ce qui rend I’intervention
impossible.

»

Figurel | 5. Regard de visite & sec et sans auicun branchement

14
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f " ; L '. Y

Figurell 6. Regar de visite & sec et sans aucun branchement

il .

Figuel |.8. Regard 5 sec et rempli.d'ob]ets solides
15
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Figurell.9. Regrd rempli d’objets solides et avec un matériau non adéquat

e

Figurell.10. Regard remplie d’u.staghante

Figurell.11. Regard de visite a sec et sans aucun branchement

16
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[1.2.3. Etat des bouches d’égout
La plus part des bouches d’égout sont en mauvaise état, obturées par les boues ou par des
déchets solides, cela est dii a I’absence d’entretien et de nettoyage, elles sont dans leurs mgjorité

de type carrées.

[1.2.4. Lesrgets:
> Lergetdelazonel :

Comme il été déja signalé, I’exécutoire du rejet se fait dans un affluant de I’oued de Rasidly,
aprés une transition dans un bassin de décantation. Mais la qualité d’eau déversée ainsi dans le
milieu naturel pose des problemes d’ordre d’hygiéne et salubrité. En effet, I’eau usée dans ce
point de rejet demeure polluée et chargée. Cela affecte le milieu naturel et I’environnement
immédiat notamment par les mauvaises odeurs et les risqgues de maadies a transmission
hydrique.

En dépit de sa protection par une cldture en magonnerie, I’ouvrage demeure expose aux Vvisites

indésirables, parce que la méme cléture n’est pas équipée par un portail de fermeture.

Figur .12. L’eau usée dans le milieu naturel (Oued d Ras Idly)

17
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Figurell.13. Absence de portail sur I’acces au bassin de décantation

Figurell.14. Arrivée de I’eau usée dans le bassin de décantation

.

Figur [.15. rtie de I’eau usée du bassin de décantation

18
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> Lergetdelazonell :

Comme le cas du premier point de rejet, I’exécutoire de ce dernier se fait dans un affluant du
méme oued, apres une transition dans un bassin de décantation. Mais le bassin est entierement
envasé et sa structure est totalement endommagée (affaissement des parois). Ainsi aors, la
qualité d’eau déversée dans le milieu naturel pose des problémes d’ordre d’hygiene et salubrité.
En effet, I’eau usée dans ce point de rejet demeure polluée et chargée. Cela affecte le milieu
naturel et I’environnement immédiat notamment par les mauvaises odeurs et les risques de
maladies a transmission hydrique.

L’ ouvrage est protégé par une cléture en magonnerie équipée d’un portail métallique.

Figurell.17. Cléture en magonnerie avec un portail métallique

19
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[1.3. Solutions proposées :

En fonction des anomalies relevées, des solutions sont proposées. Ces solutions visent a
résoudre toutes les difficultés qui entravent e fonctionnement optimal du systeme de collecte des
eaux usées. Les réseaux, dans toutes leurs composantes, pour qu’ils contribuent a améliorer le
cadre de vie des populations et a préserver le milieu naturel et environnemental, doivent étre
fiables et optimaux dans leur fonctionnement.

Pour cela, les réseaux doivent collecter le maximum des eaux usées de la zone de I’étude. Ils
doivent également étre placés dans des endroits accessibles pour leur assurer facilement entretien
et curage périodiques. Les regards doivent étre judicieusement placés, particuliérement aux
endroits des raccordements a I’égout. Les conduites vétustes soulevent des problemes récurrents,
leur rénovation est donc nécessaire. L’épuration et le traitement des eaux usées avant leur rejet
dans le milieu naturel, est un gage de salubrité et d’hygiéne. Enfin, il est primordial d’associer la
population utilisatrice en la sensibilisant sur les conséquences néfastes d’introduction de matieres
incompatibles avec les effluents ou d’objets solides dans les regards, notamment quand ils sont
trainés dans |e réseav.

Donc on propose les solutions suivantes :

» Auvue de la possibilité offerte par le terrain et au vue de I’état de détérioration du bassin
de décantation, préconiser I’acheminement des eaux usées du rejet de la zone Il vers le
bassin de décantation de la zone | par un nouveau collecteur avec aménagement d’une
traversée aérienne de I’oued et une traversée de laroute (RN28) ;

» Eliminer et remplacer les trongons que les constructions empiétent, en optant a de
nouveaux tracés;

» Réhabiliter les troncons ou la profondeur du fil d’eau de départ est inférieure acelle
d’arrivée ;

» Remplacer les trongons sous-dimensionner ;

» construire des regards intermédiaires dans les longs trongons pour diminuer la distance
entre eux.
» Nettoyer et entretenir les regards remplis d’objet solides et placer de nouveaux regards

aux endroits ou le raccordement a I’égout est operé directement sur les canalisations ;

» Nettoyer les avaloires et s’il y a lieu rénover leurs conduites de leurs raccordements aux
regards de visites;;

> Realiser une station d’épuration pour s’assurer du traitement des eaux usées de tout le
centre avant leur rejet dans e milieu naturel, ou envisager la possibilité de construire une

station de refoulement vers la zone de Rasfa ; agglomeération chef-lieu, et a partir de ce

20
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point, les eaux usees peuvent rejoindre par gravité, la zone de Salah Bey pour étre

raccordees a la station d’épuration.

Conclusion :

Ce chapitre, consacré au diagnostic du réseau d’assainissement et des rejets d’eaux usées dans
lanature, il nous a permis de connaitre I'état et e fonctionnement du réseau et des ouvrages qui
le constitue, de maniere & mettre en évidence leurs dysfonctionnements.

Enfin a I’issu de ce diagnostic, différentes solutions ont été proposées .
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CHAPITRE I Etude hydrologique

Introduction
Etymologiquement, le mot HY DROLOGIE est composé de deux partie, HY DRO= EAU, et
LOGIE=SCIENCE, donc HYDROLOGIE signifie la Science de I’eau, Au sens plus strict,
L hydrologie est la science qui étudie le cycle de I’eau dans la nature; Elle étudie la distribution
géographique et temporelle de I’eau dans I’atmosphere, en surface (lacs et rivieres), dans le sol
et le sous-sol.[5]
Les données hydrologiques relatives aux éudes de drainage urbain sont principalement les
« petites pluies » et les averses :
> les «petites pluies»: la terminologie admise par « petites pluies » les précipitations
comprises entre les bruines et les averses orageuses. Il faut une hauteur d’eau supérieure
a 0.5mm pour provoquer le ruissellement et une hauteur d’eau supérieure a 1mm pour
obtenir des débits dans les réseaux. La traduction qui en est faite en pratique par divers
professionnels, est de considérer comme « petites pluies» celles collectées par un
systéme unitaire dont la hauteur d’eau tombée est, selon les conditions locales, inferieure
a 6mm voire jusqu’a 10mm en 3 heures.
» Les averses: lls sont des ééments de pluies associées a une méme perturbation
météorologique. La durée du phénomene continu varie entre quelques minutes et
plusieurs dizaines d’heures. Aussi, on distingue :
Les pluies cycloniques qui sont en générale peu violentes, de longue durée et ne
sont pas celles qui conditionnent le dimensionnement d’un réseau mais
concernent son fonctionnement ;
Les orages qui sont des perturbations locales spontanées convectives, de fortes
intensités, de faible durée, et qui concernent une superficie limitée avec un
épicentre et une décroissance spatiale de la précipitation.

Les éléments averses considérés dans de réseaux se caractérisent soit par :
Une hauteur d’eau importante ;
Une forte intensité par unité de temps;
Une érosion ou un apport de pollution liée au ruissellement ;

La mesure de ces averses est effectuée a I’aide des appareils suivantes :
Les pluviometres qui relevent les hauteurs d’eau tombée en 24 heures ;
Les pluviographes qui enregistrent la hauteur d’eau d’élément d’averses a

intervalle donné toutes les cing, ou six ou dix minutes...[1]
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[11.1. Fréguence expérimentale:

La fréquence d’une pluie d’intensité i et de durée tr est décrite par son intervalle de
récurrence (période de retour). Cet intervalle est la période moyenne qui sépare I’apparition de
deux pluies d’une intensité égale ou supérieure a i et d’une durée d’au moins tr.

Si, par exemple, une pluie d’intensité 25 mm/h d’une durée de 1 heure a une fréquence de 1 fois
en 2 ans (2 ans éant la période de retour), nous pouvons affirmer qu’en moyenne, une pluie de
cette intensité et d’au moins cette durée ne devrait pas se produire plus souvent qu’une fois dans
deux ans.

Si on garde la méme intensité et que I’on prolonge la durée a 2 heures, il est évident que la
fréguence diminuera et que I’intervalle de récurrence augmentera. [5]
Dans lapratique, on travaille soit a:

» Lafréguence expérimentale au non dépassement ;

» Lafréguence expérimentale au dépassement.

Lorsqu’une grandeur hydrologique est décrite par une série d’observation, la fréquence d’une
de ces observation est la relation qui existe entre le nombre de fois qu’elle apparait dans la série
et le nombre total d’observation. [4]

[11.2. Choix dela période deretour :

Par définition, la probabilité est le rapport du nombre d’événements favorable sur le nombre
total de durées.
Les fréquences ont pour unité (T™), puisque I’on associe généralement une durée & chaque
événement. La période de retour a donc ladimension d’un temps.
Exemple:
Si on a établi la statistique des crues maximales annuelles (un débit par an), la crue de
fréquence au non dépassement 0.9 a une période de retour de:
_ 1
~1-0.9

La période de retour de suffisance du réseau d’assainissement est le résultat d’un compromis

=10ans

entre codt de sa construction et de son entretien. Elle est généralement prise égale 10 ans, cette

période est prise comme base de calcul.

23



CHAPITRE I Etude hydrologique

[11.3. Détermination de I’intensité moyenne de précipitation :
L’intensité d’une précipitation se définit comme le flux d’eau traversant une section

horizontale unitaire. Cette intensité s’exprime par unité de temps, généralement en mm/h.
Définir I’intensité de la pluie est relativement simple. Soit h (t) la hauteur cumulée de pluie en
fonction du temps.
On appellera I (t), intensité de la pluie a I’instant t, le terme : im=dh/dt

Pour calculer la valeur maximale que peut prendre le débit au point P, le projeteur a donc
besoin de connaitre I’intensité moyenne maximale correspondent a un intervalle de référence At,
égale au temps de concentration du bassin versant a I’amont du point P et qui sera atteint ou
dépassée une fois en n années. L’intensité moyenne se définit par rapport a la hauteur d’eau
tombée pendant une durée donnée, soit :

D h
| = 11-1
m 51 (11-1)

Im : représente I’intensité moyenne de la pluie sur un intervalle de tempsAt.

Pour calcul de I’intensité, on doit :

1. Analyser les données pluviométriques et faire le choix du type de laloi alaquelleil faut
ajuster nos résultats ;

2. Calculer les paramétres de laloi choisie;

3. Calculer lavaleur de I’intensité moyenne de précipitation.

[11.4. Analyse des données pluviométriques et choix du type de la loi d’ajustement :

En général, I’analyse des données disponibles est le premier pas a franchir dans I’étude
d’un projet d’assainissement. Pour cela, une serie pluviométrique comportant les précipitations
maximales journaliéres pour la période la plus longue possible. Mais a cause du manque d’une
station pluviométrique dans notre zone d’étude on travaille par analogie, alors on prend comme
base de calcul la série pluviométrique de la station de Rass El Oued(Wilaya de BBA), sur une
période de fonctionnement de 1981 a 2010 qui a été fournie par I’A.N.R.H d’Alger. Les
caractéristiques sont les suivantes::

Code : 050907
X=710.6Km
Y=296.5Km

Z=1083m
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L’analyse statistique des données pluviométriques consiste & déterminer les caractéristiques

empiriques d’un échantillon d’une série d’observation de précipitations mensuelles et maximales

journaliéres de 29 années.

Tableau I11.1. Précipitations moyennes mensuelles et maximales journaliéres a la station

Année | Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aot | Max
1981/1982 | 85 | 114|133 |36.8|43.6|157|409|17.2| 137 | 27 | 00 | 43 | 436
1982/1983 | 15.0 | 244|173 |285|140|131| 94 | 23.0| 119 | 28 | 51 | 140 | 285
1983/1984 | 9.0 | 13.0| 75 |124|31.2|761| 260 | 122|168 | 84 | 3.2 | 23 | 76.1
1984/1985| 4.8 | 244 | 36 | 66.8|17.2|130|381|325|335| 14 | 31 | 0.0 | 66.8
1985/1986 | 184 | 26 | 156 |235|11.9|12.7| 438 |16.6| 148 | 10.1| 3.1 | 12.3 | 43.8
1986/1987 | 64.6 | 29.7 | 19.8 | 34.8|11.4|26.2| 294 | 90 | 27.0| 131 | 115| 65 | 64.6
1987/1988 | 5.0 | 195|255| 9.1 | 91 | 94 | 216 |221| 131|226 | 41 | 04 | 255
1988/1989 | 19.3 | 1.2 |14.1|439|225|343|240|18.7| 162 | 183 | 00 | 85 | 439
1989/1990 | 325 |20.2| 42 | 40| 86 | 0.0 | 9.0 | 298| 270 | 133 | 41 | 80 | 325
1990/1991 | 20.5| 3.7 | 295|43.2| 80 | 190|244 | 70 | 684 | 59 | 3.7 | 3.0 | 684
1991/1992 | 33.6 | 29.3 | 11.5| 124|304 |123| 151 | 36.0| 30.1 | 36.8 | 13.2| 0.0 | 36.8
1992/1993 | 16.8 | 9.4 | 13.7 | 54.7| 383|200 | 152 | 6.0 | 285 | 227 | 20 | 65 | 54.7
1993/1994 | 245 | 29 | 234|29.0|153|310| 81 |165| 29 | 00 | 0.0 | 95 | 31.0
1994/1995 | 31.2 | 25.8| 4.6 | 159|424 |160| 26.7 | 19.0| 1.8 | 11.3| 40 | 21 | 424
1995/1996 | 17.2 | 23.2| 85 | 185|36.1|50.2 | 18.7 | 21.0| 395 | 146 | 0.8 | 15.6 | 50.2
1996/1997 | 6.6 | 185| 50 | 27.0|136| 7.3 | 46 | 133|134 | 58 | 7.8 | 124 | 27.0
1997/1998 | 145 |23.8|27.0|31.2|134|195| 85 [389| 182 | 26 | 0.0 | 8.0 | 38.9
1998/1999 | 249 | 6.3 | 58.7|27.2|20.2|253| 93 |105| 20 | 59 | 00 | 8.6 | 58.7
1999/2000 | 12.3 | 12.8| 86 | 54.1|10.7 113|116 | 73 | 231 | 1.8 | 0.1 | 95 | 541
2000/2001 | 124 | 9.3 | 5.7 | 20.3|37.2|20.3| 192|154 | 90 | 00 | 0.0 | 25 | 37.2
2001/2002 | 141 | 23 | 95 | 52 |147|420| 266 | 73 | 3.2 | 1.0 | 114 | 165 | 420
2002/2003 | 56 | 24 |47.2|853|36.0|11.6| 222 |62.7| 160 | 54 | 0.6 | 82 | 853
2003/2004 | 32.3 | 15.1| 55 | 76.6|31.2|110| 7.1 | 138|178 | 65 | 3.6 | 9.3 | 76.6
2004/2005 | 16.4 | 17.8 | 57.3|53.1|13.7|127| 7.1 {197 0.0 | 3.7 | 0.0 | 22 | 57.3
2005/2006 | 14 | 66 | 356|409|252|17.2| 70 |249| 378 | 28 | 56 | 5.0 | 40.9
2006/2007 | 14.6 | 1.9 | 46 | 224 | 9.7 | 143| 437|196 | 86 | 58 | 0.0 | 0.0 | 43.7
2007/2008 | 275 | 28.2|10.7|21.3| 91 | 155|274 |20.7| 323 | 14 | 137 | 134 | 323
2008/2009 | 33.5|22.0(240|21.3|482| 92 | 169|350 7.1 | 00 |12.1| 48.7 | 48.7
2009/2010| 9.3 | 88 | 120| 152|226 | 6.6 | 204 | 19.0| 132 | 60 | 34 | 47 | 226

Source I'A.N.R.H. d’Alger
Lasomme: des précipitations maximales journalieres durant 29 ans d’observations :

Avec B,

n=29
Bt

max, j

P =1374.1mm

c’est la hauteur de pluie journaliere afférente au mois ;
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L a moyenne : interannuelle des précipitations maximales journalieres :

p . =1z = Z7%  Donc P =47.4mm;
max, | n - 29 max,j : ’

n: Le nombre d’années d’observations (n=29ans) ;

L’écart types, : pour n<30 ans ; ona:

>

7584.8
28

.é. SEXI-X_Q

hal p Donc:Sx=

n-1

X
@B (D (D (D (D (D> (D D
ocooooooc

Donc: S X =16.46

Letableau résume les caractéristiques de la série pluviométrique.
Tableau I11.2. Caractéristiques de I'échantillon

Minimum (mm) 22.6
Maximum (mm) 85.3
Moyenne (mm) 47.4

Ecart-type 16.46

L’exposant climatique :
Selon les études régionales de I’A.N.R.H. on a b=0.34 ;

[11.5. Verification de I’lhomogénéité de la série :

La vérification de I’homogénéiteé de la série est indispensable avant de passer al’ajustement.
L’homogénéisation des données est une analyse statistique de I’information aidant a une prise de
décision conséquente. Elle consiste en :

-La détection des anomalies dans les série hydrologiques et d’en chercher la cause ;
-La correction de ces anomalies par des méthodes appropriées ;
Test delamédiane:
On vérifier I’homogénéité de notre série par la méthode de test de la médiane dont le
principe est :
v Classer I’échantillon par ordre croissant ;
v' Déterminer lamédiane Me;
v" Remplacer la série des valeurs non classes par un signe (-) ou un signe (+)
(+) pour Xi>Me;
(-) pour Xi<Me;
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v/ Calculonsles quantitésNs et TS, avec :
Ns: nombre totale de sériesde + ou de - ;

Ts: talledelaplus grande sériede + ou de - ;
NS>;—(n+1- Uy, o ,~/n+1) (111-2)

Ts<3.3 (log n+1) (11-3)

Si les conditions du test sont vérifiées, on conclut que laserie a éudier est homogene.[4]
Lamédiane:

Puisque la série est impaire, le médiane est observée en rang (n+1)/2 c’est —dire en
rang15. Médiane (Xsp)=43.7mm.
donc :

Me=43.7mm,

Ns=19;

Ts=4,
Avec:

n=29

U1-a/2=1.96 d’aprés |e tableau de Gauss;;
AN :
1/2 (29+1-1.96v/30 )=9.63 donc Ns=19>6.4 ;
3.3 (logy 29+1)=4.87 donc Ts=4<4.87 ;

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

[11.6. Choix de la loi d’ajustement
Les lois d’ajustement sont nombreuses et ne peuvent étre appliquées a un échantillon que si
les conditions homogénéité - stationnarité sont réunies. Les deux loisles plus utilisées sont :
- Loi de GUMBEL
- Loi de GALTON
[11.6.1 Ajustement dela sériepluviométriquealaloi de GUMBEL: [4]

Cette loi a une fonction de répartition qui s’exprime selon laformule suivante :

F= e’ (111-4)
Tel que: y=a(X - Xop) (111-5)
Avec: y: Variableréduite de GUMBEL
X : Précipitation maximale journaliére (mm)

Xo : Ordonnée a I’origine en (mm)
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A partir de I’équation (111.4) on peut écrire:
yi=-1In (- In (F (xi)))
Avant de procéder a I’ajustement il faut suivre les étapes suivantes :

- Classer les valeurs des précipitations par ordre croissant avec attribution d’un rang 1, 2,

- Calculer pour chaque valeur de précipitation la fréquence expérimentale par laformule de
HAZEN.

F(x)=1-05 'n0'5 (111-6)

m : rang de précipitation
n : nombre d’observations
- Cdculer lavariable réduite de GUMBEL donnée par laformule suivante :
Yi =-In (-In(F(xi)) (11-7)
- Calculer les parametres d’ajustement « a » et « Xg »

- Représenter graphiquement les couples (xi, yi) sur papier GUMBEL

[11.6.1.1 Calcul des paramétres de I’ajustement de la loi de GUMBEL :
Ladroite de GUMBEL est donnée par laformule :

X = (Ua) Y + Xo (111-8)
1_&/60

Avec: ~ T Dy (111-9)
a &p 4

(1/4) : lapente deladroite de GUMBEL

5
1 g%js = (0.78)(16.46) =12.84mm
a <p g

et Xo représente I’ordonnée a I’origine

xO:Y-EY/ (111-10)
a

¥: Moyenne de lavariable réduite de GUMBEL

N =29

yi
y = izl [1-11
y N ( )

o

Q
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Xo=47.4—(12.84) . (0,567) = 40.12
Donc ladroite de GUMBEL devient:
X =12.84y +40.12

Pmax,j (p%) =12.84y + 40.12

A partir du graphe nous obtenons |a précipitation maximale journaliére pour une fréquence
au non-dépassement de 10%. Le tracé de ladroite est représenté sur lafigure a I’aide du logiciel
(Hydrolab).
Lavariable réduite égae:
y=-In(- In F(90%)) = 2.25
L’intervalle de confiance du quantile :
Pmax, j, 10% : P (59.354 < 68.865 < 88.619) = 95%

[11.6.1.2. Coefficient decorréation r : [4]
Le coefficient de corréation entre les val eurs expérimental es et théoriques est donné par la

relation suivante :
N —
A (Poa; - Poa)(Vi - Y)
i=1

r= —
\/é. (Pmax,j - Pmax,j)zé. (yl - y)2

(111-12)

Avec:

P : Valeurs expérimental es des précipitations maximales journaliéres.
Y : Vaeurs théoriques des précipitations maximales journalieres.
Donc r=0.989

On remarque que r = 0.989 > 0.8, donc la corré ation est acceptable.
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Tableau I11.3. Ajustement alaloi de Gumbel.

Taille n=29
X0=39.97
0=1a=12.84
1.C. a (en%)=95 U Gauss=1.960
Pmax,j Pmax,j Ordrede | Fréguence Variable
classées | classement | expérimentale| réduite
43.6 22.6 1 0.0172 -1.401
285 255 2 0.0517 -1.086
76.1 27 3 0.0862 -0.896
66.8 285 4 0.1207 -0.749
43.8 31 5 0.1552 -0.622
64.6 32.3 6 0.1897 -0.508
255 325 7 0.2241 -0.402
43.9 36.8 8 0.2586 -0.302
325 37.2 9 0.2931 -0.205
68.4 389 10 0.3276 -0.110
36.8 40.9 11 0.3621 -0.016
54.7 42 12 0.3966 0.078
31.0 424 13 0.4310 0.172
424 43.6 14 0.4655 0.268
50.2 437 15 0.5000 0.367
27.0 43.8 16 0.5345 0.468
389 43.9 17 0.5690 0.573
58.7 48.7 18 0.6034 0.683
54.1 50.2 19 0.6379 0.800
37.2 54.1 20 0.6724 0.924
42.0 54.7 21 0.7069 1.059
85.3 57.3 22 0.7414 1.206
76.6 58.7 23 0.7759 1.371
57.3 64.6 24 0.8103 1.559
40.9 66.8 25 0.8448 1.780
43.7 68.4 26 0.8793 2.051
32.3 76.1 27 0.9138 2.406
48.7 76.6 28 0.9483 2.935
22.6 85.3 29 0.9828 4,052
Variable Valeur Borne Borne
Fréquence | réduite | théorique | inférieure | supérieure
0.9 2.250 68.865 59.354 88.620
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Ajustement a uneloi de Gumbel

140 +

120

’§ 80 +
E
3
C 60
o

40 +

20 +

e

-2 -1 0 1 2 3

Variablereduite Gumbel (Y)

Figurelll.l. Ajustement alaloi de Gumbel.
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[11.6.2.Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton(L og Normal):
(4]
La loi de GALTON a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante :

l +¥ —l—uz
F(X)= — Qe 2 du [11-13
=m0 (113
X, - x . o
Ou: u= ———2 (variable réduite de GAUSS) (111-14)
s

X

L’équation de la droite de GALTON est la suivante :

Log x(p %)= Logx +sLog u(p%) (111-15)
a LogX
LogX =%+ —— [11-16
og N ( )
LogX =1.65 et Siggxi=0.15

On peut déterminer Pmax, |, 10% par deux méthodes; graphique ou analytique. Par la méthode
analytigue on trouve :

Pmaxj (10%) = 10Togx  *S Log u(p %) —10L65+0.15(u(p %))

Pmaxyj(10%):101.65+0.15.1,28= 69.50mm
La méthode graphique nous donne :
Pmax,j(10%)=69.84 mm
L’intervalle de confiance du quantile
Pmax,j ( 10 %) : p ( 60.032 < 69.84 <86.558) = 95%

A partir du graphe nous obtenons la précipitation maximale journaliére pour une fréquence
au non-dépassement de 10%. Le tracé de la droite est représenté sur la (figure 111.2) a I’aide du
logiciel (Hydrolab).

Coefficient de corrélation r : [4]
Le coefficient de corrélation entre les valeurs expérimentales et théoriques est

donné par la relation suivante:

N —
a (Pmax,j - Pmax;)(yl - y)
i=1

r= — .5, 0 . —
\/é (Pmax,j - Pmax,j)za (yl - y)z

Avec :P : Valeurs expérimentales des précipitations maximales journaliéres.

(111-17)

Y : Valeurs théoriques des précipitations maximales journalieres.
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Donc r=0.99

Onremarque quer = 0,99 > 0,8 donc lacorrélation est acceptable.

Tableau I11.4. Ajustement a la loi Galton

U Gauss= 1,960

Taillen=29 Moy.In(x-xo)= 3.80
E.T. log(x-x0)= 0.35 1.C.aen%)= 95
PMax. Va el’Jrs Ordrede Fr,é(_quence sz\ri qbl e
classées | classement | expérimentae réduite
436 226 1 0.0172 -2.114
28.5 255 2 0.0517 -1.628
761 27 3 0.0862 -1.364
66.8 285 4 0.1207 -1.172
438 31 5 0.1552 -1.014
64.6 323 6 0.1897 -0.879
255 325 7 0.2241 -0.758
439 36.8 8 0.2586 -0.648
325 37.2 9 0.2931 -0.544
68.4 38.9 10 0.3276 -0.447
36.8 40.9 11 0.3621 -0.353
S4.7 42 12 0.3966 -0.262
310 424 13 0.4310 -0.174
424 436 14 0.4655 -0.087
50.2 437 15 0.5000 0.000
21.0 438 16 0.5345 0.087
38.9 439 17 0.5690 0.174
58.7 487 18 0.6034 0.262
54.1 50.2 19 0.6379 0.353
37.2 54.1 20 0.6724 0.447
42.0 54.7 21 0.7069 0.544
85.3 57.3 22 0.7414 0.648
76.6 58.7 23 0.7759 0.758
57.3 64.6 24 0.8103 0.879
409 66.8 25 0.8448 1.014
43.7 68.4 26 0.8793 1172
32.3 76.1 27 0.9138 1.364
48.7 76.6 28 0.9483 1.628
226 85.3 29 0.9828 2.114
Variable Vaeur Borne Borne
Fréquence réduite théorique inférieure supérieure
0.9 1.282 69.841 60.032 86.558
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Donc : Pmax, j,10% = 69.84 mm
Son intervalle de confiance est : p ( 60.032 < 69.84 <86.558) = 95%

Ajustement auneloi de Galton

1000 -

Pmax,j (mm)

it 1 ; 1 ; ; 1 ; 1 ; !
-2.5 -2 -15 -1 -0.5 0 05 1 15 2 25

Vriable réduite de Gauss (u)

Figurelll.2. Ajustement alaloi de Galton
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[11.7. Calcul de I’intensité de la pluie de durée de 15 minutes et de période de retour de 10
anspar laformulede MONTANARI :

— t \b1
I At (15min), p%— I24, p%(ﬂ) (111-18)

Ou:
 at (15min), po - iNtENSité moyenne de précipitation pour une averse de fréquence (p%) ;
l24 (oe) - iNtensité moyenne de preécipitation pour une journée de fréguence (p%) donnée ;
At : durée de I’averse en heure, t=0.25h=15min pour une période de retour de 10 ans;;
b: exposant climatique de larégion (b=0.34),
Pour I’estimation de I’intensité, nous admettons, qu’une averse ayant lieu une fois tous les 10 ans
durant 15 min, peut-étre la valeur optimale.
Nous aurons donc :
t b1 Pogaos , T .
| 15min, 109%=l24, 10%(ﬂ)b lIT(g)b' 1, (111-19)

D’apreés la loi de Gumbel :

68.86

l15min 1006=——
15min, 10% 24

25
(222)°34~1=58 35mm/h ;
D’apreés la loi de Galton :

69.84
24

0.25 _
[15min, 109%= . (z)o‘34 1=59.18mm/h :

Conclusion :

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

Pour le dimensionnement de notre réseau d’assainissement on va prendre la valeur obtenue

par laloi de Galton, et on déterminera la valeur de I’intensité pluviale qui est le débit spécifique.

59.18x10000
3600

=164.38 l/s/ha.
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Introduction :

Un réseau d’assainissement est un ensemble d’ouvrages hydraulique dont I’objectif est
I'évacuation des eaux usees et pluvides ains que leur rejet dans les exutoires naturels en
respectant les exigences de la santé publique et de I’environnement. Un réseaux d’assainissement
a3roles:

» Assurer la protection des biens matériels et humains contre les inondations.
» Permettre la protection de la santé publique et la préserver.
» Préserver I’environnement en I’occurrence le milieu naturel contre les rejets des eaux
usees.
IV.1. Situation démographique:

La population de la ville de Ras Iy est estimée selon recensement de 2008 a 5843 habitants
avec un taux d’accroissement égal a 2.5% (Source APC). il existe deux types d’estimation des
populations : I’estimation a court terme, de 5 a 10 ans, et I’estimation a long terme, de 10 a 50
ans.

Pour notre projet nous prévoyons une estimation a long terme(20 ans), pour cela on se
réferera a la formule de croissance géométrique a I’aide de I’équation des intéréts composés. Si

on connait le taux de croissance annuelle de la population, on adonc :

P=Py(1+t)" (1IV-1)
Ou:
P : Population future.
Po : Population de I'année de référence .
t : Taux d'accroissement démographique.

n : Nombre d'années séparant I'année de référence et I'horizon considéré.

L'accroissement de la population sera calculé avec un taux de 2.5 % jusgu'a I'année 2034

apartir de I'année de référence 2008.

Les données de la population de du centre de Ras Isly sont données dans le tableau suivant :

Tableau 1V.1. Population actuelle et future du centre de Ras 1dly.

Année 2008 | Taux d'accroissement 2014 |\ o000 | 2030 | 2034
(actuelle)
Population (hab) | 5843 25% 6775 | 7858 | 10069 | 11100
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IV.2. Découpage de I’aire d’étude en sous bassins :
L’ossature du réseau étant résolue par application de ces principes, on procédera a la
délimitation proprement dite des sous-bassins élémentaires considérés comme des surfaces
d’influence aux points caractéristiques. On adoptera comme regle que le découpage doit étre
réalisé:
» Suivant leslignes de plus grande pente, si ces lignes sont continués et sans obstacles ;
» En contournant les obstacles naturels ou accidentels, des lors qu’ils contrarient les
écoulements.
> |l aéé déduit 8 sous bassins ala suite du découpage de la zone urbaine.
Tableau I'V.2. Détermination des surfaces pour chague sous bassin
N° du sous bassin Surface Si (ha)
1 9.19
9.04
12.04
10.13
9.98
8.05
6.96
4.49

QO N| O O | WO N

TOT 69.88
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Figure|V.1. Découpage de I’aire d’étude en sous bassins .

I'V.3. systémes d’assainissement :
L’évacuation des eaux usées domestiques, industrielles et pluviales peut se faire au moyen de
plusieurs systémes tels que :
- Le systéme unitaire ;
- Le systéme separatif ;
- Le systéme pseudo-séparatif ;
- les systemes non gravitaires ;
- les systemes non collectifs.

IV.3.1. systeme unitaire:

Le systéme unitaire est I’héritage du tout-a-1’égout, né vers 1830 a la suite des épidémies et du
mouvement hygiéniste, dont la doctrine était : «Qu’on lave tout et qu’on évacue le tout a
I’égout ».La notion tout-a-l’égout est aujourd’hui a proscrire, car elle suggére que tout et
n’importe quoi peut étre rejeté dans le réseau d’assainissement.

L’ensemble des eaux usées et pluviales est, en systeme unitaire, évacué par un réseau unique,

généralement équipé de déversoirs d’orage, de vannage, etc., permettant, en cas de pluies
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intenses, le rejet par surverse d’une partie des eaux, dirigées par un évacuateur vers le milieu

naturel soit directement, soit apres un traitement spécifique. [2]

descente EP
descents EL

AT Tl T E T IR T AR TN

FigurelV.2. systeme unitaire.
IV.3.2. systéme sépar atif :

Le systéme séparatif consiste a spécialisé chaque réseau selon la nature des effluents. Un réseau
est affecté a I’évacuation des eaux usées domestiques et des effluents industriels. Un autre réseau
assure I’évacuation des eaux pluviales directement rejetées dans le milieu récepteur. L’origine du
systéme séparatif est liée a la création des stations d’épuration. [2]
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pluie

avaloir
regards de
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FigurelV.3. systéme séparatif.

IV.3.3. systéme pseudo sépar atif :
Le systeme pseudo-séparatif n’est actuellement plus préconisé dans la conception d’un nouvel
équipement : c’est un systéme dans lequel on divise les apports d’eaux pluviales en deux partie :
I’une provenant uniquement des surfaces de voirie, et qui s’écoule par des ouvrages
particuliers dga congus pour cet objet par les services de lavoirie municipale.
L’autre provenant des toitures et cours intérieures qui sont raccordées au reseau
d’assainissement, a I’aide des mémes branchements que ceux des eaux usées
domestiques. On regroupe aussi les évacuations des eaux d’un méme immeuble.
Ce systeme a été retenu dans de nombreuses zones suburbaines ou les habitations sont
relativement proches les unes des autres. [2]
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FigurelV .4. systéme pseudo séparatif.

IV.3.4. les systemes non collectifs:

Sur le territoire de la commune, en particulier dans les hameaux, s’il n’existe aucun réseau
d’assainissement, I’assainissement non collectif offre une solution économique apte a satisfaire
aux exigences d’hygiéne et d’épuration par le sol. L’assainissement non collectif des habitations,
voire des locaux d’activité isolé, concerne les dispositifs a mettre en ceuvre pour le traitement et
I’élimination des eaux usees domestiques qui ne peuvent étre évacuées par un systeme
d’assainissement collectif. 1l a pour objet d’assurer I’épuration des eaux usees par le sol, selon
des modes compatibles avec les exigences de la santé publique et de I’environnement. [2]
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regard de répartition
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FigurelV.5. systeme non collectif.

» 1V.3.5. lessystemesnon gravitaires:

Il est évident que les systemes non gravitaires permettent, dans un réseau d’agglomération a
relief varié, d’éviter des surprofondeurs excessive et onéreuses nécessaire a la pose des
canalisations. Il existe trois types :

Le réseau d’assainissement sous pression.
Le réseau d’assainissement sous vide.

Le réseau d’assainissement sous pression par aéroéjecteur. [2]

Collectz ;
raiement

FIATTAT = N .

FigurelV.6. systéme non gravitaire.
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IV.4. Critéresinfluant sur le choix des systemes :

Généralement, le choix entre les systemes d’assainissement résulte d’une suite de

considérations :

>

Considérations techniques: topographie locale, régimes des précipitations
atmosphériques, nature du terrain, durée de temps sec précédent le ruissellement,
tracé du réseau de la voirie urbaine, répartition de I’habitat, préservation des lieu
habités contre I’inondations.

Considérations liées a des objectifs de qualité, lorsque le pouvoir auto-épurateur du
milieu est limité.

Considérations économiques, prenant en compte les dépenses d’investissement et
d’entretien, d’exploitation et de gestion de I’ensemble des installations (réseau,
pompage et épuration).

Considérations urbanistiques ;généralement le zonage «assainissement » fixe le
périmétre de chaque mode d’assainissement.

Considérations politiques: acceptation ou refus de la transformation du systeme
d’assainissement en un autre.

Considérations de proximité des réseaux voisins et de leurs positions en profondeur
(conduites d’eau potable, canalisation de gaz, cables électriques...)

IV.5. Les schémas d’évacuation :

IV.5.1. Typesdes schémas:

Bien que les réseaux d’évacuation revétent des dispositions tres diverses selon le systéme choisie

et les contraintes, leur schéma se rapproche le plus souvent de I’un des cing types suivants :

» A Le schéma perpendiculaire au cours d’eau : Avec ses multiples déboucheés,

transversalement a la riviere, et I’orientation de ses artéres dans le sens des pentes, il
représente le prototype des réseaux pluviaux en systeme séparatif. C’est aussi trop
souvent celui des villes et des communes rurades qui ne préoccupent que de
I’évacuation par les voies les plus economiques et les plus rapides, sans avoir le souci
d’un assainissement efficace des eaux rejetées; [2]

B: Le schéma par déplacement latéral :Il est le plus simple par rapport aux
systéemes qui reportent le déversement de I’effluent a I’aval de I’agglomération. Dans
ce but, il reprend I’ensemble des eaux débouchant par les arteres perpendiculaires au
moyen d’un collecteur de berge ;mais, avec ce dispositif, on se trouve souvent géneé, si

I’on a recours a I’écoulement gravitaire, par le défaut de la pente ; [2]
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» C: Leschéma de collecte oblique :Il comporte des réseaux secondaires ramifiés sur
le ou les collecteurs principaux ;ceux-ci disposent ainsi d’une pente plus forte et
permettent de reporter facilement, par simple gravité, I’ensemble des effluents plus
loin a I’aval que dans le dispositif précédent ; [2]

» D: Leschéma par zones étagées : Il s’apparente au schéma par déplacement latéral
avec une multiplication des collecteurs longitudinaux ou oblique dans la riviere.
Chacun des bassins de collecte de I’agglomération dispose ainsi d’un collecteur
principal indépendant. Les collecteurs bas, sont généralement a faible pente et dont
I’effluent doit souvent faire I’objet de relevement, se trouvent alors soulagés des
apports des bassins en amont. Les collecteurs a mi-hauteur du versant pouvant étre
réalisé initialement ou a posteriori, dans le cadre d’une restructuration, que I’on
appelle «intercepteurs »,sont au contraire plus faciles a projeter parce que la pente du
terrain est plusforte ; [2]

» E:Leschémaradial : Selon que le réseau converge sur un ou plusieurs points bas de
I’agglomération, ou I’on peut reprendre I’effluent pour le relever ou le refouler dans
des émissaires importants de transport a distance, ces schémas s’appliquent plus
particulierement aux zones uniformément plates. lls permettent de donner
artificiellement la pente suffisante aux canalisations d’ailleurs, le systeme séparatif s’y
révéle tout indiqué, ne serait-ce qu’en raison de I’importance ou de la multiplicité des
relevement que ces schémas néecessitent, sous réserve toutefois que I’évacuation des

eaux pluviales n’impligque pas elle-méme des sujétions semblables. [2]

s (L

i B i |
A

| TR
D

FigurelV.7. schémastypes de réseaux.
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IV.5.2. Criteres influant sur le choix du schéma d’évacuation :
Le tracé du réseau dépend de plusieurs paramétres, dont les principaux sont les suivantes :

» latopographie du terrain ;

» larépartition des habitants atravers la zone urbaine ;
» I’emplacement de la station d’épuration si elle existe ;
» I’implantation des canalisations dans le domaine public ;

» lesconditions de rejet.

IV.6.principes du tracé des collecteurs:
» lescollecteurs doivent étre placés dans les rues prévues par le plan d’urbanisation.
» les contreinclinaisons sont a éviter, si possible.
> les égouts collecteurs principaux et secondaires doivent étre placés dans de grandes rues
larges avec aussi peu de virages que possible. C’est pourquoi les rues a circulation peu
intense et situées dans le fond de la vallée sont a préférer.
lors de choix de la profondeur alaquelle on place les canaux d’eaux usées, on doit tenir compte
des points suivants :

IV.6.1. Les profondeurs des caves des maisons avoisinantes :

Si les caves sont anormalement profondes, les maisons doivent étre reliees a I’aide de pompage
aux collecteurs. En général, les épaisseurs de terre au-dessus des canaux ne devaient pas
dépasser 2m a 2.5m.

IV.6.2. larésistance au gel des canaux :
L’epaisseur de terre nécessaire et minimale pour empécher la congélation du contenu, des
canaux dépend du climat local.
IV.7. Coefficient deruissellement :

C’est le rapport caractérisant le volume d’eau qui ruisselle de cette surface, au volume

volume dseau ruisslé

d’eaux tombées sur cette derniére : C,= (V-2

volume de pluie tembé
La vaeur de ce coefficient dépend de I’inclinaison, du genre et de la densité de la surface a
drainer (terre rimeuse, avec ou sans végetation, sable, rocher, ...etc.) I’humidité de Iair,

I’humidité de la surface, la durée de la pluie.
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Tableau 1V.3. Coefficients de ruissellement de certaines surfaces.[ 6]

Coefficient de
Nature de surface .
ruissellement Cr

v" En moyenne 0.9

v' Toitsen métal, en tuiles vernies ou en ardoise. 0.95

v Toitsen tuiles ordinaires ou en carton bitumé. 0.90
Toits v’ Toits en ciment de bois. 0.5<C<0.70

v Trottoirs ou chaussées avec peu dejoints, 0.85<C<0.90

v’ enrobé souple ou béton.

v’ pavés en pierres naturelles, en briques ou en 0.75C<0.85

v bois avec des joints cimentes.

v avec desjoints Kouvertes. 0.50=C<0.70

v pavage en pierres 10* 10cm, en blocages, en

i g * 0.40=C<0.50
mosaique.

rues

v’ surface goudronnée. 0.25<C<0.6

v en robé souple hydraulique. 0.25<C<0.48

v' cheminsen gravier. 0.252C<0.30
Terrains v’ gares, terrains de sport. 0.10<C<0.30
non bétis v Parcs, jardins, gazons, prés. 0.05<C<0.25

Tableau 1V.4. Coefficient de ruissellement pour différentes densités de population. [1]

DENSITE DE POPULATION Cr

Habitations tres denses 0.9
Habitations denses 0.6a07
Habitations moins denses 0.4a0.5
Habitations quartiers résidentiels 0.2a0.3

Pavage alarge 0.6

Voies en macadam 0.35

Alléesen gravier 0.20

Surfaces boisées 0.05
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Tableau 1'V.5. valeur du coefficient de ruissellement suivant le type d’occupation du sol. [2]

Type d’occupation du sol Coefficient de ruissellement Cr
-Commercid ; 0.70=C<0.95
-Résidentie :

* Lotissements; 0.30=C<0.50

* Collectifs; 0.50=C<0.75

* Habitat dispersé ; 0.25<C<0.40

- Industrid ; 0.50=C<0.80

- Terrains vagues ; 0.05<C<0.15
- Terres agricoles :

*Drainées; 0.05<C<0.13

*Non drainées;; 0.05<C<0.07

Dans le cas d’une surface « s » caractérisee par plusieurs coefficients de ruissellement Cr; on
doit délimiter les surfaces élémentaires S et déterminer aussi un coefficient de ruissellement

pondéré propre a cette surface « s » c'est-a-dire :

_CS+CS+..... +C31__é=1C|S
o= S+S+ +S1n =3 (V-3
....... 8 s

Les coefficient de ruissélement pondérés pour chague sous bassin sont calculés en fonction de
I’occupation du sol, et représentes dans | e tableau suivant :
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Tableau | V.6. Détermination du coefficient de ruissellement pour chague sous bassin :

coefficient
N° du sous de
bassin Surfece S| (ha) ruissellement
Crpi
1 9.19 0.62
2 9.04 0.60
3 12.04 0.35
4 10.13 0.50
5 9.98 0.70
6 8.05 0.55
7 6.96 0.45
8 4.49 0.65
TOT 69.88

| V.8. Détermination du nombre d’habitant pour chaque sous bassin :

Apres avoir estimé les coefficients de ruissellement de chaque sous bassin, nous déterminons
le nombre d’habitants y correspondant. Pour cela il faut calculer la densité partielle et par la suite
le nombre d’habitants.

On alaformule suivante :

[)I:C:r—
C

¥
.

e

(IV-4)

0y

Avec:
Di : densité partielle pour chaque sous bassin (hab / ha)
Crp : coefficient de ruissellement total pondéré
S: surfacetotal (ha) S=69.88ha
Pt : nombre total d’habitants a I’horizon 2034, Pt=11100hab (il a été calculé dans la
page36)
Et d’apres la formule (IV-4) on obtient :

37.865
Crp= =0.54
69.88
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On proceéde par la suite au calcul du nombre d’habitants correspondant a chaque sous bassin
par larelation ci-dessous :
Pi=di. Si (IV-5)

Tableau 1V.7. Détermination du nombre d’habitants pour chague sous bassin

N° du sous Surface Si Coefficient de Di (hab/ha) Nombre d’habitant
bassin (ha) ruissellement Cri
1 9.19 0.62 181.75 1670
2 9.04 0.60 175.89 1590
3 12.04 0.35 102.60 1235
4 10.13 0.50 146.57 1485
5 9.98 0.70 205.20 2048
6 8.05 0.55 161.23 1298
7 6.96 0.45 131.92 918
8 4.49 0.65 190.55 856
Total 11100
Conclusion :

Aprés avoir fixé I’horizon d’étude et déterminer les paramétres qui influent directement sur
I’évaluation des débits tels que le coefficient de ruissellement, les surfaces des sous bassins, la
densité de la population, nous avons adopté un systéme d’évacuation unitaire avec un schéma

perpendiculaire avec déplacement latéral.
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Chapitre v Evaluation des débits & évacuer

Introduction :

Un systeme d’évacuation est congu pour assurer la collecte et I’évacuation des eaux de
ruissellement et usées d’origine diverse. La détermination des dimensions des collecteurs
nécessite une évaluation des débits, elle est primordiale car elle détermine la quantité d’eaux
usees et pluviales conduises vers I’exutoire. Ces derniéres varient d’une agglomération a une

autre selon le régime adoptée et la situation géographique ainsi que topographique.

V.1. Evaluation des débits d’eaux usées :
V.1.1. Définition :

Les eaux usées sont des eaux altérées par les activités humaines a la suite d’un usage
domestique, industriel, artisanal, agricole ou autre. Elles sont considérées comme polluées et
doivent étre traitées. Les eaux usées, aussi appelées « effluents » ou « eaux polluées », sont
constituées de toutes les eaux de nature a contaminer les milieux dans lesquels elles sont

déversées

V.1.2. Nature des eaux usées a évacuer :
La nature des matieres polluantes contenues dans I’effluent dépend de I’origine de ces

eaux usées. On distingue:

V.1.2.1. Les eaux usées d’origine domestique :
Ce sont des eaux qui trouvent leur origine & partir des habitations de I’agglomération. Elles
sont constituées essentiellement d’eaux ménageres (des vaisselles, de lavage, de bain et de

douche) et d’eaux vannes (eaux provenant des sanitaires).

V.1.2.2. Les eaux des services publics:
Les eaux usées du service public proviennent essentiellement du lavage des espaces publics

et pour éteindre lesincendies. Ces eaux sont généralement chargées de matiéres grasses.

V.1.2.3. Leseaux uséesindustrielles:
Ces eaux proviennent de diverses usines .Elles contiennent des substances chimiques (acide,
basique) et toxiques.
La quantité d’eaux évacuées par les industries dépend de plusieurs facteurs :
»  Nature de I’industrie : (Fabrications ou de transformations) ;
»  Procéde de fabrication utilisé;

»  Taux derecyclage effectivement réalisé.
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Mis apart laquantité a évacuer, il y atoujours certains parametres a prendre en considération a
Savoir :
Les eaux doivent avoir une température inférieure a 35°c

Elles ne doivent pas contenir de matieres corrosives, solides ou toxiques. Si non
elles doivent subir un prétraitement a I’intérieur de I’unité industrielle.
V.1.2.4. Eaux usées d’équipements:
On appelle équipements différents services publics: éducatifs, sanitaires, touristiques,
administratifs et différents autres services d’utilité publique. L’estimation se fait a base du

nombre de personnes qui fréquentent le lieu et sur la dotation requise pour chaque activité.

V.1.2.5. Leseaux claires parasites:

C’est les eaux d’infiltration dans le collecteur qui changent parfois les propriétés hydrauliques
de I’écoulement, lorsque ce dernier n’est pas etanche a 100% la remonté de la nappe qui est
considéré comme Eaux Claires Parasites Permanentes(ECPP), modifie les propriétés
hydrauliques tel que la vitesse...etc.

Les eaux parasites qui sont inévitables peuvent constituer un pourcentage non négligeable par
rapport aux eaux usees. Néanmoins leur évaluation est assez difficile et ne peut étre faite que sur
terrain. En absence de moyens et de données, on estime que le débit d’intrusion représente 0,05 a
0,15 I/g/ha.

Remarque:
Notre projet ne comporte pas d’industrie ; les eaux usées provenant de I’agglomération

sont d’origine domestique et du service public.

V.1.3. Evaluation de la quantité d’eaux usées a évacuer :

Les eaux usées domestiques et industrielles proviennent presgue exclusivement des eaux de
consommation. Cependant, il est difficile de faire une corrélation entre la consommation d'eau et
les rejets a I'égout. En effet, une partie seulement des eaux de consommation rejoint |'égout
domestique. Les eaux qui servent a l'arrosage des pelouses, a l'extinction des incendies,
rejoignent plutét I'égout pluvia. Une partie est perdue par évaporation ou infiltration dans le sol.
Toutefois nous supposons que le rejet journalier moyen est évalué a 80 % du volume total des eaux
distribuées.

Pour calculer le débit des eaux usées a évacuer, nous prendrons comme base une dotation
d’eau potable de 150 I/j hab (source ADE), et nous considérons que les 80% de I’eau

consommee sont rejetée comme eaux usées dans le réseau d’évacuation.
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V.1.3.1. Evaluation du débit moyen journalier :
Le débit moyen journalier rejeté est calculé par larelation suivante :
Qmoy; = (Kr.D.N) /86400 (I/59) (V-1)
Avec:
Q moy j: débit moyen rejeté quotidiennement en (1 /s) ;
Kr : coefficient de rejet pris égal & 80% de la quantité d’eau potable consommée :
D : dotation journaliere prise égale a 150 |/j hab(source ADE );
N : nombre d’habitants a I’horizon étudié (hab).

V.1.3.2. Evaluation du débit de pointe :

Comme la consommation, le rejet des eaux usées est aussi variable dans la journée, d’ou on
est appel é a déterminer le débit de pointe qui est donné par laformule qui suit :

Q pte = Kp. Qmoyj (V-2)

Avec:

Q pre: débit de pointe (M%/s);

Qmoy,j : débit moyen journalier (m3/s);

Kp : coefficient de pointe;

Ce coefficient de pointe peut étre calculé a partir du débit moyen journalier

25
Kp=15+—= S i3 28l1/s V-3
p \/QTOy,J QmOVJ ( )
Kp: 3 SI Qmoyj < 28| /S
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Tableau V.1 : Evaluation des débits d’eaux usees des équipements.(source ONA)

N du . - . , Q
Equipement | Unitéde Nbre Dotation Qusé o
sous - L équipement
. mesure d’unité L/j/unité l/s
bassin I/S
1 Polyclinique patients 200 25 0.0463
Lycée Eléves 300 20 0.0556 0.1019
2 Servicedes | Employés 10 15
R 0.0014
foréts 0.2236
Stade M? 1200 20 0.2222
/ / / / / /
4 CEM Eléves 600 15 0.0833
Gendarmerie agent 30 50 0.0139 0.0972
nationale
5 Mosquee Fideles 300 10 0.0278
Ecole Eleves 136 15 0.0189
primairel
Maison de Visiteurs 100 05 0.0046
jeunes
Antenne Employés 10 15 0.0014 0.6006
administrative
poste Employés 05 15 0.0007
stade M? 1370 20 0.2537
Jardin public M* 3170 10 0.2935
6 Ecole Eleves 238 15
- 0.0331 0.0331
primaire2
7 Bibliothéque | Visiteurs 100 05 0.0046 0.0046
8 Zaouia Eléves 100 40 0.0370 0.0370
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Tableau V.2 : Evaluation des débits d’eau usée totaux de chaque sous bassin.

Qusédu

Sous Nombre .DOt Qdom ui moy,j te, usé inf inf Sous Qeumule
ba,ff‘” d’habitant| 1-nab) | kr(/s) Q?ﬂs)p Q(l/sgl b ke QIO(|/s) (I?s/ha) S (ha) ((?I/s) passn | (/9
(1/s)

1 1670 150 | 0.8 | 232 0.1019 2.421 3 7.26 0.15 9.19 1.38 8.64 8.64
2 1590 150 | 0.8 | 221 0.2236 2.432 3 7.30 0.15 9.04 1.36 8.65 17.29
3 1235 150 | 08 | 172 0 1.715 3 5.15 0.15 12.04 1.81 6.95 24.25
4 1485 150 | 0.8 | 2.06 0.0972 2.160 3 6.48 0.15 10.13 1.52 8.00 32.24
5 2048 150 | 08 | 284 0.6006 3.445 2.87 9.89 0.15 9.98 1.50 11.38 43.63
6 1298 150 | 08 | 1.80 0.0331 1.836 3 5.51 0.15 8.05 1.21 6.72 50.34
7 918 150 | 08 | 1.28 0.0046 1.280 3 3.84 0.15 6.96 1.04 4.88 55.23
8 856 150 | 08 | 119 0.0370 1.226 3 3.68 0.15 4.49 0.67 4.35 59.58

Signification des colonnes:
Dot : Dotation en eau potable (I/j/hab) ;
kr : Coefficient dergjet ;

Qéquip: Débit d’eau usée d’équipement (I/s) ;

Qpte: Débit d’eau usée de pointe (I/s) ;

S Surface du sous bassin (ha) ;

KP : Coefficient de pointe ;

Qcumulé: Débit d’eau usée Cumulé (l/s) ;
Qinf : Débit d’infiltration (I/s/ha) ou (I/s);
Qmoy,j : Débit d’eau usée moyen (I/s) ;

Qdom : Débit d’eau usée domestique (I/s) ;
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V.2. Evaluation des débits d’eaux pluviales :

Les eaux pluviales sont celles qui proviennent des précipitations atmosphériques. Sont
assimilées a des eaux pluviales celles provenant des eaux d’arrosage et de lavage des voies
publiques et privées, des jardins, des cours d’immeubles, des eaux de vidange de bassins de
natation. Ce sont donc essentiellement des eaux de ruissellement de surface.

Pour I’estimation des eaux pluviales, on fait un découpage de I’aire de I’agglomération en
sous bassin, suivant des critéres bien précis, en suite on attribue a chaqgue sous bassin un
coefficient de ruissellement pondéré en fonction de la nature du sol drainé. La quantification des
eaux de ruissellement est obtenue par I’application de différentes méthodes, comme la méthode
superficielle ou rationnelle.

V.2.1. Laméhoderationnelle:

Cette méthode fut découverte en 1889, mais ce n’est qu’en 1906 qu’elle a été généralisée, elle
consiste & évaluer, a mesure de I’avancement du calcul, les temps de concentration aux divers
points caractéristiques du parcours d’un réseau, toute modification dans la résolution entraine
nécessairement une itération de calcul.

De ce point de vue, la méhode rationnelle est une méthode de convergence permettant
d’optimiser les résultats.

Dans la pratique, la démarche consiste & estimer les débits produits a I’aval de secteurs
élémentaires S1, S2,......Sn délimités par des lignes isochrones de ruissellement (lignes égales de
temps de concentration), arrive a I’exutoire au bout d’un temps At (respectivement 2At,...... :

MAt) ainsi que le montre lafigure V. 1.

i,

. A S
1

FigureV.1: découpage d’un bassin en secteur. [2]
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Si on considére une averse d’intensité constante i sur un secteur de superficie S ayant un
coefficient de ruissellement pondéré C, le débit résultant du ruissellement s’exprime par la
relation :

Q=C..i.S (V-4)
Cependant, si on tient compte que I’intensité n’est pas uniforme (que I’averse a une épicentre
et se diffuse dans I’espace), il convient d’appliquer un coefficient a de répartition de la pluie qui
diminue lorsque I’on s’éloigne de I’épicentre.
On obtiendra aorslarelation :
Q=Cr. a.i.S (V-5)
Avec:
Q : débit d’eau de ruissellement (1/5s).
S: surface de I’aire d’influence (ha).
Cr : coefficient de ruissellement.
i : intensité de précipitation (I / s/ ha).

a: Coefficient correcteur de I’intensité tenant compte de la distribution de la pluie dans
I’espace, dont sa détermination est en fonction de la forme du bassin.
V.2.1.1. hypothéses de la méthode :
> Le débit de pointe Qp est observé a I’exutoire seulement si la durée de I’averse est
supérieure au temps de concentration du bassin versant.
» Le débit de ponte a la méme période de retour que I’intensité moyenne qui le provoque.
» Le débit de pointe est proportionnel a I’intensité moyenne sur une durée égale au temps
de concentration du bassin versant.
V.2.1.2. Validité dela méthoderationnelle:

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

V.2.1.3. Tempsde concentration: [2]
Le temps de concentration d’un bassin est défini comme étant le temps mis par la pluie
tombée au point e plus éloigné.
Tc=t1+t,+13 (V-6)
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Ou t;: Temps mis par I’eau pour s’écouler dans les canalisations :
L _ Longueur
60v  Vitesse
to: Temps mis par I’eau pour atteindre le premier ouvrage d’engouffrement, ce temps varie de
2a20min;

t3: Temps de ruissellement dans un bassin ne comportant pas de canalisations, il est donné par

t, = (min) (V-7)

laformule suivante(formule de Caguot) : [2]
t, = L (min)
TN v

Avec:
| : Lapente du terrain (%)
L : Longueur du pluslong parcours de I’eau (Km).
Trois cas peuvent étre envisagés :
% Lebassin ne comporte pas de canalisation : t; = {3;
+ Lebassin comporte un parcourt superficiel, puis une canalisation: t.= {;+13;
% Lebassin est urbanisé et comporte une canalisation : t; = t; +t,.

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

, 0.77
éL u

tc = 398%8 (V-9)

relation suivante :(Formule de Kirpich) [2]

ou :

L : Longueur du plus grand parcourt de I’eau (Km).

| : Pente moyenne (m/m),

V.2.2. la méthode superficielle (méthode de Caquot) :

Le modéle de Caguot ou la méthode superficielle est une forme globaliste de la méthode
rationnelle.

D’une maniére generale, en faisant intervenir tous les mécanismes de I’écoulement, cette
méthode permet de calculer, aux divers points caractéristiques des trongons, le débit de pointe
qui serviraaladétermination ultérieure des dimensions hydrauliques des ouvrages évacuateurs.

C’est un modele déterministe de définition du débit de pointe s’appliquant a toute la surface
considérée, d’ou I’expression de la méthode superficielle de Caquot ,mais a la différence de la
méthode rationnelle ,il ne s’applique qu’aux surfaces urbaines drainées par des réseaux ,a moins

d’ajuster les parameétres. [1]
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Cette formule se présente sous la forme suivante :

Q(F)= K%.I E.C%.SVEV (V-10)

Ou:

Q (F) : débit pluvia de fréquence f, en (m3/s) ;

K, u, v, w : coefficient d’expression ;

| : pente moyenne du collecteur du sous bassin considéré en (m/m) ;

C : coefficient de ruissellement ;

S : surface du sous bassins considéré (ha) ;
Les coefficients d’expression K, u, v, w sont donnés par les relations :

« - (05" a(f)

= (V-11)
v=0.41b(f) (V-12)
u=1+0.287b(f) (V-13)

w=0.95+0.507.b( f) (V-14)

a(f) et b(f) sont des paramétres de larelation :
| (t, f)=a(f).tb () (V-15)
Ou: I (t, f) : intensité de pluie de duréet et de fréquencef.

Pour évaluer la pente dans un bassin urbanisé dont le plus long cheminement hydraulique « L »
est constitué de trongons successifs «L» de pente sensiblement constante « |; », I'expression de la
pente moyenne qui integre le temps découlement le long du cheminement le plus

hydrauliguement éloigné de I'exutoire (ou temps de concentration) est la suivante :

e u
e A L g
&g = é————1u (V-16)
§4 (=)
8.:1 || H

Li : Distance partielle du trongonii ;

li : Pentedu trongoni ;

N : Nombre des trongons.

En outre, s les trongons sont placés en paralléles, on utilise la formule suivante pour

calculer |a pente moyenne équivalente :
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éo' . .U
éa QI
&g = e-= U
€ 2 a
- a Q ~
g -1 H

li : Pentedu tronconi ;
Qi : Débit du trongoni ;
N : Nombre des trongons.

(V-17)

Tableau V.3 : Evaluation des parametres équivalents d'un groupement de bassins. [2]

Paramétres A c I y
. eq €] €q eq
Equivalents
é J . u é N u2 é N ) l;l
Bassin Y ea C A g e alLl g |ealtl g
A aA | e-=5 u 61— a €_i=1 U
en serie i=1 e é Aj u (?é ( Li ) G e [N A U
g o H VAT ;| g ia;l : E
é o' . u é N ) 02 é l;l
: N ega Ci.A ¢ aa 11Q é , u
Bassins  en é Al | ei=i U g =1 3 gL (Qpj max) G
l€ i= € 2 a 2 / N . a
paralléle 1 : a Ai H g é Qi é 8 \/é Al (
=1 =1 e i=1 t
Remarque

Lavaleur du débit Q ) donnée par I’expression (V —10) correspond a une valeur brute, celle -

ci doit tenir compte d’un coefficient m d’ou :

Q(f) corrigé — m Q(f) brute
Avec:
m : Coefficient d’influence donné par I’expression qui suit : [2]

0.84.b(f)
M 1+0.287 .b(f) aeM o

e 2 g e 2 g
Avec: b(t) : paramétre delarelation(V-15)

M : Coefficient d’allongement M = L

JA
Ou: L : Longueur du pluslong parcours hydraulique en (m) ;

A : Surface du bassin considéré en (m?).

(V-18)

(V-19)
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V.2.2.1. hypothéses et base de calcul du modéle:

> Le débit de pointe ne peut étre observe a I’exutoire que si I’averse a une durée au moins
€gal e au temps de concentration.
» Le débit de pointe est proportionnel a I’intensité moyenne de I’averse au cours du temps
de concentration.
» Ledéhit de pointe de la méme période de retour que I’intensité qui le provoque.
V.2.2.2. Validité dela méthode superficielle :
Les limites d’application de la méthode superficielle sont :
» Lalimite supérieure de la surface du sou bassin est de 200 ha.
» Le coefficient de ruissellement doit étre comprisentre 0.2 et 1.
» Le coefficient d’allongement “M* doit étre supérieur a0.8, s’il est inferieur a0.8 on le
prend directement 0.8 ;

» Lapente doit étre comprise entre 0.2 et 5%.

V.3. Choix dela méthode de calcul :

Pour notre agglomeération on utilise la méthode rationnelle pour I’évaluation du débit pluvial
en se basant sur le fait que les sous bassins ont des surfaces assez faibles et que le coefficient de
ruisselement et bien estimée.

Q =a.Cr.i.A (/9 (V-20)
V.3.1. Intensité moyenne maximale :
L’intensité moyenne maximale est déterminée dans le chapitre de I’Etude hydrologique
égale a i=59.18mm/h, soit un débit spécifique de g=164.38 |/s/ha.
V.3.2. Coefficient de correction (a) (minorateur) :
Pour tenir compte de ladistribution spatiale de la pluie, il y a lieu d’appliquer un coefficient
minorateur, il est déterminé d’apres uneloi de répartition de lapluie.

-Pour des bassins longs (rectangle étroit, largeur =1/2 de lalongueur), ce coefficient seraégal a:

a=1- 0,00G\E (V-21)
-Pour des bassins ramassés (carré ou cercle)
a =1- 0,006+/d (V-22)

d/2: Distance du milieu du bassin a I’épicentre de I’orage. [1]

Apres avoir calculé les Coefficient de correction (a) pour chague sous bassin, on atrouvé qu’ils
sont trés proche de 1 donc on prend le coefficient o égale a 1 pour tous les sous bassins.
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Tableau V.4 : Calcul des débits pluviaux pour chague sous bassin par laméthode rationnelle

Numéro : . .
dusous | C, | Ai(ha) a | i(gha) | QPluvial | Qpluvial | Qcumule
bass (I/s) (m3/s) (m3/s)
assin
1 0.62 9.19 1 164.38 936.40 0.936 0.936
2 0.6 9.04 1 164.38 891.35 0.891 1.827
3 0.35 12.04 1 164.38 682.80 0.683 251
4 05 10.13 1 164.38 832.48 0.832 3.342
5 0.7 9.98 1 164.38 1148.36 1.148 4.49
6 0.55 8.05 1 164.38 727.49 0.727 5.217
7 0.45 6.96 1 164.38 514.84 0.515 5732
8 0.65 4.49 1 164.38 479.74 0.480 6.212
Signification des colonnes::
C; : Coefficient de ruissellement pour chaque sous bassin ;
Al : Surface du sous bassin (ha) ;
i: Intensité de précipitation (I / s/ ha) ;
a: Coefficient réducteur d’intensité ;
Qpiuwvia - Débit pluvial partiel de chaque sous bassin (1/s), (m¥/s);
Qcumuis: Débit pluvial cumulé (1/s), (M3/s).
Tableau V.5 : Tableau récapitulatif des eaux usees et pluviales
_ ) Q total
N° de SB A(ha) Q pluvial(m3/s) Q usg(m3/s)
(m3/s)
1 9.19 0.936 0.00864 0.9446
2 9.04 0.891 0.00865 0.8997
3 12.04 0.683 0.00695 0.6900
4 10.13 0.832 0.008 0.8400
5 9.98 1.148 0.01138 1.1594
6 8.05 0.727 0.00672 0.7337
7 6.96 0.515 0.00488 0.5199
8 4.49 0.480 0.00435 0.4844
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons calculé les différents débits (eaux pluviales et eaux usées)
pour chagque sous bassins .

D’apres les valeurs des débits obtenues, on constate que les débits d’eaux usées ne
représentent qu’une faible fraction des débits pluviaux. Par conséquent le choix du systéeme

d’assainissement doit étre judicieux afin d’assurer I’auto curage dans le cas de débits minimum.
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Chapitre VI Calcul hydrauligue

Introduction :

Le dimensionnement des réseaux est complexe en raison de leur structure, constituée
d'ééments divers (sections, pentes), parsemée de singularités, de fonctionnalités différentes,
d'apports et de conditions d'écoulement trés variables dans le temps, qui modifient sans cesse le
profil de la ligne d'eau et les capacités de transfert; de ce fait, il faut effectuer des calculs
hydrauliques a chaque trongon.

L'expérience a montre que les dysfonctionnements constatés sur des réseaux existants sont a
imputer, en majeure partie, a des erreurs initiales de conception et de dimensionnement. C'est
pourquoi la conception dun systéme d'assainissement a écoulement libre et le contréle de
réseaux existants doivent ére menés avec beaucoup de rigueur et faire appel a des outils
informatiques.

Le calcul desréseaux d'évacuation des eaux usees suppose une procédure en deux étapes.

» le cacul des débits de projet, qui permettront de déterminer les caractéristiques

dimensionnelles du réseau, en capacité d'évacuation et en possihilité d'auto curage ;

» lecacul des sections d'ouvrage, en fonction de la pente. [2]

V1.1.Conditions d’écoulement et de dimensionnement :

Dans le cadre de I’assainissement, le dimensionnement du réseau d’assainissement du type
unitaire doit dans la mesure du possible permettre I’entrainement des sables par les débits
pluviaux pour empécher leur décantation et éviter les dép6ts, sans provoquer I’érosion de la
paroi de la conduite.

Lorsqu’il s’agit de réseau d’évacuation des eaux pluviales et des eaux usées dans une méme
conduite, les conditions d’auto curage doivent étre satisfaites. Il faut assurer une vitesse
minimale de 0.6m/s pour le (1/10) du débit de pleine section, et une vitesse de 0.3 m/ s pour le
(1/100) de ce méme débit.

La vitesse d’érosion représente la limite supérieure (entre 4 et 5 m/s), au-dessus de laguelle les
parois internes des conduites seront soumises a une forte érosion compte tenu du fait que les

eaux sont chargeées.

V1.2.Modedecalcul :
Les calculs des écoulements dans les réseaux d’assainissement doivent étre conduits en
fonction des contraintes : débits connus, sections et pentes des collecteurs imposees.[1]

Le débit s’exprime par la formule suivante :
Q =VS (V1.1
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Avec: Q: Débit (m¥s).
S: Section mouillée (M?).

V : Vitesse d’écoulement (m/s).

Cette vitesse se calcule par différentes expressions. La vitesse moyenne est déterminée par

I’expression suivante (formule de Manning) :

2

V=K_.R3In

Ou:

(V1.2)

Im (M/m) : Pente motrice nécessaire al’écoulement d’un débit Q donné ;

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

Le tableau V-1 donne des valeurs indicatives du coefficient de rugosité de Strickler pour divers

types de matériaux.

Tableau V1.1 : valeursindicatives du coefficient de rugosité de Strickler Ks[3].

types de matériaux

coefficient de rugosité K

Conduites métalliques rivées ou avec de nombreuses soudures 60
Béton rugueux 60
Conduites en fonte ou en béton(tres vieilles) 70
Conduites en fonte en service ou en béton avec joints serrées 75
Fonte neuve, magonnerie trés lisse 80
Acier revétu, béton bien lissé 85
Conduites en béton trés lisse, en fibro-ciment, en téle sans soudures 904100
Acier galvanisé 100a 110
Fonte revétue intérieurement neuve 110a125
Amiante-ciment (Eternit) 100 2120
Cuivre, laiton, PE, PVC lisse 120 a 150

Pour notre projet on va utilisé des canalisations en béton armé pour les diametres supérieurs

ou égal a 1000mm, et PVC pour les diametres inférieurs ou égal a 800mm, a cause de leurs

avantages par rapport aux autres matériaux, ces avantages on va les données dans le chapitre des

éléments constitutifs du réseau.

A partir de I’équation (V1.1) et (VI1.2) le diamétre est calculé comme suit :
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. 3240 3/8
cal KS*\/I_ (V1.3

ou - Q= Qe+ Qpi (V1.4)
avec :

Qeu (M¥s): Débit d’eau usée.

Qpi (m?/s): Débit d’eau pluviale.
Le débit en pleine section est donné donc par larelation :

* 2
Qus= Vps* P L (me ) (V1.5)

Dnor (mm) : Diametre normalisé de la conduite.
Vs (M/s) : Vitesse a pleine section.

Lavitesse en pleine section est calculée a partir de larelation (V1.2), avec le rayon hydraulique

D
R: nor
4 (V1.6)
2
Voo = K_.(D o /4) %A/l (V1.7)

La vitesse moyenne et |a hauteur de remplissage dans la conduite sont calculées a partir des

rel ations suivantes :

- Rapport des débits: RQ =& (V1.8)
QPS
V
- Rapport desvitesses: R, =—— (V1.9)
VPS
h
- Rapport des hauteurs : Ri=— (V1.10)
DI"IOI’

Avec:
V : Vitesse moyenne d’écoulement de I’eau ;
H : hauteur de remplissage.
Rv et Rh sont obtenus a partir de I’annexe 1.

V1.3. Dimensionnement du réseau d’assainissement :

65



Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.2: Dimensionnement du Collecteur principal | :
CTN cP Dist | Qpl Qeu Qt Dcal | Dnor | Vps | Qps . . . V |[Vmin| H Hmin | | .
Tron e am [ CT.av | CRam | CRav | (m) | (m/m) | (m¥9) | (m¥g) | (m¥s) | KS| (mm) | (mm) | (mis) | (m¥s) | RG | RAmin | Rv. Rvmin | Rh j Rhmin 0 g |y | (m) | VitesseAutocurage
(m) (m) (m) (m)
RL-R2 | 100897 | 1007.84 | 1007.77 | 1006.64 | 32.5 | 0.0348 | 0.0306 | 0.0003 | 0.0309 | 120 | 130.93 | 315 | 4.11 | 0.320 | 0.10| 0.0009 | 0629| 019 |021| 002 |2585| 0.786 | 0.066 | 901 | Autocurage véifie
R2-R3 | 1007.84 | 100655 | 1006.64 | 1005.35 | 24.4 | 0.0529 | 0.0523 | 0.0005 | 0.0527 | 120 | 147.95 | 315 | 507 | 0.395 | 0.13| 0.0012 | 0682| 020 |025| 003 |3459] 0.991 | 0.078 | 001 | Autocurage vérifie
R3-R4 | 100655 | 100582 | 1005.35 | 1004.62 | 25.5 | 0.0286 | 0.0700 | 0.0007 | 0.0707 | 120 | 185.25 | 315 | 3.73 | 0.201 | 0.24 | 0.0022 | 0830 | 021 |033| 003 |3096| 0777 | 0.105 | 001 | Autocurage véifie
R4-R5 | 1005.82 | 1005.17 | 1004.62 | 1003.97 | 3359 | 0.0194 | 0.1234 | 0.0011 | 0.1245 | 120 | 24652 | 315 | 3.07 | 0.239 | 0.52| 0.0048 | 1.013| 024 |051| 005 |3.106]0.731] 0161|002 | Autocuragevéifie
R5-R6 | 1005.17 | 10025 | 1003.97 | 1001.3 | 32.68] 0.0817 | 0.1329 | 0.0012 | 0.1341 | 120| 19350 | 315 | 6.30 | 0.491 | 0.27| 0.0025 | 0.858| 021 |035| 004 |5408[1.333] 0112|001 | Autocuragevérifie
R6-R7 | 10025 | 10012 | 10013 | 1000 |52.33|0.0248 | 0.2163] 0.0020 | 0.2183 | 120 | 29042 | 315 | 347 | 0.271 | 0.81| 0.0074 | 1.115| 027 |068| 006 |3874] 0926 0215|002 | Autocuragevéifie
R7-R8 | 100L2 | 9996 | 1000 | 9984 | 50.8 | 0.0315 | 0.2392| 0.0022 | 0.2414 | 120 | 28840 | 315 | 3.91 | 0.305 | 0.79| 0.0073 | 1.109| 027 |067| 006 |4.341]1.039] 0212|002 | Autocurage vérifie
R8-RO | 9996 | 999.15 | 9984 | 997.95 | 19.25| 0.0234 | 0.3298 | 0.0020 | 0.3328 | 120 | 344.03 | 400 | 3.95 | 0.496 | 0.67 | 0.0061 | 1.068| 025 |059| 006 |4.222] 1.002| 0238|002 | Autocurage véifie
RO-R10 | 999.15 | 99861 | 997.95 | 997.41 | 32.33| 0.0167 | 0.3400 | 0.0031 | 0.3431 | 120 | 370.62 | 400 | 3.34 | 0420 | 0.82] 0.0075 | 1.119| 027 |0.69| 0.06 |3740| 0895 | 0275|002 | Autocurage véifie
R10-R11 | 99861 | 99807 | 997.41 | 996.87 | 17.65 | 0.0306 | 0.7671 | 0.0071 | 0.7742 | 120 | 448.94 | 500 | 525 | 1.030 | 0.75| 0.0069 | 1.093| 026 |0.65| 0.06 |5.737| 1373 | 0323|003 | Autocurage vifie
R11-R12 | 99807 | 996.19 | 996.87 | 994.99 | 47.26 | 0.0398 | 0.7817 | 0.0072 | 0.7890 | 120 | 430.41 | 500 | 598 | 1.174 | 067 0.0061 | 0.902| 025 |0.60| 0.06 |5.397| 1518 | 0298|003 | Autocurage vifie
R12-R13 | 996.19 | 99548 | 994.99 | 994.28 | 45.55 | 0.0156 | 0.7963 | 0.0074 | 0.8037 | 120 | 516.64 | 630 | 437 | 1.361 | 059| 0.0054 | 1.045| 025 [055| 0.05 | 4566 | 1.072 | 0345 | 003 | Autocurage véifie
R13-R14 | 99548 | 99503 | 994.28 | 99383 | 50.07 | 0.0090 | 0.8463 | 0.0079 | 0.8541 | 120 | 586.05 | 630 | 3.32 | 1.034 | 083| 0.0076 | 1.123| 027 |0.69| 0.06 | 3724|0893 | 0437|004 | Autocurage véifie
R14-R15 | 99503 | 99428 | 99383 | 99308 | 60.32 | 0.0124 | 0.8816 | 0.0082 | 0.8398 | 120 | 550.98 | 630 | 3.90 | 1.216 | 0.73] 0.0067 | 1086 | 0.26 |0.63| 0.06 |4.239| 1.015 | 0.399 | 004 | Autocurage vaifie
R15-R16 | 994.28 | 99321 | 99308 | 99201 | 3504 | 0.0305 | 0.9026 | 0.0084 | 09110 | 120 | 477.35 | 500 | 524 | 1.029 | 0.89| 0.0082 | 1.137| 028 |0.73| 007 |5961 | 1442 | 0.364 | 003 | Autocurage vifie
R16-RET | 99321 | 990.76 | 992.01 | 989.56 | 61.39 | 0.0399 | 0.9236 | 0.0086 | 0.9322 | 120 | 457.91 | 500 | 599 | 1.176 | 0.79] 0.0073 | 0.961| 027 [0.67| 0.06 |5.759| 1596 | 0.336 | 003 | Autocurage vifie
RI7-RI8 | 990.76 | 98849 | 98856 | 987.29 | 57.15 | 0.0222 | 1.3952 | 0.0131 | 1.4083 | 120 | 59656 | 630 | 5.22 | 1.625 | 0.87| 0.0081 | 1.134| 027 [0.72| 0.06 |5.916| 1430 | 0452|004 | Autocurage vaifie
RIS-RIO | 08849 | 986 | 985.70 | 984.8 | 47.43|0.0209 | 14200 | 0.0133 | 14333 | 120 | 607.61 | 630 | 506 | 1575 | 091 | 0.0085 | 1.139| 028 |0.74| 007 |5.750| 1408 | 0.468 | 004 | Autocurage véifie
RIS-R20| 986 | 98482 | 9838 | 98302 | 45.82 | 0.0170 | 14352 | 0.0135 | 1.4487 | 120 | 633.82 | 630 | 457 | 1423 | 1.02] 0.0005 | 1.146| 029 |0.83| 0.07 |5.231| 1319 | 0522|004 | Autocurage vaifie
R20-R2L | 984.82 | 984.14 | 98302 | 98234 | 34.55 | 0.0197 | 20124 | 0.0192 | 2.0315 | 120 | 700.19 | 800 | 5.76 | 2.893 | 0.70| 0.0066 | 0.901| 026 |0.61| 0.06 |5.187| 1491 | 0492|005 | Autocurage vifie
R21-R22 | 984.14 | 98322 | 98234 | 98142 | 50.36 | 0.0183 | 2.0368 | 0.0194 | 2.0562 | 120 | 71326 | 800 | 555 | 2.787 | 0.74| 0.0070 | 0.907| 026 |0.64| 0.06 |5.031| 1457 | 0510|005 | Autocurage vaifie
R22-R23 | 98322 | 98252 | 98042 | 980.02 | 50.35 | 0.0079 | 2.0612 | 0.0197 | 2.0808 | 120 | 837.53 | 1000 | 4.24 | 3.332 | 062 0.0059 | 1056 | 025 |057| 0.06 |4.482| 1.065 | 0.568 | 006 | Autocurage véifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.2: Dimensionnement du Collecteur principal | (suite) :

CTN cp . . .
Tron  Feram [ CT.av | CRam | CRav ?r:ns)t (mllm) (n%‘}'s) (%?/us) (rr%;s) Ks (?nc;]) (Dn?r?wr) (\r;?:) (8332) Rq | Rgmin | Rv | Rvmin | Rh | Rhmin (rr\1//s) Yn?'s? (rT]) H(rrgl)n Vitesse Autocurage
(m) (m) (m) (m)

R23RPA | 98252 | 982 | 980.02 | 9795 |60.02|0.0087 | 40910 | 0.0396 | 41305 | 75 | 1271.01| 1500 | 363 | 6.412 | 0.64 | 0.0062 | 1.061| 0.25 | 058| 0.06 | 3.853| 0922 | 0.869 | 008 | Autocurage vérifie
RBR2 | 982 | 977 | 976 | 9745 | 60 | 00250 |4.1154 | 0.0398 | 4.1552 | 75 | 1044.30| 1200 | 5.31 | 6.007 | 0.69 | 0.0066 | 1.074| 026 | 061| 0.06 |5706| 1376 | 0.730 | 007 | Autocurage vérifie
RO5-R26 | 977 | 97644 | 9745 | 97394 | 44.85| 00125 | 58872 | 0.0562 | 5.9435 | 75 | 1360.35| 1500 | 4.36 | 7.697 | 0.77 | 00073 | 1.101| 027 | 066| 0.06 | 4800|1160 | 0.989 | 009 | Autocurage vérifie
R26R2T | 976.44 | 97501 | 973.94 | 97251 | 349 | 0.0410 | 5.9053 | 0.0564 | 5.9618 | 75 | 1089.90 | 1200 | 6.80 | 7.691 | 0.78 | 0.0073 | 0.947| 027 |066| 0.06 |5820| 1813 | 0.793| 007 | Autocurage verifie
R27-R28 | 97501 | 971.37 | 970.01 | 968.87 | 59.98| 0.0190 | 5.9235 | 0.0566 | 5.9801 | 75 | 1260.20 | 1500 | 5.38 | 9.497 | 0.63 | 0.0060 | 1.057| 0.25 | 0.57| 0.06 |5686| 1.353 | 0.856 | 008 | Autocurage vérifie
R28-R29 | 97137 | 960.33 | 967.37 | 966.83 | 44.32 | 0.0122 | 5.9416 | 0.0568 | 5.9984 | 75 | 1371.33| 1500 | 4.3 | 7.604 | 0.79| 0.0075 | 1.108| 027 |0.67| 0.06 |4.770| 1154 | 1005|009 | Autocurage véifie
R29-DO | 969.33 | 967.67 | 96543 | 965.17 | 26.47 | 0.0098 | 6.2120 | 0.0596 | 6.2716 | 75 | 1451.92 | 1500 | 387 | 6.827 | 0.92| 0.0087 | 1.139| 028 |0.75| 007 |4.404| 1.086 | 1123|010 | Autocuragevéifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.3: Dimensionnement du Collecteur principal I :
CTN cP Dist | Qpl Qeu Qt Dcal | Dnor | Vps | Qps . . . V |[Vmin| H Hmin .
Tron e am [ CT.av | CRam | CRav | (m) | (mim) | (m%s) | (m¥s) | (m¥s) | KS| (mm) | (mm) | (is) | (m¥s) | R9 | RAmin | Rv | Rvmin | Rh Rhmin |0 g | my | (m) | VitesseAutocurage
(m) (m) (m) (m)
R34-R35 | 1008.09 | 1006.43 | 1006.89 | 1005.23 | 47.32 | 0.0351 | 0.0461 | 0.0004 | 0.0465 | 120 | 15246 | 315 | 4.13 | 0.322 | 0.14| 0.001 |0698| 020 | 026| 003 |2884| 0.814 | 0.081| 001 | Autocuragevérifie
R35-R36 | 1006.43 | 1005.45 | 1005.23 | 1004.25 | 38.25 | 0.0256 | 0.0789 | 0.0007 | 0.0796 | 120 | 197.79| 315 | 353 | 0.275 | 0.29| 0.003 | 0.871| 021 |037| 004 |3074|0753|0.115| 001 | Autocuragevérifie
R36-R37 | 1005.45 | 1004.81 | 1004.25 | 1003.61 | 41.8 | 0.0153 | 0.1117 | 0.0010 | 0.1127 | 120 | 248.16| 315 | 2.73 | 0.212 | 0.53| 0.005 | 1.018| 024 |052| 005 |2777| 0.652 | 0.162| 002 | Autocurage vérifie
R37-R38 | 1004.81 | 10037 | 100361 | 10025 | 39.81 | 0.0279 | 0.1235 | 0.0011 | 0.1246 | 120 | 230.30| 315 | 3.68 | 0.287 | 0.43| 0.004 |0959| 023 |046| 005 |3529|0.843|0.145| 001 | Autocuragevérifie
R38-R39 | 10037 | 1001.53| 100255 | 1000.33 | 34.67 | 0.0626 | 0.1845 | 0.0017 | 0.1862 | 120 | 230.03| 315 | 552 | 0.430 | 0.43| 0.004 |0958| 023 |046| 004 |5283| 1262 0.145|001 | Autocuragevérifie
R39-R40 | 100153 | 1000.35 | 1000.33 | 999.15 | 19.49 | 0.0605 | 0.1937 | 0.0018 | 0.1955 | 120 | 235.74| 315 | 5.42 | 0.423 | 0.46| 0.004 |0977| 023 |048| 005 |5208] 1250 0.151| 001 | Autocuragevérifie
R40-R41 | 1000.35 | 1000.03 | 999.15 | 998.83 | 46.31 | 0.0069 | 0.2029 | 0.0019 | 0.2048 | 120 | 360.35| 400 | 2.15 | 0.270 | 0.76 | 0.007 | 1.096| 026 | 0.65| 006 |2.355| 0.564 | 0.260 | 002 | Autocurage vérifie
R41-R42 | 1000.03| 999.11 | 998.83 | 997.91 | 12.38| 0.0743 | 0.2459 | 0.0023 | 0.2482 | 120 | 248.11| 315 | 6.01 | 0.468 | 0.53| 0.005 | 0966| 024 | 052| 005 |5806| 1442 | 0.162| 002 | Autocuragevérifie
RA42-R43 | 999.11 | 998.75 | 997.91 | 997.55 | 48.47 | 0.0074 | 0.2551 | 0.0024 | 0.2575 | 120 | 387.41| 400 | 2.23 | 0.280 | 0.92| 0.009 |1.139| 028 |075| 007 |2539| 0,622 | 0300|003 | Autocurage vérifie
R43-R44 | 998.75 | 99856 | 997.55 | 997.36 | 33.87 | 0.0056 | 0.2699 | 0.0025 | 0.2724 | 120 | 417.08| 500 | 2.25 | 0.441 | 0.62| 0.006 | 1.054| 025 | 056| 005 | 2368|0560 | 0.282| 003 | Autocuragevérifie
RA4-RA5 | 99856 | 997.92 | 997.36 | 996.72 | 36.23| 0.0177 | 0.3611 | 0.0034 | 0.3645 | 120 | 375.15| 400 | 3.44 | 0.432 | 0.84| 0.008 |1.128| 027 |070| 006 |3878]0.936| 0282|003 | Autocuragevérifie
R45-R46 | 997.92 | 996.88 | 996.72 | 995.68 | 49.71 | 0.0209 | 0.3759 | 0.0036 | 0.3794 | 120 | 368.96 | 400 | 3.74 | 0.470 | 0.81| 0.008 |1.116| 027 |068| 006 |4.172|1.006 | 0273|003 | Autocurage vérifie
R46-R47 | 996.88 | 99597 | 99568 | 994.77 | 22.62 | 0.0402 | 0.3922 | 0.0037 | 0.3959 | 120 | 331.63| 400 | 5.19 | 0.651 | 0.61| 0.006 | 1.051| 025 | 056| 005 |5450| 1.200 | 0.223| 002 | Autocurage vérifie
R47-R48 | 995.97 | 994.26 | 994.77 | 993.06 | 30.34 | 0.0564 | 0.4085 | 0.0039 | 0.4123 | 120 | 316.10| 400 | 6.14 | 0.771 | 0.53| 0.005 | 0955| 024 |052| 005 |5861| 1480|0207 | 002 | Autocuragevérifie
RAS-RA9 | 994.26 | 99334 | 99306 | 992.14 | 21.67 | 0.0425 | 0.4248 | 0.0040 | 0.4288 | 120 | 338.28 | 400 | 5.33 | 0.669 | 0.64| 0.006 | 1.060| 025 | 058| 006 |5649| 1344 | 0231|002 | Autocuragevérifie
RA9-RE0 | 99334 | 99236 | 992.14 | 991.16 | 21.3 | 0.0460 | 0.4411 | 0.0042 | 0.4453 | 120 | 337.96 | 400 | 5.55 | 0.697 | 0.64| 0.006 | 1.060| 025 | 058| 006 |5878|1.399| 0230|002 | Autocuragevérifie
R50-R17 | 992.36 | 990.76 | 991.16 | 989.56 | 37.75 | 0.0424 | 0.4620 | 0.0044 | 0.4664 | 120 | 349.23| 400 | 5.32 | 0.669 | 0.70| 0.007 | 1.075| 026 | 061| 006 |5.724|1.375|0.245| 002 | Autocurage vérifie
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Chapitre VI Calcul hydraulique

Tableau V1.4: Dimensionnement du Collecteur principal 111 :

CTN cP Dist | Qpl Qeu Qt Ks Dcal | Dnor | Vps | Qps V |[Vmin| H |Hmin

CT.am | CTav | CRam |[CRav| (m) | (m/m) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) (mm) | (mm) | (mis) | (m¥s) | RA | Ramin | Rv Rvmin| Rh Rhmin oo e | (my | (m) | VitesseAutocurage
(m) (m) (m) (m)

Tron

R51-R52 | 1001.02 | 1000.63 | 999.82 | 999.43 | 27.85 | 0.0140 | 00519 | 0.0005 | 0.0524 | 120 | 18934 | 315 | 261 | 0.203 | 0.26| 0.002 | 0.844| 021 |034| 004 |2203| 0550|0108 | 001 | A tocurage vérifie

R52-R53 | 1000.63 | 999.42 | 999.43 | 998.22 | 44.04 | 0.0275 | (1038 | 0.0010 | 0.1048| 120 | 21640 | 315 | 365 | 0.285 | 0.37| 0004 |0919| 022 |042| 004 |3359| 0817|0132 | 001 | A tocyragevrifie

R53-R54 | 999.42 | 997.41 | 998.22 | 996.21 | 46.45 | 0.0433 | 1937 | 0.0012 | 0.1249| 120 | 2122 | 315 | 459 | 0.357 | 0.35| 0003 | 0.909| 022 |041| 004 |4167| 1015|0128 | 001 | A tocuragevarifie

R54-R55 | 997.41 | 995.77 | 996.21 | 994.57 | 52.14 | 0.0315 | 1435 | 0.0014 | 0.1449 | 120 | 23825 | 315 | 391 | 0.305 | 0.48| 0005 |0.985| 024 |049| 005 |3.852 0921|0153 | 002 | A ocurage vérifie

R55-R56 | 995.77 | 995.06 | 994.57 | 993.86 | 28.67 | 0.0248 | 02068 | 0.0020 | 0.2088 | 120 | 2g573 | 315 | 347 | 0.270 | 0.77| 0007 |1101| 027 |066| 006 |3:822|0.925| 0208|002 | A tocuragevérifie

R56-R57 | 995.06 | 993.95 | 993.86 | 992.75 | 26.11| 0.0425 | 2946 | 0.0022 | 0.2268| 120 | 26632 | 315 | 455 | 0354 | 0.64| 0006 | 1.060| 025 |058| 006 |4820| 1150 | 0182|002 | A socragevarifie

R57-R58 | 993.95 | 992.91 | 992.75 | 991.71 | 27.23 | 0.0382 | 2424 | 0.0023 | 0.2447 | 120 | 2796 | 315 | 431 | 0.336 | 0.73| 0007 |1.085| 026 |063| 006 |4676| 1.130| 0199 | 002 | A tocyrage vrifie

R58-R59 | 99291 | 991.85 | 991.71 | 990.65 | 28.1 | 0.0377 | o260p | 0.0025 | 0.2627 | 120 | 28762 | 315 | 428 | 0.334 | 0.79| 0007 |1108| 027 |067| 006 |4.743| 1.148| 0211|002 | A ocuragevarifie

R59-RB0 | 991.85 | 990.35 | 990.65 | 989.15 | 33.06 | 0.0454 | ) 2g70 | 0.0028 | 0.2898 | 120 | 2gg 43 | 315 | 470 | 0.366 | 0.79| 0008 |1109| 027 |067| 006 |5210|1.262| 0212|002 | A tocyrage vérifie

RB0-R61 | 990.35 | 987.79 | 987.65 | 98659 | 23.25 | 0.0456 | 3674 | 0.0035 | 0.3709 | 120 | 31612 | 315 | 471 | 0.367 | 1.01| 0.009 | 1.145| 029 |0.82| 007 |5389|1366|0.259 | 002 | A uocuragevaifie

R61-R62 | 987.79 | 987.45 | 986.59 | 986.25 | 48.9 | 0.0070 | 06073 | 0,0058 | 06131 | 120 | 54305 | 630 | 292 | 0.909 | 0.67| 0007 |1069| 026 |060| 006 |3.120| 0749|0376 | 004 | A ocurage vrifie

R62-R63 | 98745 | 986.94 | 986.25 | 985.74 | 55.24 | 0.0092 | 06341 | 0,0061 | 06401 | 120 | 5333 | 630 | 336 | 1.048 | 061| 0006 |1052| 025 |056| 005 |3537| 0841|0353 | 003 | A ocuragevérifie

R63-R64 | 986.94 | 986.68 | 985.74 | 985.18 | 50.42 | 0.0111 | 07004 | 0.0067 | 0-7071| 120 | 50472 | 630 | 369 | 1.149 | 062| 0006 | 1.053| 025 |056| 006 |3:885) 0.924| 0354|003 | A iocuragevarifie

R64-R65 | 986.68 | 986.44 | 985.18 | 984.94 | 57.1 | 0.0042 | 07667 | 0.0074 | 0.7740| 120 | g5131 | 800 | 266 | 1.337 | 058| 0006 |1.041| 025 |054| 005 |2.769| 0.656 | 0434 | 004 | A o rage vrifie

R65-R66 | 986.44 | 985.87 | 984.94 | 984.37 | 49.88 | 0.0114 | 08330 | 0,0080 | 0.8410 | 120 | 557,00 | 630 | 3.74 | 1.166 | 0.72| 0007 |1083| 026 |063| 006 |4.051| 0978|0395 | 004 | A tocuragevarifie

R66-R67 | 985.87 | 985.73 | 984.37 | 984.23 | 1568 | 0.0089 | 13420 | 0,0130 | 1-3551 | 120 | g97.64 | 800 | 388 | 1.948 | 0.70| 0007 |1075| 026 |061| 006 |4.168| 1.007 | 0488 | 005 | A tocurage vérifie

R67-R68 | 985.73 | 985.25 | 984.23 | 983.75 | 49.17 | 0.0098 | 13763 | 0,0134 | 1.3897 | 120 | gg2.60 | 00 | 405 | 2037 | 0.68| 0007 |1071| 026 |060| 006 |4.343|1.047 | 0482 | 005 | A tocuragevérifie

R68-R69 | 985.25 | 984.61 | 983.75 | 983.11 | 34.09 | 0.0188 | 1 4405 | 0,0140 | 14545 | 120 | 62323 | 630 | 480 | 1.494 | 0.97| 0009 |1140| 029 |079| 007 |5467|1.380| 0495|004 | A ocyragevrifie

R69-R70 | 98461 | 9839 | 983.11 | 9819 | 40.2 | 0.0301 | 1 4748 | 0,0144 | 14892 | 120 | 57550 | 630 | 6:07 | 1.892 | 0.79| 0.008 | 0.943| 027 |067| 006 |5726| 1.635| 0421|004 | A tocurage vérifie

R70-R71| 9839 | 98368 | 9819 |981.68| 325 | 0.0068 | 17062 | 0.0167 | 1.7228| 75 | 95003 | 1000 | 245 | 1.922 | 0.90| 0009 |1138| 028 |074| 007 | 2787|0687 | 0735|007 | A tocuragevérifie

R71-R72 | 983.68 | 983.28 | 981.68 | 981.28 | 69.26 | 0.0058 | 18436 | 0,0180 | 1-8616 | 75 | 1017.13 | 1200 | 255 | 2.887 | 0.64| 0006 | 1.061| 025 |058| 006 |2.711|0.651| 0695|007 | A tocurage vérifie

R72-R73 | 983.28 | 98302 | 981.28 | 981.02 | 63.83 | 0.0041 | 19123 | 0,0187 | 19310 | 75 | 1100.95 | 1200 | 215 | 2425 | 0.80| 0008 |1111| 027 |067| 006 |2383| 0580|0810 | 008 | A tocuragevarifie

R73-R74 | 983.02 | 982.76 | 981.02 | 980.76 | 61.04 | 0.0043 | 19810 | 0,0194 | 20004 | 75 | 110631 | 1200 | 219 | 2480 | 0.81| 0008 |1115| 027 |068| 006 |2.446| 059 | 0817 | 008 | A tocyrage vrifie

R74-R23 | 98276 | 98252 | 980.76 | 980.52 | 48.24 | 0.0050 | 2.0054 | 0.0196 | 2.0250 | 75 | 1079,51 | 1200 | 237 | 2680 | 0.76| 0007 |1.095| 027 |065| 006 |259 | 0.632| 0778 | 007 | A tocuragevérifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau VI1.5: Dimensionnement du Collecteur principal 1V :

CTN cp . . .
Tron e am[CT.av | CRam | CRav ?r:ns)t (mllm) (r%gls) (gglus) (rr%}s) Ks (Irjncril) (Er):r%r) (\r/nF/JsS,) (35’/% Rg | Rgmin | Rv | Rvmin | Rh | Rhmin (rr\1//s) anﬂ's? (rT]) H(LT)” Vitesse Autocurage
(m) (m) (m) (m)
R75-R76 | 999.85 | 999.36 | 998.65 | 998.16 | 26.83 | 0.0183 | 0.0192 | 0.0002 | 0.0194 | 120 | 124.15 | 315 | 2.98 | 0.232 | 0.08| 0.001 | 0.609| 019 |0.19| 002 | 1813|0566 | 0.061 | 001 | Autocuragevaifie
R76-R77 | 999.36 | 998.86 | 998.16 | 997.66 | 22.53 | 0.0222 | 0.0385 | 0.0004 | 0.0388 | 120 | 15522 | 315 | 328 | 0.256 | 0.15| 0,001 | 0.709| 020 |0.26| 003 | 2328|0649 | 0.083 | 001 | Autocurage véifie
R77-R78 | 998.86 | 998.42 | 997.66 | 997.22 | 22.25 | 0.0198 | 0.0577 | 0.0005 | 0.0583 | 120 | 18467 | 315 | 310 | 0.241 | 0.24| 0002 | 0.828| 021 |0.33| 003 | 2566 | 0.644 | 0.104 | 001 | Autocurage véifie
R78-R79 | 998.42 | 997.98 | 997.22 | 996.78 | 26.41 | 0.0167 | 0.0770| 0.0007 | 0.0777 | 120 | 212.42 | 315 | 2.85 | 0222 | 0.35| 0,003 | 0.909| 022 |0.41| 004 | 2587|0626 |0.129 | 001 | Autocurage véifie
R79-R80 | 997.98 | 997.62 | 996.78 | 996.42 | 25.69 | 0.0140 | 0.0962 | 0.0009 | 0.0971 | 120 | 23858 | 315 | 261 | 0.203 | 0.48| 0.004 | 0.986| 023 |0.49| 005 | 2574|0610 0153|001 | Autocurage véifie
RE0-R8L | 997.62 | 997.42 | 996.42 | 996.22 | 61.95 | 0.0032 | 0.1539 | 0.0014 | 0.1553 | 120 | 37472 | 400 | 147 | 0.185 | 0.84| 0.008 | 1.128| 027 |0.70| 006 | 1657|0397 | 0281|003 | Autocuragevaifie
REL-RE2 | 997.42 | 997.26 | 996.22 | 996.06 | 30.29 | 0.0053 | 0.1732| 0.0016 | 0.1748 | 120 | 357.11 | 400 | 1.83 | 0.236 | 0.74| 0.007 | 1.089| 026 |0.64| 006 | 2047|0489 | 0.256 | 002 | Autocuragevéifie
RE2-R83 | 997.26 | 996.95 | 996.06 | 995.75 | 30.35 | 0.0102 | 0.2185 | 0.0020 | 0.2206 | 120 | 34437 | 400 | 2661 | 0.328 | 0.67| 0.006 | 1.068| 025 |0.60| 006 | 2792|0663 | 0238|002 | Autocuragevaifie
RE3-R84 | 996.95 | 996.5 | 995.75 | 995.3 | 30.75 | 0.0146 | 0.2447 | 0.0023 | 0.2470 | 120 | 335.85 | 400 | 313 | 0.393 | 0.63| 0.006 | 1.057| 025 |057| 005 |3.306|0.780 | 0.228 | 002 | Autocurage véifie
R84-RE5 | 9965 |996.11| 9953 | 99491 15.76 | 0.0247 | 0.2070 | 0.0027 | 02997 | 120 | 327.28 | 400 | 407 | 0511 | 059 | 0.005 | 1.044| 024 |055| 005 | 4245|0996 | 0218|002 | Autocuragevifie
RE5-RE6 | 996.11 | 99551 | 994.91 | 994.31 | 30.32 | 0.0198 | 0.3396 | 0.0031 | 0.3428 | 120 | 358.90 | 400 | 364 | 0457 | 0.75| 0,007 | 1.093| 026 |0.65| 006 |3.975| 0952 | 0.258 | 002 | Autocuragevéifie
RE6-R87 | 99551 | 994.96 | 994.31 | 993.76 | 20.28 | 0.0188 | 0.3822 | 0.0035 | 0.3858 | 120 | 378:85 | 400 | 354 | 0.445 | 0.87| 0.008 | 1.134| 027 |0.72| 006 | 4018|0968 | 0287|003 | Autocuragevéifie
RE7-RE8 | 994.96 | 994.41 | 993.76 | 993.21 | 33.48 | 0.0164 | 0.4249 | 0.0040 | 0.4288 | 120 | 40421 | 500 | 385 | 0.755 | 0.57| 0.005 | 1.036| 024 |054| 005 |3.985| 0936 | 0.268 | 003 | Autocuragevaifie
RE8-REY | 99441 | 99331 | 99321 | 99211 | 35.12 | 0.0313| 0.4675 | 0.0044 | 04718 | 120| 37121 | 400 | 458 | 0.575 | 0.82| 0.008 | 1.121| 027 |0.69]| 006 |5.128| 1231|0276 | 003 | Autocuragevéifie
Re9-R90 | 99331 | 99163 | 992.11 | 990.43 | 43.45 | 0.0387 | 0.5240 | 0.0049 | 0.5289 | 120 | 37244 | 400 | 5.08 | 0.639 | 0.83| 0008 | 1.123| 027 | 063| 006 |5710] 1.372 | 0.278| 003 | Autocurage vérifie
RO0-ROL | 99163 | 990.08 | 980.93 | 98888 | 34 | 0.0309|0.6257| 0.0059 | 0.6315 | 120 | 41519 | 500 | 527 | 1035 | 0.61| 0.006 | 1.052| 025 |0.56| 005 | 5545|1309 | 0.280 | 003 | Autocurage véifie
RO1-R92 | 990.08 | 988.87 | 988.88 | 987.67 | 30.41 | 0.0398 | 0.6822 | 0.0064 | 0.6886 | 120 | 40897 | 500 | 598 | 1174 | 059 | 0.005 | 0.974| 025 |055| 005 |5829| 1471 | 0273|008 | Autocuragevifie
R92-RO3 | 98887 | 988.32 | 987.67 | 987.12 | 43.93 | 0.0125 | 0.6957 | 0.0065 | 0.7022 | 120 | 511.73 | 630 | 392 | 1220 | 0.58| 0.005 | 1.039| 024 |0.54| 005 | 4070|0958 | 0.340 | 003 | Autocuragevéifie
RO3-R94 | 988.32 | 986.68 | 987.12 | 985.48 | 41.83 | 0.0392 | 0.7765 | 0.0073 | 0.7838 | 120 | 43052 | 500 | 594 | 1.166 | 0.67| 0.006 | 0.965| 025 |0.60| 006 |5.732| 1513 | 0.298 | 003 | Autocurage véifie
Ro4-R98 | 986.68 | 985.95 | 985.48 | 984.75 | 27.09 | 0.0269 | 0.7854 | 0.0074 | 0.7927 | 120 | 46385 | 500 | 4.92 | 0.966 | 0.82| 0.008 | 1.120| 027 | 069| 006 |5517| 1.328 | 0.345 | 003 | Autocurage vérifie
R95-R96 | 985.95 | 983.74 | 983.75 | 982.54 | 30.39 | 0.0307 | 0.7943| 0.0075 | 0.8017 | 120 | 45451 | 500 | 526 | 1032 | 0.78| 0.007 | 1.103| 027 |0.66| 006 |5.801| 1395|0331 | 003 | Autocuragevéifie
R96-RO7 | 983.74 | 982.75 | 982.54 | 980.95 | 45.43 | 0.0350 | 0.8031 | 0.0075 | 0.8107 | 120 | 44538 | 500 | 561 | 1101 | 0.74| 0.007 | 1.016| 026 |0.64| 006 |5.702| 1466 | 0.318 | 003 | Autocuragevifie
R97-RO8 | 982.75 | 982.01 | 980.95 | 980.01 | 51.85 | 0.0181 | 1.7230| 0.0160 | 1.7390 | 120 | 670.78 | 800 | 553 | 2.776 | 0.63| 0.006 | 1.056| 025 |0.57| 005 |5.838| 1377 | 0.455 | 0.04 | Autocurage véifie
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Chapitre VI Calcul hydraulique

Tableau V1.5: Dimensionnement du Collecteur principal 1V (suite) :

CTN cp . . .
Dist | Qpl Qeu Qt Dcal | Dnor | Vps | Qps . . . V |Vmin| H |Hmin
CT.am|CT.av | CRam [ CRav| (m) | (mim) | (w9 | (m¥s) | (m¥s) | XS | (mm) | (mm) | (is) | m¥s)| RO | RAmin | Rv | Rvmin | Rh\ Rhmin ot g | oy | (m)

m | (m | (m) | (m)

Tron Vitesse Autocurage

R98-R99 | 982.01 | 981.76 | 980.01 | 979.76 | 38.29 | 0.0065 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 75 | 968.92 | 1000 | 2.41 | 1.888 | 0.92| 0.008 | 1.139| 0.28 |0.75| 0.07 |2.740| 0.669 | 0.750 | 0.07 Autocurage vérifie

R99-R100 | 981.76 | 981.53 | 979.76 | 979.53 | 36.18 | 0.0064 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 75 | 973.78 | 1000 | 2.37 | 1.863 | 0.93| 0.009 | 1.139| 028 |0.76| 007 |2.704|0.663 | 0.758 | 007 | Autocurage vérifie

R100-R101 | 981.53 | 981.2 | 979.53 | 979.2 | 68.08 | 0.0048 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 75 | 1024.58 | 1200 | 2.34 | 2.645 | 0.66| 0.006 | 1.065| 0.25 |059| 0.06 |2.491 | 0591 | 0.704 | 0.07 Autocurage vérifie

R101-R102 | 9812 | 980.85| 979.2 | 978.85| 61.65 | 0.0057 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 75 | 994.66 | 1000 | 2.24 | 1.760 | 0.99| 0.009 | 1.141| 028 |0.80| 007 |2560| 0.638 | 0.798 | 007 | Autocurage vérifie

R102-R103 | 980.85 | 980.57 | 978.85 | 978.57 | 34.38 | 0.0081 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 75 | 929.59 | 1000 | 2.69 | 2.109 | 0.82| 0.008 | 1.122| 027 |0.69| 0.06 |3.014|0.722 | 0.692 | 0.06 Autocurage vérifie

R103-R104 | 980.57 | 980.37 | 978,57 | 978.37 | 33.43 | 0.0060 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 75 | 984.93 | 1000 | 2.30 | 1.807 | 0.96 | 0.009 | 1.140| 0.28 |0.78| 0.07 |2.623|0.649 | 0.777 | 007 Autocurage vérifie

R104-R105 | 980.37 | 979.6 | 978.37 | 977.8 | 43.8 | 0.0130 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 120| 713.80 | 800 | 4.68 | 2.352 | 0.74| 0.007 | 1.089| 0.26 |064| 006 |5.097|1.220 | 0511|905 | Autocurage vérifie

R105-R106 | 979.6 979 977.8 | 977.2 | 4456 | 0.0135 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 120 | 709.26 | 800 | 4.76 | 2.393 | 0.73| 0.007 |1.084| 026 |0.63| 006 |5.164| 1235|0504 | 0.05 Autocurage vérifie

R106-R107 | 979 | 9785 | 977.2 | 976.7 | 48.87 | 0.0102 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 120 | 746.74 | 800 | 4.15 | 2.086 | 0.83| 0.008 | 1.125| 0.27 |0.70| 0.06 |4.670| 1.120 | 0558 | 005 | Autocurage vérifie

R107-R108 | 978.5 978 976.7 | 976.2 | 33.52|0.0149 | 1.7230 | 0.0160 | 1.7390 | 120 | 695.77 | 800 | 5.01 | 2.518 | 0.69 | 0.006 | 1.073| 026 |0.61| 006 |5.380| 1.282 | 0.486 | 0.05 Autocurage vérifie

R108-R25 | 978 977 | 975.2 | 9745 | 39.04 | 0.0179 | 1.7474 | 0.0162 | 1.7636 | 120 | 675.73 | 800 | 550 | 2.761 | 0.64| 0.006 | 1.060| 0.25 |058| 0.06 |5824|1.377 | 0.461 | 004 | Autocurage vérifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.6: Dimensionnement du Collecteur principal V :

CTN cp . . .

Tron  Fetam[CT.av | CR.am | CRav ?r:ns)t (mllm) (r%gls) (2% (rr%}s) Ks (Er)ncr?wl) I(Dn?r?wr) (\rﬁ) (35’/2) Rq | Rgmin| Rv | Rvmin | Rh | Rhmin (rr\1//s) anﬂ's? (rT]) H(%” Vitesse Autocurage

(m) (m) (m) (m)

R109-R110 | 998.64 | 99831 | 997.44 | 997.11| 31.32 | 0.0105 | ,0310| 0.0003 | 0.0813 | 120 | 164,67 | 315 | 226 | 0.176 | 0.18| 0002 | 0.746| 020 |028| 003 | 1689|0454 | 0090 | 001 | A ioeragevaifie
RL10-R111 | 99831 | 997.62 | 997.11 | 996.42 | 35.48 | 0.0194 | 00620 0.0006 | 0.0626 | 120 | 10030 | 315 | 307 | 0.239 | 0.26| 0002 | 0.848| 021 |035| 004 | 2607|0646 | 0109 | 001 | A yocragevaifie
RILL-R112 | 99762 | 99651 | 996.42 | 995.31| 34,35 | 0.0323 | 0789 | 00007 | 0.0797 | 120 | 189.41| 315 | 396 | 0.309 | 0.26| 0002 | 0.845| 021 |034| 003 | 3348|0831 | 0108|001 | A omragevaifie
R112-R113 | 99651 | 995.83 | 99531 | 994.63| 56.8 | 0.0116 | (1097 | 00012 | 0.1308 | 120 | 27664 | 315 | 237 | 0.185 | 0.71| 0006 | 1.079| 026 |062| 006 | 2557|0610 | 0195|002 | A onragevaifie
RI13-R114 | 99583 | 99537 | 994.63 | 994.17 | 3214 | 0.0143 | (178 | 00016 | 0.1802 | 120 | 200,65 | 315 | 264 | 0.205 | 0.88| 0008 | 1.136| 027 |072| 006 | 299 | 0.722 | 0228 | 002 | A yoeuragevaifie
RL14-R115 | 99537 | 995.2 | 994.17 | 994 | 30.32 | 0.0056 | (5537 | 00021 | 0.2257 | 120 | 38871 | 400 | 194 | 0.243 | 0.93| 0008 | 1.130| 028 |0.75| 007 | 2206|0539 | 0302 | 003 | A omuragevaifie
RLISRI116 | 9952 | 995.05| 994 |993.85 3229 | 0.0046 | 6gg | 0.0025 | 02712 | 120 | 43133 | 500 | 204 | 0401 | 068| 0.006 |1069| 0.25 |060| 006 |2.187| 05190299 003 | Aurocuragevaitie
RLL16-R117 | 995.05 | 994,87 | 993.85 | 998.67 | 3116 | 0.0058 | 3177 | 0.0029 | 0.3206 | 120 | 440,00 | 500 | 228 | 0.447 | 0.72| 0007 | 1.081| 026 |062| 006 | 2465|0589 | 0312003 | A omuragevaifie
RLL7-R118 | 994.87 | 994.53 | 993.67 | 998.33| 24.07 | 0.0141 | (3555 | 0.0033 | 0.3587 | 120 | 388.00| 400 | 307 | 0.386 | 0.93| 0009 |1.130| 028 |0.76| 007 | 3501 | 0.856 | 0302 | 903 | A yonuragevaifie
RI18-R110 | 99453 | 99265 | 993.33 | 99145 | 2341 | 0.0808 | .3743| 00035 | 0.3778 | 120 | 2606 | 315 | 625 | 0.487 | 0.78| 0007 | 0.942| 026 |066| 006 |5885| 1649 | 0209 | 002 | A yoeuragevaifie
RL19-R120 | 99265 | 992.24 | 99145 | 991.04| 2616 | 0.0157 | 3032 | 0.0036 | 0-3969 | 120 | 306,11 | 400 | 324 | 0.407 | 0.98| 0009 |1.140| 028 |0.79| 007 | 36910916 | 0315|003 | A onragevaifie
R120-R121 | 99224 | 991.07 | 99104 | 989.87 | 4616 | 0.0253 | 0.4108| 0.0033 | 04146 | 120 | 357.05| 400 | 412 | 0517 | 0.80| 0007 | 1.113| 027 |068| 006 | 4583|1007 | 0271|002 | A onuragevaifie
R121-R122 | 991.07 | 989.95 | 989.87 | 988.75| 36.82 | 0.0289 | 4284 | 00030 | 0-4324 | 120 | 354.83| 400 | 439 | 0552 | 0.78| 0007 | 1.106| 026 |067| 006 |4857| 1162|0267 | 002 | A onragevaifie
R122-R123 | 989.95 | 989.14 | 988.75 | 967.94| 3349 | 0.0242 | 4460 | 00041 | 04501 | 120 | 387,83 | 400 | 402 | 0505 | 0.89| 0008 |1.138| 027 [073| 007 | 4575|1105 | 0293|003 | A yonragevaifie
R123-R124 | 989.14 | 98754 | 987.94 | 986.34| 5065 | 0.0316 | 4636 | 0.0043 | 04679 | 120 | 36046 | 400 | 459 | 0577 | 0.81] 0007 |1.117| 027 |068| 006 | 5132|1228 | 0273|002 | A omuragevaitie
R124-R125 | 98754 | 987.16 | 986.34 | 985.96 | 2688 | 0.0132 | 04812 | 00044 | 04857 | 120 | 44150 | 500 | 344 | 0675 | 0.72| 0007 | 1.082| 026 |063| 006 |3.723| 0888 | 0313|003 | A onragevaifie
R125-R126 | 987.16 | 986.99 | 985.96 | 985.79| 28.26 | 0.0060 | 05280 | 0.0040 | 05329 | 120 | 50042 | 630 | 271 | 0.846 | 0.63| 0006 | 1.058| 025 |057| 005 | 2871|0676 | 0360 | 003 | A romuragevaifie
R126-R127 | 986.99 | 986.9 | 985.79 | 985.7 | 8.73 | 0.0108 | 06357 | 00058 | 0-6416 | 120 | 51305 | 630 | 355 | 1.107 | 0.58| 0005 | 1.041| 024 |054| 005 | 3699|0867 | 0342|003 | A onragevaifie
R127/RA28 | 986.9 | 985.84| 985.7 | 984.64| 26.93| 0.0366 | 07168 | 00066 | 07234 | 120 | 423.10| 500 | 574 | 1.127 | 0.64| 0006 | 1.012| 025 [058| 005 | 5811|1436 | 0289|003 | A onragevaifie
R2B-R129 | 98584 | 984.03| 983.64 | 982.83| 3057 | 0.0265 | 07316 | 0.0067 | 0.7383| 120 | 453,07 | 500 | 488 | 0958 | 0.77| 0007 | 1101| 026 |066| 006 |5375 1.284| 0329|003 | A yoragevaritie
R129-R130 | 984.03 | 983.64 | 982.83 | 982.44 | 24.97 | 0.0156 | (7008 | 00072 | 0.7981 | 120 | 51508 | 630 | 437 | 1.363 | 0.59| 0005 | 1.043| 024 |055| 005 | 4563|1069 | 0344 | 003 | A yocragevaifie
RI30-R131 | 98364 | 983.1 | 98244 | 9819 | 5436 | 0.0099 | 0,g500| 0.0078 | 08578 | 120 | 576,08 | 630 | 349 | 1087 | 0.79| 0007 | 1.108| 026 |067| 006 | 3866|0923 | 0422|004 | A onuragevaifie
RI3L-RO7 | 9831 | 962.75| 9BLO | 98155 | 2452 | 0.0143 | 09100 | 0.0084 | 0.9283| 120 | ssa40| 630 | 418 | 1303 | 0.71| 0.006 |1080| 0.26 |0.62| 006 |4515] 1075|0391 |00 | A ocuragevaifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau VI1.7: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 01) :

CTN cp . . . .
Tron et am [ CT.av | CRam | CRav ?r:ns)t (mI/m) (r%gls) (gglus) (rr%;s) Ks (Irjncril) I(Dn?r?wr) (\rﬁ) (35’/2) Rq |Rqmin| Rv | Rvmin| Rh | Rhmin (rr\1//s) Yn'l}'s? (:) H(%” Au\:clfcfrszge
(m) (m) (m) (m)

N1-N2 | 1007.1 | 1006.86 | 1005.9 | 1005.66 | 27.25 | 0.0088 | 0178 | 0.0002 | 0.0178 | 120 | 13318 | 315 | 207 | 0161 |01 0.001 |0:650| 019 [023] 008 [1346] 0398] 0071|001 | pnocuragevaritie
N2-R4 | 1006.86 | 1005.82 | 1005.66 | 1004.62| 2916 | 0.0857 | 035 | 0.0003 | 0.0359 | 120 137,85 315 | 416 | 0.324 | 0.11] 0001 | 0.650| 019 |023| 008 | 2.704| 0804 | 0071 | 901 | a\vociragevarifie
N3-N4 | 1008.28 | 1007.25 | 1007.08 | 1006.05 | 29.65 | 0.0847 | (310 | 0.0008 | 0.0313 | 120 | 13155 | 315 | 411 | 0320 |010| 0001 |0.631| 019 |021| 002 |2501] 0.788 | 0066 | 901 | Arocurage veritie
N4-N5 | 1007.25 | 100558 | 1006.05 | 1004.38 | 29.08 | 0.0575 | ,0415 | 0.0004 | 0.0418| 120 13351 | 315 | 529 | 0.412 | 0.10| 0001 | 0.636] 019 |022| 008 |3365| 1015|0068 | 90 | A\ronragevaifie
N5-N6 | 100558 | 100431 | 1004.38 | 100311 | 25.71 | 0.0434 | (510 | 0.0005 | 0.0515 | 120 | 14346 | 315 | 490 | 0382 |013| 0.001 |0.684| 020 |025| 003 |3352] 0959 | 0078 | 001 | pvociragevaritie
N6-R6 | 100431 | 10025 | 100311 | 10013 | 3467 | 0.0522 | g gg05 | 0.0006 | 0.0611 | 120 | 15660 | 315 | 504 | 0392 | 016 0001 [0.724| 020 |027| 003 [3599] 0.999] 0084|001 | o wocurageveritie
N7-N& | 1003.09| 1001.94 | 100189 | 1000.74 | 30.1 | 0.0882 | (pgg | 0.0008 | 0.0290 | 120 | 19572 | 315 | 431 | 0336 |009| 0.001 |0613| 019 |020| 002 |2643] 0820|0062 | 901 | pyocuragevaritie
NE-NO | 1001.94| 100066 | 1000.74 | 999.46 | 34.78 | 0.0868 | (0576 | 0.0005 | 0.058L | 120 | 16418 | 315 | 423 | 0320 018 0.002 |0.744| 020 |028] 008 [3149] 0848 ] 0089 | 001 | pnocuragevaritie
NO-RE | 1000.66| 9996 | 99946 | 998.4 | 37.3 | 0.0284| 0804 | 0.0007 | 0.0812 | 120 19538 315 | 3.72 | 0.289 | 0.28] 0008 | 0.864| 021 |036| 004 | 3211|0788 | 0413 |00 | a\vocragevaifie
N11-N12 | 1009.37 | 1008.9 | 100817 | 1007.7 | 2564 | 0.0183 | 0150 | 0.0001 | 0.0151 | 120 13990 | 315 | 298 | 0233 | 0,06 0001 |0572| 0.19 |017| 002 |1.708] 0561 | 0054 | 001 | A ociragevarifie
N10-N12 | 101003 | 1008.9 | 1008:83| 1007.7 | 2097 | 0.0539 | 0,0150 | 0.0001 | 0.0251 | 120| 9223 | 315 | 512 | 0.309 | 0.04] 0000 |0.485| 018 |013| 002 | 2481|0945 | 0041|001 | A onragevaifie
N12-N13 | 1008.9 | 1007.99 | 1007.7 | 1006.79 | 14.65 | 0.062L | 00502 | 0.0006 | 0.0598 | 120 | 15045 | 315 | 549 | 0428 | 0.14] 0001 |0691| 020 |025| 003 |3.797| 1079 | 0.080 | 001 | A ocurage varifie
N13-N14 | 1007.99 | 1005.95 | 1006.79 | 1004.75 | 40.24 | 0.0507 | 1276 | 0.0012 | 0-1288| 120 gg.a2| 315 | 496 | 0387 | 0.33] 0003 |0899| 022 [040| 004 |4464] 1083|0125 | 001 | A ociragevaritie
N14-N15 | 1005.95 | 1003.86 | 1004.75 | 1002.66 | 46.39 | 0.0432 | 0 1545 | 0.0014 | 0.1559 | 120 | 230.73| 315 | 458 | 0.357 | 0.44| 0004 |0.960| 023 |046| 005 | 4399|1050 | 0146 | OO | A\ociragevaifie
N20-N15 | 1005.97 | 1003.86 | 1004.77 | 1002.66 | 26.84 | 0.0786 | 00269 | 0.0003 | 00271 | 120 107,04 | 315 | 618 | 0481 | 0.06| 0001 |0550| 0.19 |016| 002 |3.402] 1154|0050 | 001 | A ocurage varifie
N15-N16 | 1003.86 | 100336 | 100266 | 1002.16| 20.3 | 0.0246 | 02082 | 0.0010 | 0.2102| 120 2g6.73| 315 | 346 | 0.270 | 0.78] 0007 |1.104| 026 |066| 006 | 3821|0914 | 0209 | 002 | a\onragevaifie
N16-N17 | 100336 | 100223 | 100216 | 1001.03 | 33.75 | 0.0835 | 02633 | 0.0024 | 0-2663 | 120 | 95,81 | 315 | 403 | 0314 | 0.85| 0008 |1129| 027 |071| 006 | 4586|1092 | 0222|002 | Aociragevarifie
N17-N18 | 1002.23 | 1001.38 | 100103 | 1000.18| 21.23 | 0.0400 | 0.3104 | 0.0030 | 0.3224 | 120 397,32 315 | 441 | 0.344 | 0.94] 0009 | 1.130| 028 |0.76| 007 | 5026|1233 | 0240 | 902 | a\onuragevaifie
N18-N19 | 100138 | 998.99 | 100018 | 997.79 | 4295 | 0.0556 | 3350 | 00031 | 0-3380 | 120| gg 11| 315 | 520 | 0405 | 0.83| 0008 |1125| 027 |070| 006 |5853| 1402 | 0220|002 | A ociragevaifie
N21-N22 | 100047 | 100031 | 9998.27 | 999.11 | 19 |0.0084] 0155 00001 | 00157 | 120 13042 | 315 | 202 | 0158 | 0.10] 0001 |0633| 019 [021| 002 |1.281] 0387|0067 | 001 | A ocuragevarifie
N22-N23 | 100031 | 1000.1 | 99911 | 998.9 | 24 | 0.0087 | 0,0311| 0.0003 | 0.0813 | 120 170,54 315 | 206 | 0.161 | 0.20 0002 |0.771] 020 |030| 008 | 1500|0419 0094 |00 | a\yocragevarifie
N23-N24 | 1000.1 | 100003 | 9969 | 998.83 | 14.99 | 0.0047 | 00466 | 0.0004 | 0.0470 | 120| 53334 | 315 | 151 | 0117|040 0004 |0938| 023 |044| 004 |1413]0340| 0139|001 | A ociragevarifie
N24-N19 | 1000.03 | 998.99 | 998.83 | 997.79 | 25 | 0.0416| 0,0621 | 0.0006 | 0.0627 | 120 | 165,00 315 | 450 | 0.350 | 0.18] 0002 | 0.748| 020 |029| 008 | 3364|0903 | 0090 | 901 | a\oniragevaifie
N10-RI0 | 998.99 | 998.61 | 997.79 | 997.41 | 46.89 | 0.0081 | 0.4126 | 0.0038 | 0.4164 | 120| 456,40 500 | 270 | 0530 | 0.79] 0007 |1107| 026 |067| 006 |2.989| 0.715| 0334 | 003 | A ociragevarifie
N25-N26 | 10058 | 100453 | 10046 | 1008.33 | 35.29 | 0.0360 | 0.0170| 0.0002 | 0.0171 | 120 104.33| 315 | 418 | 0.326 | 0.05] 0000 | 0540| 019 |015| 002 | 2257|0779 | 0048 | 901 | A\oniragevarifie
N26-N27 | 100453 | 1004 |100333| 10028 | 1355 | 0.0891 | 0.0840 | 0.0003 | 0.0843 | 120 | 13317 | 315 | 436 | 0340 | 0.10 0001 |0635| 0.19 |021| 003 | 2770|0836 | 0068 | 001 | A ocuragevaifie
N27-R38 | 1004 | 10087 | 10028 | 10025 | 70.17 | 0.0043 | 0.0509 | 0.0005 | 0.0514 | 120| p3s81 | 315 | 144 | 0112 0.46] 0004 |0974| 023 |048| 005 | 1408|0334 | 0150|001 | A ociragevarifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.8: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 02) :

CTN cp . . . .
Tron et am [ CT.av | CRam | CRav ?r:ns)t (mI/m) (r%gls) (gglus) (rr%;s) Ks (Irjncril) I(Dn?r?wr) (\rﬁ) (35’/2) Rq |Rqmin| Rv | Rvmin| Rh | Rhmin (rr\1//s) Yn'l}'s? (:) H(%” Al}:(l)t:usrszge
(m) (m) (m) (m)

N28-N29 | 999.19 | 997.76 | 997.99 | 99656 | 20.8 | 0.0688 | 0.0286 | 0.0003 | 0.0289 | 120 | 112.36 | 315 | 5.78 | 0.450 | 0.06 | 0.0006 | 0.570| 0.19 | 0.17| 0.02 |3296| 1.086 | 0.053| 001 | Autocurage vaifie
N29-N30 | 997.76 | 995.77 | 996.56 | 99457 | 46.45 | 0.0428 | 0.0572 | 0.0006 | 0.0577 | 120 | 150.22| 315 | 4.56 | 0.355 | 0.16 | 0.0016 | 0.724| 020 | 0.27| 003 |3305| 0912 | 0.086 | 001 | Autocurage véifie
N41-N42 | 998.45 | 99721 | 997.25 | 996.01 | 23.32 | 0.0532 | 0.0286 | 0.0003 | 0.0289 | 120 | 117.90| 315 | 5.08 | 0296 | 0.07 | 0.0007 | 0.589| 0.19 |0.18| 0.02 |2995| 0961 | 0.057 | 001 | Autocurage véifie
N42-N30 | 997.21 | 995.77 | 996.01 | 99457 | 38:56 | 0.0373 | 0.0572 | 0.0006 | 0.0577 | 120 | 163.37| 315 | 4.26 | 0332 | 0.17| 0.0017 | 0.741| 020 |0.28| 003 |3.158| 0858 | 0.089 | 001 | Autocurage vaifie
N30-N31 | 995.77 | 994.18 | 994,57 | 992.98 | 31.7 | 0.0502 | 0.1686 | 0.0016 | 0.1702 | 120 | 231.83| 315 | 4.94 | 0.385 | 0.44 | 0.0043 | 0.964 | 023 |047| 005 |4759| 1147 | 0.147 | 001 | Autocurage vaifie
N31-N32 | 994.18 | 99252 | 992.98 | 99132 | 32.93 | 0.0504 | 0.2228 | 0.0022 | 0.2250 | 120 | 257.20| 315 | 4.95 | 0.386 | 0.58 | 0.0056 | 1043| 025 |054| 005 | 5160|1226 | 0.171| 002 | Autocurage véifie
N32-N33 | 99252 | 991.06 | 991.32 | 989.86 | 61.93 | 0.0236 | 0.2771 | 0.0027 | 0.2798 | 120 | 321.83| 400 | 3.97 | 0.499 | 0.56 | 0.0054 | 1033| 025 |053| 005 | 4101|0973 | 0213|002 | Autocurage vaifie
N43-N44 | 9918 | 99121 | 9906 | 99001 | 54.67 | 0.0108 | 0.0185 | 0.0002 | 0.0187 | 120 | 134.99| 315 | 220 | 0178 | 0.10| 0.0010 | 0.641| 019 |022| 003 | 1468|0442 | 0.069 | 001 | Autocurage vasifie
N44-N34 | 99121 | 990.9 | 990.01 | 989.7 |31.25|0.0099 | 0.0370 | 0.0004 | 0.0373| 120 | 177.85| 315 | 2.20 | 0171 | 0.22| 0.0021 | 0.801| 021 |031| 003 | 1759|0453 | 0.099 | 001 | Autocurage vasifie
N33-N34 | 991.06 | 990.9 | 989.86 | 989.7 | 12,69 | 0.0126 | 0.2955 | 0.0029 | 0.2084 | 120 | 370.77| 400 | 2.90 | 0365 | 0.82 | 0.0079 | 1120 | 027 |069| 006 |3.250| 0.790 | 0.275 | 008 | Autocurage vaifie
N34-N35 | 9909 | 989.83 | 989.7 | 98863 | 3158 | 0.0339 | 0.3510 | 0.0034 | 0.3544 | 120 | 32856 | 400 | 4.76 | 0598 | 0.59 | 0.0057 | 1046 | 0.25 |0.55| 0.05 | 4978|1183 | 0.220| 002 | Autocurage véifie
N45-N46 | 99139 | 990.44 | 990.19 | 98924 | 231 | 0.0411 | 0.0185 | 0.0002 | 0.0187| 120 | 105.04| 315 | 4.47 | 0348 | 0.05 | 0.0005 | 0542 | 0.19 |0.16| 002 |2425| 0835 | 0.049| 001 | Autocurage vaifie
N46-N35 | 990.44 | 989.83 | 989.24 | 98863 | 28.85 | 0.0211 | 0.0370 | 0.0004 | 0.0373| 120 | 154.32| 315 | 3.21 | 0250 | 0.15| 0.0014 | 0.705| 020 |0.26| 0.03 | 2261|0636 | 0.082 | 001 | Autocurage véifie
N35-N36 | 989.83 | 98824 | 983.63 | 987.04 | 42.3 | 0.0376 | 0.4064 | 0.0039 | 0.4104 | 120 | 340.44| 400 | 5.01 | 0630 | 0.65 | 0.0063 | 1063| 0.25 | 0.58| 006 |5330| 1278 | 0.233| 002 | Autocurage véifie
N47-N36 | 989.63 | 98824 | 98343 | 987.04 | 60.13 | 0.0231 | 0.0185 | 0.0002 | 0.0187| 120 | 117.03| 315 | 3.35 | 0261 | 0.07 | 0.0007 | 0.586 | 0.19 |0.18| 0.02 | 1.965| 0633 | 0.057| 001 | Autocurage vaifie
N36-N37 | 98324 | 988 | 987.04 | 9868 |33.38| 00072 | 0.4434 | 0.0043 | 0.4477| 120 | 479.63| 500 | 254 | 0.499 | 0.90 | 0.0086 | 1.138| 028 |0.74| 007 | 2896|0712 | 0.368| 008 | Autocurage vaifie
R13-R13 | 997.08 | 995.48 | 995.88 | 994.28 | 26.42 | 0.0606 | 0.0146 | 0.0001 | 0.0147 | 120| 89.43 | 315 | 543 | 0.423 | 003| 0.0003 | 0471| 018 |013| 002 |2553] 1.000 | 0.040 | 001 | Autocurage vérifie
N59-N60 | 100459 | 1003.15 | 1003.39 | 1001.95 | 28.39 | 0.0507 | 0.0123 | 0.0001 | 0.0124 | 120 | 86.73 | 315 | 4.97 | 0.387 | 0.03| 0.0003 | 0457 | 0.18 |0.12| 002 |2268| 0914 | 0.038| 001 | Autocurage véifie
N61-N60 | 100355 | 1003.15 | 1002.35 | 1001.95 | 44.01 | 0.0091 | 0.0123 | 0.0001 | 0.0124 | 120 | 129.72| 315 | 2.10 | 0.164 | 0.08 | 0.0007 | 0.595| 0.19 |0.19| 002 | 1.250| 0298 | 0.058 | 001 | Autocurage vaifie
N60-R41 | 1003.15 | 1000.03 | 1001.95 | 998.83 | 29.26 | 0.0795 | 0.0338 | 0.0003 | 0.0342 | 120 | 116.46 | 315 | 6.22 | 0484 | 0.07| 0.0007 | 0584 | 019 |0.18| 002 |3632| 1173 | 0.056 | 001 | Autocurage vaifie
N62-N63 | 1004.07 | 10032 | 1002.87| 1002 | 29.21 | 0.0298 | 0.0159 | 0.0002 | 0.0161 | 120 | 10557 | 315 | 3.80 | 0.296 | 0.05 | 0.0005 | 0.545| 0.19 |0.16| 002 |2072| 0711 | 0.049 | 001 | Autocurage vésifie
N65-N63 | 100355 | 10032 | 1002.35| 1002 | 39 | 00090 | 0.0159 | 0.0002 | 0.0161| 120 | 13220 | 315 | 2,09 | 0163 | 0.10| 0.0010 | 0632| 019 |021| 003 | 1.321] 0401 | 0.067 | 001 | Autocurage vaifie
N63-N64 | 10032 | 100117 | 1002 | 999.97 | 33.84 | 0.0600 | 0.0467 | 0.0005 | 0.0471| 120 | 13854 | 315 | 5.40 | 0421 | 0.11 | 00011 | 0.652| 0.19 |023| 003 | 3518|1047 | 0071|001 | Autocurage vaifie
N66-N64 | 100162 | 1001.17 | 1000.42 | 99997 | 337 | 00134 | 0.0148 | 0.0001 | 0.0150 | 120 | 119.39| 315 | 255 | 0.198 | 0.08 | 0.0007 | 0.594 | 0.19 |0.18| 002 | 1513|0482 | 0.058 | 001 | Autocurage vaifie
N64-R44 | 100117 | 99856 | 999.97 | 997.36 | 33.84| 0.0771 | 00763 | 0.0007 | 0.0771 | 120 | 15890 | 315 | 6.12 | 0477 | 0.16 | 0.0016 | 0.723| 020 |027| 003 |4427| 1223 | 0.086 | 001 | Autocurage vésifie
N67-R46 | 9993 | 996.88 | 9981 | 995.68 | 41.33| 0.0586 | 0.0081 | 0.0001 | 0.0082 | 120 | 72.32 | 315 | 533 | 0416 | 0.02| 0.0002 | 0379| 0.8 |0.10| 002 |2019] 0973 | 0.081| 001 | Autocurage vaifie

74



Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.8: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 02 suite) :

CTN CP . . . .
Tron e am [ CT.av | CRam | CRav I(Dr:ns)t (mI/m) (35'5) (2% (rr%;s) Ks (Irjncril) (Er):r%r) (\r/nF/JsS,) (35’/% Rq | Rgmin| Rv | Rvmin| Rh | Rhmin (rr\1//s) anﬂ's? (rT]) H(LT)” Au\t/:)tcﬁge
(m) (m) (m) (m)
N68-R47 | 997.55 | 995.97 | 996.35 | 994.77 | 41.33 | 0.0382 | 0.0081 | 0.0001 | 0.0082 | 120 | 78.34 | 315 | 4.31 | 0.336 | 0.02| 0.0002 | 0.412| 0.18 |0.11| 0.02 |1.774| 0.789 | 0.034 | 0.01 | Autocurage vérifie
N69-R48 | 9955 | 994.26 | 994.3 | 993.06 | 41.33 | 0.0300 | 0.0081 | 0.0001 | 0.0082 | 120 | 81.98 | 315 | 3.82 | 0.297 | 0.03 | 0.0003 | 0.431| 0.18 |0.11| 0.02 |1.647| 0.701 | 0.036 | 0.01 | Autocurage vérifie
N70-R49 | 994.23 | 993.34 | 993.03 | 992.14 | 41.33 | 0.0215 | 0.0081 | 0.0001 | 0.0082 | 120 | 87.24 | 315 | 3.24 | 0.252 | 0.03| 0.0003 | 0.459 | 0.18 |0.12| 0.02 |1.486| 0.596 | 0.039 | 0.01 | Autocurage vérifie
Tableau VI1.9: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 03):
T CTN cp Dist | Qpl Qeu Qt Dcal | Dnor | Vps | Qps . : . V |Vmin| H |Hmin Vitesse
TN 'CTam|CT.av|[CRam [CRav| (m) | (m/m) | (m¥s) | (m¥s) | (m¥s) Ks (mmy) | (mm) | (m/s) | (m¥s) Rq |Rqmin| Rv | Rvmin| Rh | Rhmin (mis) | (m/s) | (m) | (m) Autocurage
(m) (m) (m) (m)

N71-R18 | 990.3 | 988.49 | 989.1 |987.20 4549 | 0.0398 | 00096 | 0.0001 | 0.0097 | 120 | g56 | 315 | 440 | 0.343 | 0.03 | 0.0003 | 0435 | 018 |012| 002 | 19110808 0036|001 | A oirage verifie
N37-N33 | 988 |986.25| 9868 | 985.05 | 34.76| 0.0503 | 4707 | 0.0046 | 04753 | 120 | 34054 | 4o | 5.80 | 0.729 | 065 | 0.006 | 0.891.| 026 |058| 0.06 | 517 | 1.480 | 0.234 | 002 | o0 rage varifie
N38-N39 | 986.25 | 985.95 | 985.05 | 984.75 | 50.14 | 0.0060 | 4981 | 0.0049 | 0.5029 | 120 | 51857 | 630 | 271 | 0.843 | 0.60 | 0.006 | 1.047 | 025 |055| 005 |2.835| 0675 |0.347 | 003 | A ycrage varifie
N39-N40 | 985.95 | 985.54 | 984.75 | 984.34 | 18.23 | 0.0225 | 05254 | 0.0051 | 05305 | 120 | 41976 | 500 | 450 | 0.883 | 0.60 | 0.006 | 1049 | 025 [055| 005 | 4718|1125 | 0277|003 | A o rage varifie
N40-R20 | 985.54 | 984.82 | 984.34 | 98362 | 30 |0.0240 | 5527 | 0.0054 | 0.5582 | 120 | 41559 | 500 | 465 | 0912|061 | 0.006 | 1.052 | 025 |056| 006 |4.890 | 1.168 | 0.280 | 003 | A tocirage vérifie
N48-N49 | 985.68 | 985.42 | 984.48 | 984.22 | 27.86 | 0.0093 | 00270 | 0.0003 | 0.0273| 120 | 159,97 | 315 | 213 | 0.166 | 0.16 | 0.002 | 0.727 | 020 |027| 003 | 1549 | 0.429 | 0.086 | OOL | A\ rage vrifie
N49-N50 | 985.42 | 983.65 | 984.22 | 982.45 | 41.77 | 0.0424 | 0540 | 0.0006 | 0.0546 | 120 | 15621 | 315 | 454 | 0.354 | 015| 0002 | 0.713 | 020 |027| 003 |3.234|0907 [ 0084|001 | A ocirage varifie
N50-N51 | 983.65 | 98141 | 982.45 | 980.21 | 57.19 | 0.0392 | 00g10 | 0.0008 | 0.0819 | 120 | 18457 | 315 | 4.36 | 0.340 | 0.24| 0.002 | 0.827 | 021 |033| 004 |3610| 0920 0104 |00L | 5 o one varifie
N51-N52 | 981.41 | 978.99 | 980.21 | 977.79 | 60.26 | 0.0402 | 01080 | 0.0011 | 0.1092 | 120 | 20463 | 315 | 442 | 0.344 | 0.32| 0.003 | 0890 | 022 |039| 004 3931|0072 | 0121|001 | A\ yrage varifie
N52-N53 | 978.99 | 977.3 | 977.79 | 976.1 | 39.73 | 0.0425 | 1357 | 0.0014 | 0.1364 | 120 | 220,11 | 315 | 455 | 0.354 | 0.39| 0004 | 0929 | 023 |043| 004 | 4223|1038 |0.136| 001 | A\ ocurage varifie
N53-N54 | 977.3 | 975.45| 976.1 | 974.25 | 43.68 | 0.0424| 01621 | 0.0017 | 0-1637 | 120 | 23587 | 315 | 454 | 0.353 | 0.46 | 0.005 | 0977 | 024 |048| 005 | 4433|1077 | 0151|002 | A\ srage varifie
N54-N55 | 975.45 | 973.25 | 974.25 | 972.05 | 38.37 | 0.0573 | 01801 | 0,0019 | 01910 | 120 | 236,11 | 315 | 528 | 0.411 | 046 | 0.005 | 0978 | 024 |048| 005 |5163| 1254 [ 0151|002 | A ocirage varifie
N55-NS6 | 973.25 | 973.11 | 972,05 | 971.91 | 12.83 | 0.0109 | 02161 | 0.0022 | 0-2183| 120 | 333,82 | 400 | 270 | 0.339 | 0.64 | 0.007 | 1061 | 026 |058| 006 |2.866 | 0.696 | 0231|002 | A\ rage varifie
N56-N57 | 97311 | 971.77 | 97191 | 970.57 | 30.77 | 0.0435 | 02342 | 0.0024 | 02366 | 120 | 69,35 | 315 | 460 | 0.358 | 0.66 | 0.007 | 1.065 | 026 |059| 0.06 |4.902| 1.194 | 0.185 | 002 | A o0 rage varifie
N57-N58 | 971.77 | 970.84 | 970.57 | 969.64 | 37.58 | 0.0247 | 2523 | 0,0026 | 02549 | 120 | 307.98| 315 | 347 | 0.270 | 0.94| 0010 | 1139 | 029 |0.76| 007 |3.951| 1004 [ 0241|002 | A yicirage varifie
N58-R29 | 970.84 | 969.33 | 969.64 | 968.13 | 60.09 | 0.0251 | 02704 | 0,0028 | 02732 | 120 | 31519 | 315 | 349 | 0272 | 1.00| 0010 | 1144 | 030 |081| 007 |3.997 | 1033 | 0256|092 | A s rage varifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.10: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 04):
T CTN cP Dist | Qpl Qeu Qt Dcal | Dnor | Vps | Qps . . . V |Vmin| H |Hmin Vitesse
TN "CTam [ CT,av | CRam | CRav | (m) | (m/m) | (m¥s) | (m¥s) | (m*Is) Ks (mm) | (mm) | (m/s) | (m%s) Rq |Rgmin| Rv | Rvmin| Rh  Rhmin (mis) | (m/s) | (m) | (m) Autocurage
(m) (m) (m) (m)
N72-N73 | 1000.98 | 1000.24 | 999.78 | 999.04 | 19.64 | 0.0377 | 0.0051 | 0.0001 | 0.0052 | 120 | 65.94 | 315 | 4.28 | 0.333 | 0.02 | 0.0003 | 0.344 | 0.18 |0.09| 002 |1.472|0.778 | 0.028 | 0.01 Autocurage vérifie
N73-N74 | 1000.24 | 998.92 | 999.04 | 997.72 | 34.76 | 0.0380 | 0.0102 | 0.0001 | 0.0103 | 120 | 85.39 | 315 | 4.30 | 0.335 | 0.03 | 0.0003 | 0450 | 0.18 |0.12| 0.02 |1.932|0.790 | 0.038 | 0.01 Autocurage vérifie
N74-N77 | 998.92 | 996.71 | 997.72 | 99551 | 33.82 | 0.0653 | 0.0153 | 0.0001 | 0.0155 | 120 | 89.79 | 315 | 5.64 | 0.439 | 0.04 | 0.0003 | 0.472| 0.18 |0.13| 0.02 |2.663| 1.039 | 0.040 | 0.01 Autocurage vérifie
N75-N76 | 1001.13 | 999.695 | 999.93 | 998.495 | 15.05 | 0.0953 | 0.0051 | 0.0000 | 0.0052 | 120 | 55.41 | 315 | 6.81 | 0.530 | 0.01 | 0.0001 | 0.291| 0.18 [0.07| 0.02 |1.982|1.234 | 0022 | 001 Autocurage vérifie
N76-N77 | 999.695 | 996.71 | 998.495 | 99551 | 35.7 | 0.0836 | 0.0102 | 0.0001 | 0.0103 | 120 | 73.64 | 315 | 6.38 | 0.497 | 0.02 | 0.0002 | 0.386| 0.18 |0.10| 0.02 |2.459| 1.164 | 0.032 | 0.01 Autocurage vérifie
N77-R55 | 996.71 | 995.77 | 99551 | 994.57 | 18.44 | 0.0510 | 0.0454 | 0.0004 | 0.0459 | 120 | 141.36 | 315 | 4.98 | 0.388 | 0.12| 0.0011 | 0.660| 0.19 |0.23| 0.03 |3.287| 0.968 | 0.073 | 0.01 Autocurage vérifie
N82-N83 | 997.33 | 995.42 | 996.13 | 994.22 | 49.75 | 0.0384 | 0.0266 | 0.0003 | 0.0269 | 120 | 122.00| 315 | 4.32 | 0.336 | 0.08 | 0.0008 | 0.602| 0.19 |0.19| 0.2 |2.601| 0.820 | 0.060 | 001 Autocurage vérifie
N83-N79 | 995.42 | 991.86 | 994.22 | 990.66 | 39.87 | 0.0893 | 0.0532 | 0.0005 | 0.0537 | 120 | 135.06 | 315 | 659 | 0.513 | 0.10| 0.0010 | 0.641| 0.19 |0.22| 003 |4.223| 1.270 | 0.069 | 0.01 Autocurage vérifie
N78-N79 | 9938 | 991.86 | 992.6 | 990.66 | 32.15 | 0.0603 | 0.0266 | 0.0003 | 0.0269 | 120 | 112.08 | 315 | 5.42 | 0.422 | 0.06 | 0.0006 | 0569 | 0.19 |0.17| 0.02 |3.083|1.017 | 0.053 | 0.01 Autocurage vérifie
N79-N8O | 991.86 | 988.79 | 990.66 | 987.59 | 53.21 | 0.0577 | 0.1065 | 0.0010 | 0.1075 | 120 | 190.09| 315 | 5.30 | 0.412 | 0.26 | 0.0025 | 0.847| 021 |0.35| 0.04 |4.486| 1.118 | 0.109 | 0.01 Autocurage vérifie
N84-N85 | 991.06 | 990.311 | 989.86 | 989.111 | 36.48 | 0.0205 | 0.0266 | 0.0003 | 0.0269 | 120 | 137.19 | 315 | 3.16 | 0.246 | 0.11 | 0.0010 | 0.647 | 0.19 [0.22| 0.03 |2.045| 0611 | 0.070 | 0.01 Autocurage vérifie
N85-N8O | 990.311 | 988.79 | 989.111 | 987.59 | 51.64 | 0.0295 | 0.0532 | 0.0005 | 0.0537 | 120 | 166.27 | 315 | 3.78 | 0.295 | 0.18 | 0.0017 | 0.753| 0.20 |0.29| 0.03 |2.850| 0.765 | 0.091 | 0.01 Autocurage vérifie
NSO-N81 | 988.79 | 988.45 | 987.59 | 987.25 | 24.28 | 0.0140 | 0.1863 | 0.0018 | 0.1881 | 120 | 305.77 | 315 | 2.61 | 0.203 | 0.93| 0.0088 | 1.139| 0.28 |0.75| 0.07 |2973|0.735 | 0.237 | 0.02 Autocurage vérifie
N81-R61 | 988.45 | 987.79 | 987.25 | 986.59 |43.96 | 0.0150 | 0.2131 | 0.0020 | 0.2151 | 120 | 317.40 | 400 | 3.17 | 0.398 | 0.54 | 0.0081 | 1.023| 024 |052| 005 |3.242| 0.768 | 0.208 | 0.02 Autocurage vérifie
N86-N87 | 992.28 | 991.14 | 991.08 | 989.94 | 25.44 | 0.0448 | 0.0268 | 0.0003 | 0.0270 | 120 | 118.80| 315 | 4.67 | 0.364 | 0.07 | 0.0007 | 0.592| 0.19 |0.18| 0.2 |2.763| 0.883 | 0.058 | 0.01 Autocurage vérifie
N87-R60 | 991.14 | 990.35 | 989.94 | 989.15 | 30.51 | 0.0259 | 0.0536 | 0.0005 | 0.0541 | 120 | 170.75| 315 | 3.55 | 0.276 | 0.20| 0.0019 | 0.772| 0.20 |0.30| 0.03 |2.738| 0.722 | 0.094 | 0.01 Autocurage vérifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau VI1.11: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 05):
T CTN cP Dist | Qpl Qeu Qt Dcal | Dnor | Vps | Qps . . . V |Vmin| H |Hmin Vitesse
ron CT,am | CT,av | CRam | CRav | (m) | (m/m) | (m¥s) | (m%¥s) | (m?s) Ks (mm) | (mm) | (m/s) | (m%s) Rq |Rgmin| Rv | Rvmin| Rh  Rhmin (mis) | (m/s) | (m) | (m) Autocurage
(m) (m) (m) (m)
N97-N91 | 999.68 | 998.4 | 998.48 | 997.2 |41.33|0.0310 | 0.0076 | 0.0001 | 0.0076 | 120 | 79.22 | 315 | 3.88 | 0.302 | 0.03 | 0.0002 | 0.416| 0.18 |0.11| 002 |1.616|0.711|0.035|0.01 Autocurage vérifie
N98-N92 | 997.24 | 996.74 | 996.04 | 99554 |41.33 | 0.0121 | 0.0076 | 0.0001 | 0.0076 | 120 | 94.49 | 315 | 2.42 | 0.189 | 0.04 | 0.0004 | 0496 | 0.19 [0.14| 0.02 |1.202|0.449 | 0.043 | 0.01 Autocurage vérifie
N99-N93 995.6 994.9 994.4 993.7 | 41.33|0.0169 | 0.0076 | 0.0001 | 0.0076 | 120 | 88.71 | 315 | 2.87 | 0.223 | 0.03| 0.0003 | 0.467 | 0.18 |0.13| 0.02 |1.340| 0.529 | 0.040 | 0.01 Autocurage vérifie
N100-N94 | 994.4 993.5 993.2 992.3 | 41.33| 0.0218 | 0.0076 | 0.0001 | 0.0076 | 120 | 84.63 | 315 | 3.25 | 0.253 | 0.03 | 0.0003 | 0446 | 0.18 [0.12| 0.02 |1.450| 0598 | 0.037 | 0.01 Autocurage vérifie
N101-N95 | 993.25 | 992.23 | 992.05 | 991.03 | 57.57 | 0.0177 | 0.0076 | 0.0001 | 0.0076 | 120 | 87.96 | 315 | 2.93 | 0.229 | 0.03 | 0.0003 | 0.463| 0.18 |0.12| 0.02 |1.359|0.541 | 0.039 | 0.01 Autocurage vérifie
N88-N89 | 1003.94 | 1002.42 | 1002.74 | 1001.22 | 27.2 | 0.0559 | 0.0076 | 0.0001 | 0.0076 | 120 | 70.92 | 315 | 5.21 | 0.406 | 0.02 | 0.0002 | 0.371| 0.8 [0.10| 0.02 |1.933|0.951 | 0030 | 001 Autocurage vérifie
N89-N9O | 1002.42 | 1000.29 | 1001.22 | 999.09 | 27.1 | 0.0786 | 0.0151 | 0.0001 | 0.0153 | 120 | 86.27 | 315 | 6.18 | 0.481 | 0.03 | 0.0003 | 0.454| 0.18 |0.12| 002 |2.808| 1.137 | 0.038 | 0.01 Autocurage vérifie
N9O-NO1 |1000.29| 998.4 | 999.09 | 997.2 | 25.4 | 0.0744 | 0.0227 | 0.0002 | 0.0229 | 120 | 101.48 | 315 | 6.01 | 0.468 | 0.05| 0.0005 | 0.528 | 0.19 |0.15| 0.02 |3.173| 1.120 | 0.047 | 0.01 Autocurage vérifie
N91-N92 998.4 | 996.74 | 997.2 | 99554 |25.55 | 0.0650 | 0.0378 | 0.0004 | 0.0382 | 120 | 126.07 | 315 | 5.62 | 0.438 | 0.09 | 0.0009 | 0.614| 019 |0.20| 0.02 |3.452|1.073| 0063|001 Autocurage vérifie
N92-N93 | 996.74 | 994.9 | 99554 | 993.7 | 27.5 | 0.0669 | 0.0529 | 0.0005 | 0.0534 | 120 | 142.23| 315 | 5.70 | 0.444 | 0.12 | 0.0012 | 0.663| 0.20 |0.23| 0.03 |3.782| 1.113 | 0.074 | 0.01 Autocurage vérifie
N93-N94 994.9 993.5 993.7 992.3 | 22.1 | 0.0633 | 0.0680 | 0.0007 | 0.0687 | 120 | 157.90 | 315 | 555 | 0.432 | 0.16 | 0.0016 | 0.719| 0.20 [0.27| 0.03 |3.990| 1.109 | 0.085 | 0.01 Autocurage vérifie
N94-N95 9935 | 992.23 | 992.3 | 991.03 | 19.15 | 0.0663 | 0.0831 | 0.0008 | 0.0839 | 120 | 168.79 | 315 | 568 | 0.442 | 0.19 | 0.0019 | 0.764| 020 |0.29| 0.03 |4.336| 1.156 | 0.092 | 0.01 Autocurage vérifie
N95-N96 | 992.23 991 991.03 | 989.8 | 19.6 | 0.0628 | 0.0982 | 0.0010 | 0.0992 | 120 | 181.57 | 315 | 552 | 0.430 | 0.23 | 0.0023 [ 0.816| 0.21 |0.32| 003 |4507| 1.152 | 0.102 | 0.01 Autocurage vérifie
N96-N112 991 98858 | 989.8 | 987.38 | 58.7 | 0.0412 | 0.1157 | 0.0011 | 0.1169 | 120 | 208.92 | 315 | 4.48 | 0.349 | 0.34| 0.0033 | 0.900 | 0.22 |0.40| 0.04 |4.031| 0989 |0.125 | 001 Autocurage vérifie
N114-N104 | 999.11 | 998.95 | 997.91 | 997.75 | 30.45| 0.0053 | 0.0123 | 0.0001 | 0.0124 | 120 | 132.66 | 315 | 1.60 | 0.124 | 0.10 | 0.0010 | 0.634| 0.19 |0.21| 0.3 |1.013|0.308 | 0.067 | 0.01 Autocurage vérifie
N102-N103 | 999.86 | 999.67 | 998.66 | 998.47 |24.12 | 0.0079 | 0.0123 | 0.0001 | 0.0124 | 120 | 122.96 | 315 | 1.96 | 0.152 | 0.08 | 0.0008 | 0.605| 0.19 |0.19| 0.02 |1.184|0.372 | 0061 | 0.01 Autocurage vérifie
N103-N104 | 999.67 | 998.95 | 998.47 | 997.75 | 21.39 | 0.0337 | 0.0246 | 0.0002 | 0.0249 | 120 | 121.44 | 315 | 4.04 | 0.315 | 0.08 | 0.0008 | 0.600 | 0.19 |0.19| 0.2 |2.428|0.768 | 0.060 | 0-01 Autocurage vérifie
N104-N105 | 998.95 | 99847 | 997.75 | 997.27 | 26 |0.0185|0.0492 | 0.0005 | 0.0497 | 120| 176.27 | 315 | 3.00 | 0.233 [ 0.21| 0.0021 |0.795| 021 |0.31| 0.03 |2.381|0.618 | 0.098 | 0.01 Autocurage vérifie
N105-N106 | 998.47 | 998.27 | 997.27 | 997.07 | 39.22 | 0.0051 | 0.0615 | 0.0006 | 0.0621 | 120 | 243.94 | 315 | 1.57 | 0.123 | 0.51 | 0.0050 | 1.004 | 0.4 |050| 0.05 |1.581|0.379 | 0.158 | 0.02 Autocurage vérifie
N106-N107 | 998.27 | 997.94 | 997.07 | 996.74 | 28.95| 0.0114 | 0.0738 | 0.0007 | 0.0746 | 120 | 224.63 | 315 | 2.35 | 0.183 | 0.41 | 0.0040 | 0.941| 023 |044| 0.05 |2.216| 0540 | 0.140 | 0.01 Autocurage vérifie
N117-N118| 997.26 | 9966 | 996.06 | 995.4 |38.05|0.0173|0.0123|0.0001 | 0.0124 | 120| 106.04 | 315 | 2.90 | 0.226 | 0.05 | 0.0005 | 0546 | 019 |0.16| 0.02 |1.587| 0543|0049 | 0.01 Autocurage vérifie
N118-N108 | 996.6 996.4 995.4 995.2 32 | 0.0063 | 0.0246 | 0.0002 | 0.0249 | 120 | 166,53 | 315 | 1.74 | 0.136 | 0.18| 0.0018 | 0.754| 0.20 |0.29| 0.03 |1.315| 0.354 | 0.091 | 0.01 Autocurage vérifie
N119-N109 | 994.66 | 994.46 | 993.46 | 993.26 | 32.26 | 0.0062 | 0.0161 | 0.0002 | 0.0163 | 120 | 142.38 | 315 | 1.74 | 0.135 | 0.12 | 0.0012 | 0.664| 0.20 |0.24| 0.03 |1.152|0.339 | 0.074 | 0.01 Autocurage vérifie
N120-N121| 994.52 | 994.31 | 993.32 | 993.11 | 24.19| 0.0087 | 0.0161 | 0.0002 | 0.0163 | 120 | 133.67 | 315 | 2.05 | 0.160 | 0.10 | 0.0010 | 0.637 | 0.19 |0.22| 0.03 |1.308| 0.396 | 0.068 | 0.01 Autocurage vérifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau VI1.11: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 05 site):

CTN CP . . . .
Tron CT,am | CT,av | CRam | CR,av I(Drlns)t (mllm) (r(r???/ls) (r?]??s) (mQ3t/s) Ks (Iancr?]I) 5:% (\r/nF/)sS) (r?]glss) Rq | Rqmin | Rv | Rvmin | Rh | Rhmin (rr\1//s) \(/r:ysr)] (rT]) H(ml)n Au\:gcﬁge
(m) (m) (m) (m)
N121-N123| 994.31 | 991.8 | 993.11 | 990.6 |29.03 | 0.0865 | 0.0323 | 0.0003 | 0.0326 | 120 | 112.65| 315 | 6.48 | 0.505 | 0.06 | 0.0006 | 0571 | 0.19 |0.17| 0.2 |3.703| 1.220 | 0.054 | 0.01 Autocurage vérifie
N122-N123| 992.42 | 991.8 | 991.22 | 990.6 |36.43|0.0170 | 0.0161 | 0.0002 | 0.0163 | 120 | 117.82 | 315 | 2.88 | 0.224 | 0.07 | 0.0007 | 0.589 | 0.19 |0.18| 0.02 |1.693| 0544 | 0.057 | 001 | Autocurage vérifie
N123-N124| 991.8 | 990.08 | 990.6 | 988.88 | 31.84 | 0.0540 | 0.0629 | 0.0006 | 0.0635 | 120 | 158.01| 315 | 5.12 | 0.399 | 0.16 | 0.0016 | 0.720| 0.20 |0.27| 0.03 |3.687| 1.024 | 0.085 | 0.01 Autocurage vérifie
N124-N125 | 990.08 | 987.85 | 988.88 | 986.65 | 41.19 | 0.0541 | 0.0774 | 0.0008 | 0.0782 | 120 | 170.71| 315 | 5.13 | 0.400 | 0.20| 0.0019 | 0.772| 020 |0.30| 0.03 |3.959| 1.048 | 0.094 | 001 | Autocurage vérifie
N125-N113 | 987.85 | 986.85 | 986.65 | 985.65 | 46.9 | 0.0213 | 0.0919 | 0.0009 | 0.0928 | 120 | 216.81 | 315 | 3.22 | 0.251 | 0.37 | 0.0036 | 0.920| 0.23 |0.42| 0.04 |2.962| 0.724 | 0.133 | 0.01 Autocurage vérifie
N115-N116 | 1001.38 | 999.81 | 1000.18| 998.61 | 36.2 | 0.0434 | 0.0175 | 0.0002 | 0.0177 | 120 | 101.95 | 315 | 459 | 0.358 | 0.05| 0.0005 | 0.530| 0.19 |0.15| 0.02 |2432| 0855 | 0.047 | 001 | Autocurage vérifie
N116-N107 | 999.81 | 997.94 | 998.61 | 996.74 | 27.75 | 0.0674 | 0.0350 | 0.0003 | 0.0354 | 120 | 121.73 | 315 | 5.72 | 0.446 | 0.08| 0.0008 | 0.601 | 0.19 |0.19| 002 |3.441| 1.088 | 0.060 | 901 | Autocurage vérifie
N107-N108| 997.94 | 9964 | 996.74 | 9952 |22.93|0.0672 | 0.1264 | 0.0013 | 0.1277 | 120 | 197.06| 315 | 571 | 0.445 | 0.29| 0.0028 | 0.869 | 0.22 |0.36| 0.04 |4.965| 1.230 | 0.115 | 0.01 Autocurage vérifie
N108-N109 | 996.4 | 994.46 | 9952 | 993.26 | 25.3 | 0.0767 | 0.1685 | 0.0017 | 0.1702 | 120 | 214.12 | 315 | 6.11 | 0.476 | 0.36| 0.0035 | 0.913| 0.22 |0.41| 004 |5576| 1.365 | 0.130 | 001 | Autocurage vérifie
N109-N110 | 994.46 | 992.64 | 993.26 | 991.44 | 28.77 | 0.0633 | 0.2022 | 0.0020 | 0.2042 | 120 | 237.68| 315 | 555 | 0.432 | 0.47 | 0.0046 | 0.983| 0.24 |0.48| 005 |5452|1.313|0.152 | 0.02 Autocurage vérifie
N110-N111| 992.64 | 990.37 | 991.44 | 989.17 | 28.59 | 0.0794 | 0.2197 | 0.0022 | 0.2219 | 120 | 234.97 | 315 | 6.21 | 0.484 | 0.46| 0.0045 | 0.815| 0.24 |0.48| 005 |5.053| 1.461 | 0.150 | 002 | Autocurage vérifie
N111-N112| 990.37 | 98858 | 989.17 | 987.38 | 43.13 | 0.0415 | 0.2373 | 0.0024 | 0.2396 | 120 | 273.11| 315 | 4.49 | 0.350 | 0.68 | 0.0067 | 1.072| 0.26 |0.60| 0.06 |4.814| 1.167 | 0.190 | 0.02 Autocurage vérifie
N112-N113| 988.58 | 986.85 | 987.38 | 985.65 | 29.53 | 0.0586 | 0.3679 | 0.0036 | 0.3715 | 120 | 301.79 | 315 | 5.34 | 0.416 | 0.89| 0.0088 | 0.950| 0.28 |0.73| 0.7 |5.069| 1.502 | 0.231 | 0.02 Autocurage vérifie
N113-R66 | 986.85 | 985.87 | 985.65 | 984.67 | 23.99 | 0.0409 | 0.4747 | 0.0047 | 0.4794 | 120 | 355.28 | 400 | 5.23 | 0.656 | 0.73| 0.0072 | 1.086 | 0.26 |0.63| 0.06 |5.673|1.383 | 0.253 | 0.02 | Autocurage vérifie
N131-N132 | 989.42 | 987.69 | 988.22 | 986.49 | 31.73 | 0.0545 | 0.0149 | 0.0001 | 0.0150 | 120 | 91.90 | 315 | 5.15 | 0.401 | 0.04| 0.0004 | 0.483| 0.18 |0.13| 0.2 |2.487|0.951 | 0.041|0.01 Autocurage vérifie
N132-R68 | 987.69 | 985.25 | 986.49 | 984.05 | 36.57 | 0.0667 | 0.0298 | 0.0003 | 0.0301 | 120 | 114.75| 315 | 5.69 | 0.444 | 0.07 | 0.0007 | 0579 | 0.19 |0.17| 0.02 |3.295| 1.074 | 0.055 | 0.01 | Autocurage vérifie
N126-N127 | 990.25 | 989.75 | 989.05 | 988.55 | 36.13 | 0.0138 | 0.0325 | 0.0003 | 0.0328 | 120 | 159.28 | 315 | 259 | 0.202 | 0.16 | 0.0016 | 0.725| 0.20 |0.27| 0.03 |1.879| 0520 | 0.086 | 0.01 Autocurage vérifie
N128-N127 | 990.68 | 989.75 | 989.48 | 988.55 | 37.43 | 0.0248 | 0.0325 | 0.0003 | 0.0328 | 120 | 142.73| 315 | 3.48 | 0.271 | 0.12| 0.0012 | 0.665| 0.20 |0.24| 003 |2.310]| 0679 | 0.074 | 001 | Autocurage vérifie
N127-N129 | 989.75 | 988.32 | 988.55 | 987.12 | 23.21 | 0.0616 | 0.0976 | 0.0010 | 0.0985 | 120 | 181.75| 315 | 547 | 0.426 | 0.23| 0.0023 | 0.817| 021 |0.32| 0.03 |4.469| 1.142 | 0.102 | 0.01 Autocurage vérifie
N129-N130 | 988.32 | 986.92 | 987.12 | 985.72 | 34.67 | 0.0404 | 0.1301 | 0.0013 | 0.1314 | 120 | 219.14 | 315 | 4.43 | 0.345 | 0.38| 0.0037 | 0.926 | 0.23 |0.43| 0.04 |4.104| 1.002 | 0.135|0.01 Autocurage vérifie
N130-R70 | 986.92 | 983.9 | 985.72 | 982.7 |69.29|0.0436 | 0.1626 | 0.0016 | 0.1642 | 120 | 234.88 | 315 | 4.60 | 0.359 | 0.46 | 0.0045 | 0.974 | 0.24 |048| 0.05 |4.482|1.082|0.150 | 0.02 | Autocurage vérifie
N185-R71 | 984.63 | 983.68 | 98343 | 982.48 | 47.5 | 0.0200 | 0.0687 | 0.0007 | 0.0694 | 120 | 196.77 | 315 | 3.12 | 0.243 | 0.29 | 0.0028 | 0.868| 0.22 |0.36| 004 |2.707| 0.671| 0.114 | 0.01 Autocurage vérifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.12: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 06):
CTN cp Dist | Qpl Qeu Qt Dcal | Dnor | Vps | Qps . . . V |Vmin| H |Hmin Vitesse
Tron CT,am| CT,av | CR,am |CR.av| (m) | (m/m) | (m¥s) | (m*ls) | (m*ls) Ks (mm) | (mm) | (m/s) | (m*ls) Rg | Rqmin | Rv | Rvmin | Rh | Rhmin (mis) | (mis) | (m) | (m) Autocurage
(m) (m) (m) (m)
N133-N134 | 99824 | 998.14 | 997.04 | 996.94 | 22.72 | 0.0044 | 0.0192 | 0.0002 | 0.0194 | 120 | 162.11 | 315 | 146 | 0.114 | 0.17| 0.0016 | 0.736| 020 |028| 003 | 1076 0.202 | 0.088 | %01 A“to\fgrri"]i?ee”"”
N134-R80 | 998.14 | 997.62 | 996.94 | 996.42 | 27.46 | 0.0189 | 0.0385 | 0.0004 | 0.0388 | 120 [ 150.91 | 315 | 3.03 | 0.236 | 0.16 | 0.0015 | 0.727| 020 |027| 003 |2.206| 0.604 | 0.086 | 001 | Autocurage vérifie
N135-R82 | 997.64 | 997.26 | 996.44 | 996.06 | 28.19 | 0.0135 | 0.0192 | 0.0002 | 0.0194 | 120 | 131.42 | 315 | 2.56 | 0.199 | 0.10| 0.0009 | 0.630| 019 |021| 0.02 |1613|0.490 | 0.066 | 001 | Autocurage vérifie
N136-R84 | 997.03 | 996.5 | 995.83 | 995.3 | 43.9 |0.0121 | 0.0262 | 0.0002 | 0.0264 | 120 | 15054 | 315 | 2.42 | 0.189 | 0.14| 0.0013 | 0.691| 020 |025| 0.03 |1675|0.476 | 0.080 | 001 | Autocurage vérifie
N150-N151 | 998.02 | 997.78 | 996.82 | 996.58 | 31.63 | 0.0076 | 0.0169 | 0.0002 | 0.0171 | 120 | 139.48 | 315 | 1.92 | 0.150 | 0.11| 0.0010 | 0.654| 019 |023| 003 |1.257| 0371 | 0.072 | 001 | Autocurage vérifie
N151-R112 | 997.78 | 996.51 | 996.58 | 995.31 | 25.67 | 0.0495 | 0.0338 | 0.0003 | 0.0341 | 120 | 127.27 | 315 | 4.90 | 0.382 | 0.09 | 0.0008 | 0.618| 0.19 | 0.20| 002 |3.030|0.934 | 0.064 | 001 | Autocurage vérifie
N152-N153 | 997.27 | 996.6 | 996.07 | 995.4 | 29.07 | 0.0230 | 0.0169 | 0.0002 | 0.0171 | 120 | 113.25 | 315 | 3.35 | 0.261 | 0.07 | 0.0006 | 0573| 019 |0.17| 002 |1.919| 0.628 | 0.054 | 001 | Autocurage vérifie
N153-R113 | 996.6 |995.83| 995.4 |994.63 | 31.29 | 0.0246 | 0.0338 | 0.0003 | 0.0341 | 120 | 145.07 | 315 | 3.46 | 0.269 | 0.13| 0.0012 | 0.672| 0.19 |0.24| 003 |2.326|0.674 | 0.076 | 001 | Autocurage vérifie
N154-N155 | 997.15 | 996.14 | 995.95 | 994.94 | 29.6 | 0.0341 | 0.0150 | 0.0001 | 0.0152 | 120 | 100.66 | 315 | 4.07 | 0.317 [ 0.05| 0.0004 | 0524| 019 |015| 002 |2134|0.756 | 0.046 | 001 | Autocurage vérifie
N155-R114 | 996.14 | 995.37 | 994.94 | 994.17 | 32.69 | 0.0236 | 0.0301 | 0.0003 | 0.0303 | 120 | 130.94 | 315 | 3.38 | 0.264 | 0.12| 0.0011 | 0.656| 0.19 |0.23| 003 |2.219|0.655 | 0.072| 001 | Autocurage vérifie
N156-N157 | 997.1 | 996.17 | 995.9 |994.97 | 31.96 | 0.0291 | 0.0150 | 0.0001 | 0.0152 | 120 | 103.71| 315 | 3.76 | 0.293 | 0.05| 0.0005 | 0537 | 019 |0.15| 0.02 |2020|0.700 | 0.048 | 001 | Autocurage vérifie
N157-R115 | 996,17 | 995.2 | 994.97 | 994 |39.09 | 0.0248 | 0.0301 | 0.0003 | 0.0303 | 120 | 13858 | 315 | 3.47 | 0.271 | 0.11| 0.0010 | 0.652| 0.19 |0.23| 003 |2.263| 0.671 |0.071| 001 | Autocurage vérifie
N158-N150 | 996.89 | 996.33 | 995.69 | 995.13 | 33.77 | 0.0166 | 0.0150 | 0.0001 | 0.0152 | 120 | 115.25 | 315 | 2.84 | 0.221 | 0.07 | 0.0006 | 0580 | 0.19 |0.18| 0.02 |1.647 | 0534 | 0.055 | 001 | Autocurage vérifie
N159-R116 | 996.33 | 995.05 | 995.13 | 993.85 | 49.1 | 0.0261 | 0.0301 | 0.0003 | 0.0303 | 120 | 137.30 | 315 | 356 | 0.277 | 0.11| 0.0010 | 0.648| 0.19 |0.22| 003 |2.306| 0.687 | 0.071| 001 | Autocurage vérifie
N160-R117 | 996.99 | 994.87 | 995.79 | 993.67 | 52.19 | 0.0406 | 0.0189 | 0.0002 | 0.0191 | 120 | 106.12 | 315 | 4.44 | 0.346 | 0.06 | 0.0005 | 0.547 | 0.19 |0.16| 002 |2.430|0.829 | 0.050 | 001 | Autocurage vérifie
N165-N166 | 996.47 | 995.3 | 99527 | 994.1 | 36,63 | 0.0319 | 0.0189 | 0.0002 | 0.0191 | 120 | 111.01 | 315 | 3.94 | 0.307 [ 0.06 | 0.0006 | 0565| 0.19 |0.17| 002 |2228|0.738 | 0.053 | 001 | Autocurage vérifie
N166-N167 | 9953 | 99371 | 994.1 |992.51 | 29.05 | 0.0547 | 0.0378 | 0.0003 | 0.0381 | 120 | 130.14 | 315 | 5.16 | 0.402 [ 0.09| 0.0009 | 0.626| 019 |021| 002 |3.231|0.986 | 0.066 | 001 | Autocurage vérifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.13: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 07):
CTN cp Dist | Qpl Qeu Qt Dcal | Dnor | Vps | Qps . . . V |Vmin| H |Hmin Vitesse
Tron CT,am|CT,av |CR,am| CR,av| (m) | (m/m)| (m¥s) | (m¥s) | (m%s) Ks (mm) | (mm) | (m/s) | (m%s) Rq | Rgmin | Rv | Rvmin | Rh | Rhmin (mis) | (mis) | (m) | (m) Autocurage
(m) (m) (m) (m)
N137-N138 | 996.71 | 995.76 | 995.51 | 994.56 | 27.45 | 0.0346 | 0.0113 | 0.0001 | 0.0114 | 120 | 90.22 | 315 | 4.10 | 0.319 | 0.04| 0.0003 | 0.475| 0.18 |0.13| 0.02 |1.947| 0.756 | 0.040 | 0.01 Autocurage vérifie
N138-N139 | 995.76 | 994.29 | 994.56 | 993.09 | 31.55 | 0.0466 | 0.0226 | 0.0002 | 0.0228 | 120 | 110.65| 315 | 4.76 | 0.371 | 0.06 | 0.0006 | 0.564| 0.19 |0.17| 0.02 |2.684|0.892 | 0.052 | 0.01 Autocurage vérifie
N139-N140 | 994.29 | 992.81 | 993.09 | 991.61 | 34.87 | 0.0424 | 0.0339 | 0.0003 | 0.0342 | 120 | 131.10| 315 | 4.54 | 0.354 | 0.10| 0.0009 | 0.629| 0.19 |021| 003 |2.858| 0.871 | 0.066 | 0-01 Autocurage vérifie
N140-R90 | 992.81 | 991.63 | 991.61 | 990.43 | 31.93 | 0.0370 | 0.0452 | 0.0004 | 0.0456 | 120 | 149.87 | 315 | 4.24 | 0.330 | 0.14 | 0.0013 | 0.689| 0.20 |0.25| 003 |2.920| 0.833 | 0.079 | 0-01 Autocurage vérifie
N141-N142 | 995.59 | 994.16 | 994.39 | 992.96 | 40.47 | 0.0353 | 0.0135 | 0.0001 | 0.0136 | 120 | 95.99 | 315 | 4.14 | 0.323 | 0.04| 0.0004 | 0.503| 0.19 |0.14| 002 |2.084| 0.767 | 0.044 | 0.01 Autocurage vérifie
N142-N143 | 994.16 | 991.7 | 992.96 | 990.5 | 38.24 | 0.0643 | 0.0269 | 0.0003 | 0.0272 | 120 | 111.26 | 315 | 5.59 | 0.436 | 0.06 | 0.0006 | 0.566| 0.19 |0.17| 0.02 |3.167| 1.049 | 0.053 | 0-01 Autocurage vérifie
N143-N144 | 991.7 | 990.25| 990.5 | 989.05 | 32.05 | 0.0452 | 0.0404 | 0.0004 | 0.0408 | 120 | 138.37 | 315 | 4.69 | 0.365 | 0.11| 0.0010 | 0.651| 0.19 |0.23| 0.03 |3.053|0.907 | 0.071 | 0.01 Autocurage vérifie
N144-N145 | 990.25 | 989.31 | 989.05 | 988.11 | 33.75 | 0.0279 | 0.0539 | 0.0005 | 0.0544 | 120 | 168.81 | 315 | 3.68 | 0.287 | 0.19| 0.0018 | 0.764| 0.20 |0.29| 0.03 |2.810| 0.746 | 0.092 | 0.01 Autocurage vérifie
N145-R93 | 989.31 | 988.32 | 988.11 | 987.12 | 31.24 | 0.0317 | 0.0674 | 0.0006 | 0.0680 | 120 | 179.15| 315 | 3.92 | 0.306 | 0.22 | 0.0021 | 0.806 | 0.21 |0.32| 003 |3.165| 0.810 | 0.100 | 0-01 Autocurage vérifie
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Chapitre VI

Calcul hydraulique

Tableau V1.14: Dimensionnement des Collecteurs secondaires (sous bassin 08):

CTN cp . . . .
Tron  Feram[CT.av | CRam | CRav I(Dr:ns)t (mllm) (35'5) (2% (rr%}s) Ks (Er)ncr?wl) (Er):r%r) (\r/nF/JsS,) (35’/% Rq |Rgmin| Rv | Rvmin| Rh  Rhmin (rr\1//s) anﬂ's? (rT]) H(LT)” Au\:gcﬁge
(m) (m) (m) (m)
N161-N162 | 991.86 | 990.65 | 990.66 | 989.45 | 37.98| 0.0319 | 0.0094 | 0.0001 | 0.0094 | 120 | 85.37 | 315 | 3.94 | 0.307 | 0.03| 0.0003 | 0.450| 018 |0.12| 002 | 1.769| 0.722 | 0.038 | 001 | Autocurage vaifie
N162-N163 | 990.65 | 989.54 | 989.45 | 983.34 | 3355 | 0.0331 | 0.0187 | 0.0002 | 0.0189 | 120 | 10993 | 315 | 401 | 0312 | 0.06 | 0.0005 | 0.561| 019 |0.16| 002 |2.251| 0.750 | 0.052 | 901 | Autocurage véifie
N163-N164 | 989.54 | 9883 | 988.34 | 987.1 | 32.93| 0.0377 | 0.0281 | 0.0003 | 0.0283 | 120 | 12492 | 315 | 428 | 0.333 | 0.09 | 0.0008 | 0.611| 019 |020| 002 |2614| 0812 | 0.062| 001 | Autocurage vaifie
N164-R125| 9883 |987.16 | 987.1 | 985.96| 30.77 | 0.0370| 0.0375| 0.0003 | 0.0378 | 120 | 139.57 | 315 | 424 | 0.331 | 0.11| 0.0010 | 0.655| 019 |0.23| 003 |2779| 0.820| 0.072 | 001 | Autocurage vérifie
N167-N168 | 993.71 | 99322 | 99251 | 992,02 | 34.15| 0.0143 | 0.0494 | 0.0005 | 0.0499 | 120 | 18502 | 315 | 2.64 | 0.206 | 0.24| 00022 | 0.829| 021 |033| 003 |2190| 0549 | 0.105 | 001 | Autocurage vifie
N168-N169 | 993.22 | 991.49 | 992.02 | 990.20 | 35.6 | 0.0486 | 0.0611 | 0.0006 | 0.0616 | 120 | 15035 | 315 | 4.86 | 0.379 | 0.16 | 0.0015 | 0.725| 020 |027| 003 |3523| 0967 | 0.086 | 001 | Autocurage véifie
N169-N170 | 991.49 | 989.74 | 990.29 | 983.54 | 31.03| 0.0564 | 0.0727 | 0.0007 | 0.0734 | 120 | 165.45 | 315 | 5.24 | 0408 | 0.18| 0.0016 | 0.750 | 020 |0.29| 003 |3.925| 1.051 | 0.090 | 001 | Autocurage vaifie
N170-N171| 989.74 | 987.77 | 988.54 | 986,57 | 35.65| 0.0553 | 0.0844 | 0.0008 | 0.0852 | 120 | 17561 | 315 | 5.18 | 0404 | 0.21| 00019 | 0.792| 020 |031| 003 |4.105| 1088 | 0,097 | 001 | Autocurage vifie
N171-R126 | 987.77 | 986.99 | 986557 | 985.79 | 26.28 | 0.0297 | 0.0960 | 0.0009 | 0.0969 | 120 | 207.12| 315 | 380 | 0.206 | 0.33] 0.0030 | 0.896| 022 |0.39| 004 |3.403| 0.824| 0.124 | 001 | Autocurage vérifie
N172-N173| 994.27 | 992.22 | 993.07 | 991.02 | 30.9 | 0.0663 | 0.0091 | 0.0001 | 0.0092 | 120 | 7363 | 315 | 5.68 | 0442 | 0.02| 0.0002 | 0.386 | 018 |0.10| 002 |2190| 1.036 | 0.032| 001 | Autocurage vaifie
N173-N174| 992.22 | 980.84 | 991.02 | 983.64 | 36.77 | 0.0647 | 0.0182 | 0.0002 | 0.0184 | 120 | 95.93 | 315 | 5:61 | 0437 | 0.04| 0.0004 | 0503| 018 |0.14| 002 | 2819|1037 | 0.043| 001 | Autocurage vésifie
N174-N175| 989.84 | 988.21 | 988.64 | 987.01 | 20.7 | 0.0549 | 0.0273 | 0.0002 | 0.0276 | 120 | 11520 | 315 | 5.16 | 0402 | 0.07 | 0.0006 | 0.580 | 019 |0.18| 002 | 2996 | 0971 | 0.055 | 001 | Autocurage vaifie
N175-N176 | 988.21 | 987.07 | 987.01 | 985.87 | 304 | 0.0375 | 0.0364 | 0.0003 | 0.0368 | 120 | 137.82| 315 | 427 | 0333 | 0.11| 0.0010 | 0.649| 019 |022| 003 |2772| 0823 | 0.071| 001 | Autocurage vésifie
N177-N178 | 988.96 | 987.96 | 987.76 | 986.76 | 29.56 | 0.0338 | 0.0091 | 0.0001 | 0.0092 | 120 | 8355 | 315 | 4.06 | 0.316 | 0.03| 0.0003 | 0.440| 018 |0.12| 002 | 1.784| 0.744 | 0,037 | 001 | Autocurage vésifie
N178-N176 | 987.96 | 987.07 | 986.76 | 985.87 | 37.84| 0.0235 | 0.0182 | 0.0002 | 0.0184 | 120 | 11599 | 315 | 3.38 | 0.263 | 0.07 | 0.0006 | 0.583| 019 |0.18| 002 | 1.970| 0636 | 0.056 | 001 | Autocurage véifie
N176-R127 | 987.07 | 986.9 | 985.87 | 985.7 | 35.3 | 0.0048 | 0.0663 | 0.0006 | 0.0669 | 120 | 25349 | 315 | 153 | 0.119 | 0.56 | 0.0050 | 1.033| 024 |053| 005 | 1581|0369 0.168 | 002 | Autocurage vérifie
N179-N180 | 986.72 | 984.75 | 985,52 | 983.55 | 50.62 | 0.0389 | 0.0148 | 0.0001 | 0.0149 | 120 | 97.63 | 315 | 435 | 0.339 | 0.04| 0.0004 | 0510| 019 |0.14| 002 |2220| 0805 | 0.044 | 001 | Autocurage vaifie
N181-N180 | 986.04 | 984.75 | 984.84 | 983.55 | 30.41 | 0.0424 | 0.0148 | 0.0001 | 0.0149 | 120 | 96.06 | 315 | 454 | 0.354 | 0.04| 0.0004 | 0503| 018 |0.14| 002 | 2285|0840 | 0.044 | 001 | Autocurage vésifie
N180-R129 | 984.75 | 984.03 | 98355 | 982.83 | 26.18 | 0.0275 | 0.0444 | 0.0004 | 0.0448 | 120 | 157.32 | 315 | 366 | 0.285 | 0.16 | 0.0014 | 0.717| 020 |027| 003 |2621| 0.724| 0.084 | 001 | Autocurage vérifie
N182-R130 | 985.99 | 983.64 | 984.79 | 982.44 | 42.4 | 0.0554 | 0.0148 | 0.0001 | 0.0149 | 120 | 9137 | 315 | 519 | 0.404 | 0.04| 0.0003 | 0.480| 018 |0.13| 002 |2494| 0957 | 0.041 | 001 | Autocurage vérifie
N183-N184 | 986.37 | 984.05 | 985.17 | 982.85 | 419 | 0.0554 | 0.0148 | 0.0001 | 0.0149 | 120 | 91.38 | 315 | 5.19 | 0404 | 0.04| 00003 | 0.481| 018 |0.13| 002 |2493| 0956 | 0.041| 001 | Autocurage véifie
N184-R130 | 984.05 | 983.64 | 982.85 | 982.44 | 25.07 | 0.0164 | 0.0296 | 0.0003 | 0.0209 | 120 | 148.96 | 315 | 282 | 0.220 | 0.14| 0.0012 | 0.686| 020 |025| 003 |1.933| 0552 | 0.079 | 001 | Autocurage vérifie
N146-N147 | 988.18 | 987.14 | 986.98 | 985.94 | 37.14| 0.0280 | 0.0152 | 0.0001 | 0.0154 | 120 | 10500 | 315 | 3.69 | 0.287 | 0.05 | 0.0005 | 0.542| 019 |0.15| 002 | 2001 | 0687 | 0.049 | 001 | Autocurage vésifie
N147-N148 | 987.14 | 9858 | 985.94 | 984.6 | 39.48| 0.0339 | 0.0305 | 0.0003 | 0.0308 | 120 | 13134 | 315 | 4.06 | 0316 | 0.10| 0.0009 | 0.630| 019 |021| 002 |2559| 0.777 | 0.066 | 901 | Autocurage vaifie
N148-N149| 9858 | 985.11| 9846 | 98391 | 16.85| 0.0409 | 0.0457 | 0.0004 | 0.0461 | 120 | 14762 | 315 | 446 | 0.348 | 0.13| 0.0012 | 0.681| 020 |025| 003 | 3029|0871 | 0.078| 001 | Autocurage véifie
N149-R131 | 98511 | 983.1 | 98391 | 9819 | 34.15| 0.0589 | 0.0610 | 0.0006 | 0.0615 | 120 | 15362 | 315 | 535 | 0.417 | 0.15| 0.0013 | 0.703| 020 |026| 003 |3.758| 1.053| 0.082 | 001 | Autocurage vérifie
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Chapitre VI Calcul hydrauligue

Avec:
CTN : cOte deterrain naturel ;
CP: Cote projet ;
am. : amont (m) ;
av.:ava (m) ;
dist : longueur de conduite entre deux regards (m) ;
I: pente (m/m);
Q:: débit total (m3/s) ;
Qps: débit a pleine section (m3/s) ;
Qeu : débit de pointe des eaux usées (m3/s) ;
Vps: vitesse a pleine section (mM/s) ;
Dcal: diamétre calculé (mm) ;
Dnor: diamétre normalisé (mm) ;
Rq : rapport des débits;
Rgmin : rapport minimal des débits;
Rh : rapport des hauteurs ;
Rhmin : rapport minimal des hauteurs ;
Rv : rapport des vitesses ;
Rvmin : rapport minimal des vitesses;;
H : hauteur de remplissage (mm) ;
Hmin : hauteur minimale de remplissage ;
V : vitesse de I’écoulement (m/s) ;
Vmin : vitesse minimale de I’écoulement ;

Les diamétres des collecteurs principaux, varient de 315mm a 1500mm

Remarque:
Lesregards R17, R18, R19, R22, R24, R27, R28, R29, R60, R90, R95, R108, et R128 sont des
regards de chute.

Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons abordé le coté hydraulique a savoir le dimensionnement du
réseau d’évacuation d’eaux usées et pluviales dans I’hypothése d’un systeme unitaire. Les

diametres des collecteurs principaux, varient de 315mm jusqu’a 1500mm.
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Chapitre VI Calcul hydrauligue

Nous avons utilise une méthode de calcul clairement expliquée répondant ainsi aux
hypotheses considérées dans les écoulements en assai nissement.

La méthode de calcul adoptée montre que les diametres des collecteurs obtenus assurent
I’auto-curage d’une part et le débit maximum d’autre part avec des vitesses vérifiant la
fourchette recommandée par les normes d’assainissement. Ce chapitre représente la phase
primordiale de notre travail, dans le chapitre suivant on passe au dimensionnement de tous les

ouvrages spéciaux qui contribuent au bon fonctionnement de notre systéeme d’évacuation projeté.
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Chapitre VI Etude des variantes

Introduction :

Ce travail porte essentidlement sur la solution proposée relative aux reets dans
I’agglomération de Ras Idly. A cet effet, compte tenu du principe de garder un seul point de rejet
dans la partie Est de I’agglomération en éliminant celui de la partie Ouest, et on a proposé deux
solutions:

» La réalisation d’une station d’épuration a I’aval du point de rejet actuel ;

» La construction d’une station de pompage, dans le but d’acheminer les eaux usées par
refoulement vers le rejet de Rasfa, agglomération chef-lieu, et a partir de ce point, les
eaux usées peuvent rejoindre par gravité, la zone de Salah Bey pour étre raccordées a la

station d’épuration.

VII.1. Variante 1 : Station de pompage

Le bon fonctionnement d’une installation de pompage ne dépend pas seulement de la qualité
des pompes, ou plus généralement de la qualité des appareils qui la constituent, mais aussi, et
pour une tres large part, de la fagcon dont I’installation a été congue, puis réalisée et finalement
exploitée.

Chacune de ces trois phases (de conception, de réalisation et d’exploitation) doit étre analysée
des le début du projet.

La phase de conception implique :

» un choix judicieux de la ou des pompes. Ce choix est essentiel, il va conditionner non
seulement la rentabilité économique de I’installation, mais aussi les phases ultérieures de
réalisation et d’exploitation ;

» une conception de I’installation qui assure un fonctionnement correct de tous les
composants;;

» une approche technico-économique, qui permette simultanément de réduire le colt global

d’exploitation, et d’atténuer son impact sur I’environnement. [8]

VI1I1.1.1. Choix dela gamme des diameétres:
Pour avoir un bon choix d’un diamétre économique on doit trouver une gamme qui donne une

approche économique. Cette gamme est déterminée a partir de plusieurs formules parmi

lesquelles:
-Laformule de BRESS D =15*,/Q (VI1.2)
-Laformule de BONNIN D=,Q (V11.2)

Ou: D : diamétre de laconduite (m).
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Q : débit arefouler (m3/s).
Remarque: La formule de Bress n’est valable que pour les petits projets (longueur de

conduite <1km).

VII1.1.2. Méthode de déter mination du diameétr e économique:

Cette méthode a pour avantage de remédier aux problémes des autres formules qui donnent
des diamétres économiques approximatifs, Pour cela dans cette méthode on considére plusieurs
diametres (généralement une gamme de diamétres normalisés au voisinage du diametre
économique approximatif), et on calcule d’une part les dépenses d’amortissement de la conduite
et d’autre part, les frais d’exploitations et on pourra tracer donc une courbe d’optimisation.

A. Amortissement annuel :
Les frais d’amortissement sont en fonction de la durée d’amortissement de la conduite et du

taux d’annuité. Il est déterminé par la relation suivante :

Fam=Pc* A [DA] (VINL.3)
Prc: prix de la conduite (fourniture et pose) en (DA)

A: Amortissement annuel. 1l est donné par lasormule suivante:

= Vil.4
A+i)y -1 (vil-4)
i =8%enAlgérie;
n’ =20 ans.
AN: A=— 9B 508 - A=o01018

(1+0,08)° -1
On dresse ensuite un tableau des frais d’amortissement en fonction de chaque diametre (D
Dy,... Dn).

B. Fraisd’exploitation :

Il faut d’abord déterminer les pertes de charge (AH) engendrées dans les canalisations D |
Dy,... Dn. Connaissant la hauteur géométriqgue (Hg), on peut déterminés les hauteurs
manomeétriques totales (Hn;) correspondant a chaque canalisation D1, Do,... Dn.

Etant donné que le débit de refoulement Q est le méme, on peut dresser des tableaux donnant
les hauteurs manométriques, et les prix de I’énergie engendrés par les diamétres Dy, D»,... Dn.

Et par conséquent on pourra dresser le bilan total et on aura ainsi une courbe d’optimisation et

évidement le choix se portera sur le diamétre dont le prix total est le moins élevé.
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C. Caractéristiqguesderefoulement :
v' Hauteur manométriquetotale:
L a hauteur manométrique total e sera cal cul ée de la maniére suivante :
H,=H,+> Ah (VI1.5)
On considere que les pertes de charges singulieres seront de I'ordre de 15 % des pertes de

charges linéaires.

> Ah =1,15* Ah (V11.6)
LV? .
AH, =1*L=I 55 (Formule de Darcy-Weisbach) (VI1.7)

Avec la rugosité de la conduite Polyéthylene a Haute Densité (PEHD) égale a 0.01mm
(catalogue CHIALLI).

Avec: | =@14- O,86Ln%) 2 (Formule de Nikuradzé) (VI11.8)

i——2*Log( ° 4 251
J 37*D R *4I

Dans les calculs introduisant le coefficient| , ce dernier est estimé par laformule (V11.8) , parce

) (Formule Colebrook) (VI1.9)

que I’écoulement est turbulent rugueux.
V*D
n

R, = (V11.10)

Re: Nombre de Reynolds (adimensionnel) ;
V : Vitesse d’écoulement (m/s) ;
D : Diametre de la conduite (m) ;
A : Coefficient de résistance (adimensionnel) ;
| : Perte de charge linéaire unitaire (m/m) ;
v : Viscosité cinématique du fluide (m?/s),
Pour I’eau, v =1,01*10° m*/s a20°C
v =1,78*10° m¥sa0°C
v=1,14*10"° m%s, valeur moyenne pour I’assainissement [2].

v" Puissance de pompage :
r*g*Hm>*Q
P= ™

(VI1.12)

n : rendement de la station de pompage (65% =+ 90%).
Un rendement de 80 % est retenu.
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v Energie consommeée par le pompage :

L’énergie consommeée par la station de pompage tout au long d’une année est le produit de la
puissance de pompage par le nombre heures de pompage par jour par le nombre du jour d’une
annee.

E=P*t* 365 (V11.12)

v' Dépense annuelle de I’énergie :
Les dépenses annuelles de I’énergie sont le produit du prix unitaire du Kwh par I’énergie
consommee dans I’année.
Fex=E*e [DA] (V11.13)
E : énergie consommeée par lapompe en (Kw H))
e: prix unitaire dun KWh imposé par la SONELGAZ. (e=3,12 DA)

Pour le repos des pompes et I’entretien de la station de pompage ; nous avons opté pour un

fonctionnement de cette derniére de 20/24 heures.

VI11.1.3. Détermination du diamétre économique:

Le troncon de refoulement relie la station de pompage au rejet de Rasfa, agglomération chef-
lieu, il s’étend sur une longueur de 7000 m, Son dimensionnement va se baser sur un calcul
technico-économique. Le diamétre économique approximatif de refoulement donné par la
formule de BONNIN, eq (V11.2).

Avec: Q : débit arefouler =Qpt*3=59.58*3  donc Q=0.178 m°/s
Donc: Deonnin= m:OAZZm

La hauteur géométrique entre la cote d'arrivée et la cote d'aspiration ou cote de calage de la

pompe, HQ :

-Cote d’arrivée = 1000m

-Cote de la station de pompage =964m
Hg = 1000-964 = 36 m

» Calcul des frais d’exploitations :
Les frais d’exploitation sont calculés sur la base de I’énergie électrique consommée lors du
pompage et ce pour la gamme de diametres obtenue. 1l est entendu que la hauteur manomeétrique
totale varie selon le diametre. Moyennant les formules précédentes, on calcule les hauteurs

manomeétriques total es correspondant aux différents diametres
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Qe = ?*rg% (V11.15)
- Qmax,j = 178.741/s=15443.13 m’/j .
- t=20h.
Qexp = % =0.2144 m®s=772.15 m%h
- L =7000m
- Hg=36m

- Dec Bomin= 0.422m, donc la gamme des diameétres normalisés est au voisinage du diametre

approximatif 200mm < D¢ < 630mm, le matériau utilisé est le PEHD.

Les résultats trouvés lors des calculs du diamétre économigue de la conduite de refoulement
sont regroupés dans les tableaux V1.1, VII.2, VII.3 et VII.4:

Tableau VII.1: Cacul delahauteur manométrique totale (HMT).

D L | Dedit | vitesse Re | AH, AHt Hg Hmt
(mm) | (m) | (I/5) | (m/s) (m) (m [ (m] (m)

200 | 7000 | 2144 | 6.82 | 1197291.943 | 0.01072 | 890.66 | 1024.26 | 36 | 1060.26

250 | 7000 | 2144 | 4.37 | 9578335546 | 0.01031 | 280.69 | 322.79 | 36 | 358.79

315 | 7000 | 2144 | 2.75 | 760185.3608 | 0.00990 | 84.87 97.60 | 36 | 133.60

400 | 7000 | 2144 | 1.71 | 598645.9716 | 0.00951 | 24.69 28.40 36 64.40

500 | 7000 | 2144 | 1.09 | 478916.7773 | 0.00916 | 7.79 896 | 36 | 44.9

630 | 7000 | 2144 | 0.69 | 380092.6804 | 0.00882 | 2.36 272 | 36 | 3872

Tableau VI11.2 : Calcul des frais d’exploitation.

Diamétre Dédit Hmt Puissance E Prix du Fexploi

(mm) (m3/s) (m) (KW) KWh annuels | Kwh (DA) (DA)
200 0.2144 1060.26 2787.51 20348811.03 3.12 63488290.43
250 0.2144 358.79 943.29 6885999.58 3.12 21484318.68
315 0.2144 133.6 351.25 2564089.14 312 7999958.12
400 0.2144 64.4 169.31 1235983.09 3.12 3856267.24
500 0.2144 44,96 118.20 862885.09 3.12 2692201.48
630 0.2144 38.72 101.80 743125.24 312 2318550.74

> Calcul desfraisd'amortissement :
Les résultats trouvés sont résumés dans le tableau suivant :
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Tableau VI11.3: Calcul desfrais d'amortissement.

D (mm) Prix' ML(DA) L) Prix (DA) A: Amortissement Famon (DA)
Fourniture et pose Annuel
200 2297.86 7000 | 16085020 0.1018 1637455.04
250 3505.94 7000 24541580 0.1018 2498332.84
315 5311.91 7000 | 37183370 0.1018 3785267.07
400 8586.59 7000 | 60106130 0.1018 6118804.03
500 13035.73 7000 | 91250110 0.1018 9289261.20
630 19573.15 7000 | 137012050 0.1018 13947826.69

» Bilan des colts (Exploitation - Amortissement) :
Aprés avoir calculé les frais d’exploitations et ceux d’amortissement on va calculer la somme
de ces frais pour calculer le bilan total des colts et on aura ainsi une courbe d’optimisation qui

par laquelle on vatirer le diamétre le plus économique pour notre projet.

Tableau VI1.4: Bilan des frais d’investissement et d’exploitation.

D (mm) Amortissement (DA) Exploitation(DA) TOTAL (DA)
200 1637455.04 63488290.43 65125745.47
250 2498332.84 21484318.68 23982651.52
315 3785267.07 7999958.12 11785225.19
400 6118804.03 3856267.24 9975071.27
500 9289261.2 2692201.48 11981462.68
630 13947826.69 2318550.74 16266377.43

Letableau V1.4 nous permet de tracer la courbe d’optimisation Figure VI1.1.
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Figure VII.1. Bilan des frais d’amortissement et d’exploitation.

Selon la combinaison des frais d’amortissement et d’exploitation, le diamétre économique est

de 400 mm, avec une vitesse de 1,71m/s et une longueur de 7000 m.

VI11.1.4. Déter mination du nombre des pompes:
Cette partie a pour but, la détermination du nombre et du type de pompe, adapté a I’'usage de
notre projet et qui va nous permettre d’assurer la charge et le débit demandés.

VI11.1.4.1. Choix du nombre de pompes:
Les criteres de choix du nombre de pompes sont :
Nombre de pompes « n » minimal ;
Meilleur rendement h ;
Charge nette d’aspiration requise (NPSH)r minimale;;
Nombre d’étage minimal ;

Pui ssance absorbée Py,s minimae ;

YV V.V V VYV V

Vitesse derotation N élevée.

VI1.1.4.2. Choix du type de pompe:
Les criteres de choix du type de pompe sont :
Assurer le débit Q et hauteur manométrique Hyr demandés.
Meilleur rendement.
Vérifier lacondition de non cavitation.

YV V VYV V

Encombrement et poids les plus faibles.
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» Vitesse derotation laplus élevée.

> Puissance absorbée minimale.

VI1.1.4.3. Couplage des pompes :
On distingue deux types de couplage des pompes :
» Le couplage en série: ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation de la

hauteur d’élévation des pompes.

Hmb(m) l!:'rﬂf:n}
4 3

it Hmi

Hmt;
Humty=Himty

Hnu.

* Qm's) *  Q(mis)
Q:=0:-Q Q,=0,=Q i

a. Couplage de deux pompesidentiquesen série b. Couplage de deux pompes différentesen série

Figure V11.2. Couplage en série.

» Le couplage en paralléle: ce type de couplage est utilisé en vue de I’augmentation du

débit refoul é par les pompes.

Fi{m)
- A H Im ]

H=H, =M, H;
H,
a (m3/s)
fmtad =
Q=2 Q=20u=20 1 Gz Q=0Qu+0z
a. Couplage de deux pompes identiques en paralléle b. Graphe de deux pompes différentes en paralléle.

Figure VI1.3. Couplage en paraléle.

Aprés avoir utilisé le logiciel KSB, pour notre cas (Q=722.15 m*h, HMT=64.40m), il nous a
donné des variantes correspondant a un nombre de pompes n= 1.
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Tableau VI1.5 : Caractéristiques des pompes.

Variante | n | Q(m*¥h) | HMT (m) | n (%) | Pabs(Kw) | (NPSH)r (m) | Vitesse (tr/min)

1 1 742 68 79.9 168 4.48 1370
2 1 740 67.6 80.9 168 4.62 1480
3 1 722 64.4 81.7 158 4.77 1450
4 1 722 64.4 73.2 172 2.78 960

D’apres le tableau précedent, la variante qui convient le plus a notre cas est la variante N°3,

celle avec une (01) pompe et une pompe de secours.

La pompe choisie est une pompe immergée avec rotor fermé a 2 ou 3

canaux pour pose a sec.

Les caractéristiques de la pompe sont |les suivantes :

YV V.V V V VYV V

Nombre de tours N =1450 tr/min ;

Rendement n =81.7 % ;

Puissance absorbée Paps =158KWh ;

(NPSH)r = 4.77 m

Type de roue : Roue Fermé multicanale

Diamétre de roue=455 mm

Type d’implantation : Installation stationnaire a sec, moteur immergé
avec systeme fermé de refroidissement par |'enveloppe.
Poids=1925kg

Les dimensions de la pompe choisie sont représentés dans I’annexe N°III.
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Figure VII1.4. Image de la pompe choisie Figure VI11.5. Schéma en coupe de la pompe

VI11.1.5. Courbes caractéristiques de la pompe :
Les courbes principales qui caractérisent une pompe centrifuge et qui expriment ses
performances sont :
» Lacourbe débit - hauteur [H-Q] ;
» Lacourbe de |a puissance absorbées pour différents débits [Pabs - Q] ;
» Lacourbe débit - rendement [n-Q] ;
» Lacourbe des (NPSH)r pour différents débit [(NPSH)r - Q].
IIs sont retirées apartir delogiciel KSB et représentées dans lafigure (V11.6)
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Figure VI1.6. Courbes caractéristiques de la pompe choisie.

VI11.1.6. volume de la bache:

Le volume de la béche d’aspiration de la station est adopté égal au débit d’exploitation
qui arrive en un temps déterminé. Le débit qui arrive a la station de pompage est de 178,74 I/s,
soit un débit de 15443,13 m’j.

Le volume de la bache d’aspiration est déterminé selon laformule suivante :

Qmax j* t

V bache = (V11.16)

Avec:
Qmax.j : débit maximal journalier total.

T: le temps de fonctionnement de |a station de pompage (T = 20h)
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t: temps de stockage des eaux dans la bache pendant I’arrét des pompes, Pour un meilleur
fonctionnement des pompes, et un bon entretien du matériel, la durée du cycle s’échelonne entre
6 et 15 min.

Donc : on fixet = 10 minutes.
V béache : volume de labache en (m®)

*
Donc : V bache _15443.13710 _ 128.69 m3

20* 60
Levolumetotal delabachesera: Vv = 130m°
La hauteur de la bache généralement comprise entre 3 et 6 m, donc on prend une hauteur égale
adm
Vbic :@
4

On suppose que notre bache est de forme carré: S= L2

Donc: Lecotédelachambre: L =vS g=—» L=57m

donc * S=32.5m?

Lasurface S=

VI11.1.7. Dimensionnement du batiment :

Lafigure suivant représente le plan de la station :

Eefoulement
— b

R I

Figure V1I.7. plan de la station de pompage.
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Légende:

1- Armoire électrique;

2- Bureau du chef d’exploitation ;

3- Magasin d’entretien et de stockage,

4- Partie souterraine de la station, elle comprend :
e Une chambre de labéche;
e Unefosse des pompes;
e Une chambre des vannes.

5- Porte Principae;

6- Porte d’entrée du personnel.

VI1.1.7.1. Hauteur du batiment :

La hauteur du batiment est en fonction de la hauteur du systeme de levage Hp = hy+hs

hp : Hauteur du systéme de levage (hp = 2m)

hs : Hauteur de securité = 0,8m
D'ouHy,=2+0,8=2,8m, on prend : H, = 3m

VI1.1.7.2. Longueur du batiment :

Ona: Lp=Lpache + Lit LptLps

Lbache : LONgueur de labache=5.7m ;

L, : Longueur du bureau de personnel=5m ;

L, : Longueur de I’armoire électrique=2m ;

Lp.f : Longueur de la plateforme=1.5m;

donc : Lp=5.7+5+2+1.5=14.2m; onprend: Lp=15m
VI1.1.7.3. Largeur du batiment :

On prend lalargeur du batiment égale alalargeur de la partie souterraine
Ona: lp=lpachetsptly

Ibache : Largeur de labache=5.7m

ltp : Largeur de la Fosse des pompes =2m

l, . Largeur de la chambre des vannes=2m

donc : 1,=5.7++2+2=9.7m; onprend: [,=10m
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V11.1.8. Estimation du colt prévisionnel de I’installation :

Apres avoir déterminé les dimensions de |a station de pompage, on passe ala détermination du

colt de la construction du bati ment.

Tableau VI11.6: Colt de la construction du batiment.

Désignation Unité |quantité Prix unitaire Montant (DA)
(DA)
Décapage m° 13.5 140.00 1.890,00
déblais (terrain ordinaire 65%) m’ 206 300.00 61 800,00
évacuation des déblais m’ 206 600.00 123 600,00
Maconnerie m’ 144 500.00 72 000,00
Fenétre (1x1) m? U 3 4000.00 12 000,00
Fenétre (1,5x1,5) m? u 2 6000.00 12 000,00
Porte métallique (3x2.5) m? U 1 24000.00 24 000,00
Porte métallique (1.9x0.75) m u 1 10000.00 10 000,00
Porte en bois (1.9x0.75) m? U 1 8000.00 8 000,00
béton de propreté m° 8 3000.00 24 000,00
béton armé m> 72.5 31400.00 2 276 500,00
TOTAL 2 625 790,00
Tableau VI11.7: Codt prévisionnel total de I’installation
Désignation des ouvrages Désignation des travaux Montant(DA)
Bétiment 2625 790,00
Poste de relevage

Equipements 5 000 000,00

Canalisation Pose et fourniture 60 106 130,00

Total (HT) 67 731 920,00

Total (TTC) 79 246 346,40
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VII.2. Variante 2 : Station d’épuration

Les systemes d’épuration doivent étre dimensionnées, congus et exploités de telle maniere
qu’ils puissent traiter les flux de matieres polluantes correspondant a leurs débits et leurs charges
de référence. Un dimensionnement adapté est celui qui permet d’attendre les objectifs
épuratoires des eaux usées pour leur rejet dans le milieu naturel, ou leur réutilisation dans le
domaine d’agriculture. Dans ce présent chapitre nous sommes appelés a dimensionner les

différents ouvrages constituant la station d’épuration. Pour I’horizon de calcul 2034.

VI11.2.1. Déetermination du debit de la station en temps de pluie (Qpyp) :

Afin d’éviter une surcharge hydraulique dans la station d’épuration lors des précipitations, la
station est dimensionnée pour un débit maximal Qg correspondant au débit de pointe par temps
de pluie (Qup). Ce débit seralimité grace a un deversoir placé en téte de la station et variant de 3
a5 foisle débit de pointe par temps sec (Qpee) [9]-

Qptp= (3-5) Qpte (VI1.17)

Dans notre cas, la dilution serade 3. Ce nombre est justifié par la précipitation intense que connait
larégion, car selon le chapitre |11, le débit specifique est de 164.38 |/s'ha pour une période de retour
de 10 ans.

Le débit moyen diurne correspond a la période diurne de 16 heures consécutives au cours de

laquelle la station recoit le plus grand volume d’eau usée [9].

_Qmoy,j
Q = (VI1.18)

D’apreés les formules précédentes, on peut cdculer les différents débits pour I’horizon 2034. Les

résultats obtenus sont dansletableau VI1.8.

Tableau VI11.8: Vdeurs des différents débits
Horizons Qmoy.j(mslj) Qmoy.h(m'?’/ h) the (I/ S) thp(” S) Qd(m'?’/ h)
2034 1332 55.5 59.58 178.74 83.25

VI11.2.2. Leschargespolluantes:
Les eaux usées transporte une certaine quantité de charges polluantes en DBO5, MES et DCO
qui sont des parameétres important a déterminer pour aboutir au dimensionnement de la station.
Le tableau VI1.9, nous indique la quantité de pollution rejetée par un équivalent-habitant en

une seule journée. Dans le cas d’un réseau unitaire.
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Tableau VI11.9: Concentrations moyennes d’un effluent urbain [10]

ez Quantité journaliére moyenne par habitant
Différents polluants ,
(9/eg-habij)
MES Q0
DBO5 70-80
DCO 120

» Lacharge moyennejournaliereen DBOS [9] :

Lo = Cpgos . Qj
Avec:

- Ly : Charge moyenne journaliére en DBOs (Kg/j)
- Cpgos: La concentration en DBOs moyenne (Kg/m®)
- Q; : Débit moyen journalier en (m%j)
» Lachargemoyennejournaliéereen MES [1] :
Ny = Cymes .Qj
Avec:
- Nj : Charge moyennejournaliere en MES. (Kg/j)
- Cugs : La concentration en MES moyenne (Kg/m®)
- Q; : Débit moyen journalier en (m%j)
» Lachargemoyennejournaliéreen DCO [1]:

DCO = CDCO Q]
Avec:

- DCO : Charge moyenne journaliere en DCO. (Kg/))
- Cpco : La concentration en MES moyenne (Kg/m®)

- Q; : Débit moyen journdier en (m%j)

(V11.19)

(V11.20)

(VI1.21)

Les résultats de calcul des différentes charges polluantes pour I’horizon 2034, sont dans le

tableau VI1.10 :
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Tableau VI11.10: Les charges polluantes

Horizon de calcul 2034
Eq- habitant 11100
Débit moyen journdlier Q1)) mYj 1332
mg DBO5/I 666.66
Concentrations moyennes des mg MES/I 750
eaux brutes
mg DCO/I 1000
Charge journdiéres en DBO5 Kg DBO5/J 888
Charge journdiéresen MES KgMESJ 999
Charge journaliéres en DCO Kg DCON 1332

DDBC(?S—I .5 <2 donc I’effluent est facilement biodégradable donc on peut envisager un traitement
biologique.

V11.2.3. Dimensionnement des ouvrages de la Station d’épuration :
L’acheminement de I’eau de I’amont vers I’aval de la station passe par les ouvrages suivant :
» Un prétraitement comprenant :
Le dégrilleur ;
Le dessableur-déshuileur.
» Untraitement primaire :
Un décanteur primaire.
» Un traitement biologicue comprenant :
Le bassin d’aération ;
Le clarificateur (décanteur secondaire).
» Un traitement tertiaire comprenant :
Le bassin de désinfection.
» Traitement des boues comprenant :
Epai ssisseur ;
Stabilisateur aérobie ;
Lit de séchage.
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VI11.2.3.1. Leprétraitement :

Le prétraitement a pour but de séparer les métiers e plus grossiers et les éléments susceptibles
de géner les étapes ultérieures du traitement.

Il comprend le dégrillage pour retenir les déchets volumineux, le dessableur pour obtenir une
meilleure décantation, le dégraissage et le déshuilage pour éviter I’écrasement de la station par
corps gras.

VI1.2.3.1.1. Ledégrillage:

A I’entrée de la station d’épuration, les effluents bruts doivent subir un dégrillage, ainsi, les
matieres volumineuse, sont retenues au travers de grille, cette opération est toujours effectuée,
afin de protéger les pompes, et de ne pas géner le fonctionnement des éapes ultérieurs du
traitement.

Pour les calculs on utilise la méthode de KRISHMER : [9]

Lalargeur delagrille est donnée par I’expression :
L=S.sino /H ma -(1- B).K (VI11.22)
Ou:

L : largeur delagrille (m).

o : Angle d’inclinaison de la grille avec I’horizon (o= 60°).

H max : hauteur maximum d’eau admissible sur une grille H na = (0.15-1.5) m.

B : Fraction de surface occupée par les barreaux.

K : coefficient de colmatage de la grille.

S: surface de passage de I’effluent (S= Qp/V).

V : Vitesse d’écoulement (m/s).

Donc: L=Qp. sina/V. h max (1-B).K (VI1.23)

B=ﬁ (VI1.24)

Tel que: d: espacement des barreaux ;

e : épaisseur des barreaux.

Tableau VI11.11: Espacement et épaisseur des barreaux.

parametres Grilles grossieres Drillesfines
d (cm) 2 1
e (cm) 5a10 03al
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» Grillegrossiere:
Ona:-a=060°
-Q=0.1788 m*/s
-V=1m/s
-Nmax=1m.
- K= 0. 5(grille automatique).
-B=2/2+8=0.2
Donc: Lg=(0.179*Sin 60°)/(1* 1*(1-0.2)*0.5) = 0.39 m.

> Grillefine:
B =1/1+0.9=0.53
Lg= (0.179*sin 60)/(1* 1* (1-0.53)* 0.5)=0.66 m.

» Calcul delalongueur :
On aune hauteur de grille de 1m
Sin(a)=h/B alors B=h/Sin(o))=1/Sin60

B=1.15m
Tableau VI11.12: Résultats du dimensionnement des grilles.
Dégrilleur Grille grossiere Grillefine
Largeur (m) 0.39 0.66
Longueur (m) 1.15 1.15m

V11.2.3.1.2. Dessablage — Déshuilage :

Il est toujours a craindre une présence importante de sable, matiéres minérales en
suspension et d’huiles et des graisses qui peuvent perturber |e traitement biologique.

Cette phase de prétraitement est réalisée dans un dessableur- déshuileur de type aéré
longitudinal, I’injection de I’air assure une turbulence constante qui évite le dépot des matiéres
organiques.

Il est composé de deux zones :

e |’une aéré pour le dessablage : les sables et les matiéres lourdes sont récupérées au fond
de I’ouvrage.

e leshuiles et les graisses sont récupérées en surface. (dans une zone de tranquillisation et
sont déversées dans un puisard a graisse pour étre acheminées par camion vers une
décharge). [8]
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VI11.2.3.1.2.1 Dimensionnement du bassin de dessablage-déshuilage :
Le bassin est équipé d’un pont racleur sur lequel est suspendue une pompe d’extraction des
sables, les huiles sont raclées vers une fosse par les racleurs de surface.
Pour qu’il y ait sédimentation des particules il faut que I’inégalité suivante soit vérifiée :
L Ve
H VS (VI1.25)
Ou:
Ve lavitesse horizontale (vitesse d’écoulement est 0.2< Ve <0.5 (m/s)

V's: Vitesse de sédimentation. (lavitesseest : 40 < VS< 70 (m’m?h)

H : Profondeur de bassin.

L/H = (10-15).
=(1-25m

d:

v
v
v' L : Longueur de bassin.
v
v
v

On pren

v Qpp =0.1787m’s.

v 'V .=03m/s.

v Vs=40 (m*m?h) =0.011m /s.
v
v

H=15m
L 10
H
a. Section verticale:
QP 0,1787 :> _ 2
—xp _ 52100 =0,60m
S Ve 0,3 S
b. Section horizontale:
Q. 01787 _ 2
S =—F= — =16,08 m
Vs 0,011 Sh
c. Longueur :
Ona: ﬁ:lo = | =H*10 =D L =15m
d. Largeur :
B-= % 1?38 =1,07m E—» B=107m
e. Volumedu bassin :
V =S, .H =16,08*15 _D V = 24,12m?
f. Letempsdes§our danslebassin :
V 2412
=—=—"— ! [~ — T=2’15"
° Q, 04787 =
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VI11.2.3.1.2.2. Le volume d’air a insuffler dans le dessableur :
La quantité d’air ainsuffler varie de 14 1,5m>d’air/m3d’eau.
Quir = QppV (VI1.26)
Ou:
v' V : le volume d’air & injecter (m°).
v Q pip : débit de la station.

Donc : Oy = 0,1787*1.5=0.268 m> d’air/s = Jar=964.98 m3d’air/h
Tableau VI1.13: Dimensions du dessableur-déshuileur.
dessableur-déshuileur Unités Valeurs
Section verticale m? 0,60
Section horizontale m? 16,08
Longueur M 15
Largeur M 1,07
Volume du bassin m> 24,12
temps de sgjour S 135
volume d’air a insuffler m/h 964.98

VI11.2.3.1.2.3. Calcul des quantités des matiéres éliminées par le dessableur :

On sait que le dessablage éimine dans les environs de 70% des matieres minérale. Celles-ci
représente 35% des MES.

Les MES contiennent 35% des MM S et 65% des MV S.

e Lacharge en MES a I’entrée de dessableur est : MES = 999K ¢/j
e Lesmatieresvolatiles en suspension MV'S contenues dans les MES sont :
MV'S =999 x 0.65 = 649.35 Kg/j MV S=649.35K g/]
Les matiéres minérales contenues dans les MES sont :
MM =999 x 0.35 = 349.65 KgJj MM =349.65 K g/j

Les matiéres minérales éiminées
Un dessableur permet d’éliminer 70% des matieres minérales totales

MMe =349.65 x 0,7 = 244.75 K] MM e= 244.75 K gj
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Donc :
Les matiéres minérales ala sortie de dessabl eur
MMs=MMt-MMe
MMs= 349.65 -244.75 =104.9 kg/j _ MM s=104.9 kg/j
Les MES alasortie de dessableur :
MESs=MVS+MMs
MESs=649.35 +104.9 =790.25 kg/j _D MESs=790.25 kg/j

VI1.2.3.2. Traitement primaire:

Les traitements primaires sont représentés par le phénomene de décantation, qui est une
séparation solide-liquide, elle consiste en une élimination en matiéres en suspension dont la
densité est supérieure a celle de I’eau ; I’eau usée préalablement dégraillée et dessablée, contient
encore des matieres organiques et minérales décantables, qui vont subir une décantation.

Le décanteur primaire permet donc de limiter la variation de charge et la perturbation de
MES dans I’aérateur .Cependant, il produit des boues instables (boues primaires) qui peuvent
étre une source non négligeabl e de nuisances olfactives (mauvaise odeurs).

Dans notre éude, on opte pour un décanteur circulaire car ce type présente quelques
avantages par rapport au décanteur rectangulaire, leur construction est relativement économique
en raison de la faible épaisseur des parois circulaires de béton armé et de la faible densité

d’armatures.

V11.2.3.2.1. Dimensionnement du décanteur primaire:
Les principaux paramétres de calcul du décanteur sont :

e Lacharge superficielle (vitesse limite de chute) qui est définie par : [2]
Viim= Qup/ S (V11.27)
- Q: débit de la station.
- S: surfacetotale
e Letempsde s§oursest comprisentre 1 et 2 heures[11]
e La hauteur d’eau dans I’ouvrage : la hauteur minimum est de 2m
Pour un réseau unitaire la vitesse limite est déterminée en fonction du rapport  Qpts/ Qmoy n

Tableau VI11.14: les valeurs de la vitesse limite en fonction de Qmoy n[2]
K= ths /Qmoyh 2.5 3 5 8 10

Viim (M/h) 2 25 3.75 5 6

K = Quts / Qmoy h =3.86 donc d’apres ce tableau on tire la vitesse V im=2.5m/h
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Avec:
- Qps débit de pointe au temps sec.
- Qm: débit moyen horaire.
a. Surfacehorizontale:
Sh = Qpp/ Viim = 643.5/ 2.5 =257.4 m2
- Qpp : Debit de pointe en temps de pluie.

b. Volume:
Onprend ts<=1h
V=Qp .t =643.5* 1=643.5m3

c. Lahauteur :
H=\/S,=643.5/ 257.4 =25m

d. Le diamétte:

D:JMV =J4'643’5=18,10m

T +H 3,14#2.5
Avec:
- D : diamétre du décanteur.
-V :volume du décanteur.
- h: hauteur du décanteur.
e. Tempsdu s§our :

> pour le débit moyen horaire

Ts=V /Qmoy = 643.5/55.5=11.56 h

> pour le débit de pointe par temps sec
Ts=V /Qp=6435/214.49=3h

» pour le débit de pointe par temps de pluie.
Ts=V /Qup=6435/6435=1h

I 1

!

f. Calcul delaquantité deboueséiminées:

S, =257.4 m?

V= 643.5m°

H=25m

D =19m

Sachant que le décanteur primaire permet I’élimination de 30% de DBOs et 60% de MES et

connaissant les charges de pollution a I’entrée du décanteur :

- DBOs = 888 Kgjj.
- MES=790.25 Kgjj.

» Leschargesédiminéespar la décantation primaire:
e DBOse=0,3*DBOs=0,3*888 =266.4 Kg/j

e MESe=0,6*MES=0,6*790.25 = 474.15 Kg/j
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» Leschargesalasortie du décanteur primaire:
e DBOss=DBOs- DBOs =888 — 266.4 = 621,60 Kg/j
e MESs=MES MESe=790.25-474.15 = 316,10 Kg/j

Tableau V11.15: récapitulatif des résultats des calculs du décanteur primaire.

Désignation Unités Horizon 2034
Surface horizontale m? 2574
Volume m® 643,5
Hauteur m 25
Diametre m 19
Temps du s§our :
v’ pour le débit moyen horaire ; 11,56
v’ pour le débit de pointe par temps sec ; h 3
v’ pour le débit de pointe par temps de pluie. 1

VI11.2.3.3. Traitement biologique:
Le traitement biologique est réalisé dans les ouvrages suivant:
» Lebassin d'aération.

» Ledécanteur secondaire (décanteur secondaire).

Pour le dimensionnement de la station d’épuration, on a proposé une variante, c’est la variante a
moyenne charge.

Le traitement a boues activées a moyenne charge est caractérisé par les parameétres suivants :

Lacharge massique (Cy) :
0,2< Cn<0,5KgDBOs/Kg. MVSj [12]
Le calcul delastation serabasé sur lavaleur suivante de Cr,: Cr, =0, 4 Kg DBOs/ Kg MVS
La charge volumique (C,) : 0,6 < C, <1,5 Kg DBOs/ m* /j [12]

Le calcul de lastation sera basé sur lavaleur suivante de C,, Cv = 1.2 Kg DBOs/ m¥/ .

C, permet d’estimer la capacité du bassin d’aération.
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V11.2.3.3.1. Dimensionnement du bassin d’aération [9] :

Ona: - Débit moyen journalier Qmoyj= 1332 m?/j
- Débit de pointe par temps de pluies Qpyp = 15443,13 m’j
- Charge polluante a I’entrée du bassin L, = 621,60 Kg/
- Cn=04KgDBOs KgMVSj

A. Volumedu bassin :
Va=Ly/ C, (VI11.28)

D'ol:  Va=6216/1,2=518m° == V=518m°
B. Hauteur du bassin :
Elle est prise généralement entre 3 et 5m donc on prend : = H=3m
La hauteur de revanche du bassin doit étre h>80 cm. _D h=80cm

C. Surfacehorizontaledu bassin :

Sh=V/H =518/3=172.67m ==  g=173m
D. Largeur :
Ona: =B =145 doconprend:B/h=25
E. B/h=25=B=25*3=7,5m _ B=75m
F. Longueur :
L =S/ B =173/ 7,5=23,06m E=» L=23m
G. Lamasse debouesdanslebassin :
Xa=Lo/Cy=621,6/0,4=1554 Kg ~— % Xa= 1554 Kg
H. Concentration de bouesdanslebassin :
[Xd =Xa/ V= 1554 /518=3 kg/m® >  [Xd =3kgm®
|. Tempsdesgour :
v Pour le débit moyen horaire
Ts=V/omoynh =518/ 55.5 =9,33h = — s=933h
v Pour le débit de pointe par temps sec
Ts=V/gns =518/ 214,49=2,41h _D Ts=241h
v Pour le débit de pointe en temps de pluie.
Ts =V/opp =518 / 643,46=0,80h = Ts=080h
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J. Concentration de I’effluent en DBOs:
So=Lo/ Qmoyj=621,60/1332=466 mg/l E==——» S,=466 mg/l
K. Charge polluanteala sortie:
La charge polluante ala sortie a une concentration Sy conforme aux normes de rejets fixées
a30 mg/l de DBO:s.
Lt =S Q moyj = 0,03. 1332 =39.96 Kg /j B> L;{=39.96Kg]/]
L. Charge polluante éliminée:
Le=Lo—L;=621,60-39.96=581,64Kg/j E=—=» L=581,64Kglj
M. Rendement de I’épuration :
Nep = (Lo-Lt) /Lo =(581,64/621,6) =0,935 m=——» Ne=93,5%

N. Calcul dela quantité desboues en exces:

La quantité de boues en exces est déterminée par la formule d’ECKENFELDER [9] :
AX =X in+ Xy +8,L —bX, — X (VI1.29)
Avec:
v Xrin ‘Boues minérales. (25 % de MES)
v X, :Boues difficilement biodégradables (appelées matiéres dures), elles représentent
0,320,35 desMVS. [1]

v a,: Coefficient de rendement cellulaire (g cellulaires formées /g DBOs éliminées).

<

a,, . Variesentre 0, 55 < am < 0, 65.0n prend ay,= 0.6.

L * Quantité de DBO, adliminer (Kgjj).
b : Fraction de lamasse cellulaire éliminée par jour en respiration endogene. b=0,07

X, :Masse totale de MV S dans le bassin (K Q).

D N N NN

X & Fuite des MES avec I'effluent (dépend des normes de rejet, on adopte
généralement 30mg/l).
La charge journaliere en MES ala sortie de décanteur primaire est 316,10 K g/j
Xmin= 0,25*316,10 =78,03 Kg/j

Xaur=0.3MVS

Xaur=0.3 (0.75*316,10)=71.12 kg/j

am Le=0.6*581,64 =348,98 Kg/j

b X,=0.07* 1554=108,78K g/]

Xer=0.03* 1332=39,96 K¢/
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Alors AX=78,03 +71.12 +348,98 -108,78-39,96 =349,39 K¢/j
A X =349,39 Kg/j
V11.2.3.3.2. Calcul du clarificateur (décanteur secondaire) :

Le but du décanteur secondaire est |a séparation de floc biologique de I’eau épurée. Les
boues déposées dans le clarificateur sont renvoyées vers le bassin d’aération afin d’y maintenir
une concentration quasi constante en bactéries et les boues en exces sont évacuées vers les
installations de traitement de boues (épai ssissement, déshydratation).

Nous optons pour un décanteur de forme circulaire, muni d’un pont racleur de fond et de
surface, conduisant les boues dans les fosses d’ou elles sont reprises pour le recyclage et
I’extraction de la fraction en exces.
Les données de base sont :

- Letempsdes§our: ts= (1,5+2) heure .On prend ts= 1,5h. [13]

- Ledebit de pointe en temps de pluie (de la station) : Qup=643,46 mh

A. Volumedu décanteur :
V = Qp* ts=643,46 *1, 5 = 965,19m> => Vv=965m’
B. Hauteur du clarificateur :
Hauteur du décanteur est : H= (3+5) m. [9]
On prend : H=3m
C. Diamétredu décanteur :

Sachant que notre bassin a une forme circulaire donc le diamétre est donné par la relation

suivante:
4V 4* 965
D= - = 20,24m. E==> D=21m
\/p H \/3,14* 3

D. Surfacehorizontale du décanteur :

Si= p *D%4=3,14*21%/4=346,36 m* E=—p» $,=347m?°
E. Tempsdesdour : Ts=V/Q
v Pour le débit moyen horaire
Ts=V /Qmoy =965 /55,5=17.38 h
v Pour le débit de pointe par temps sec
Ts=V / Qus=965/214,49 = 4,50 h
v Pour le débit de pointe par temps de pluie.
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Tableau VI11.16: Résultats de calcul pour le traitement biologique.

Désignations Unités 2034
Données de base
Débit moyen journalier Qo | m’j 1332
Débit moyen horaire Qmoyn m°h 55,5
Débit de pointe par temps de pluies  Qpp m*h 643,46
Charge polluante a I’entrée du bassin Lo Kg/j 621,60
Concentration de I’effluent en DBOs S, mg/I 466
Charge polluante ala sortie L Kd/j 39,36
Charge polluante liminée  Le Kd/j 581,64
Rendement de I’épuration R % 93,5
Dimensionnement du bassin d’aération
nombre de bassins - 1
Volume du bassin V m® 518
Hauteur du bassin H m 3
Surface horizontale du bassin S, m? 173
Largeur du bassin B m 7,5
Longueur du bassin L m 23
Temps de sgjoursts pour Qmey h h 9,33
Temps de sgoursts pour Qpush h 2,41
Temps de sgjoursts pour Qpuph h 0,80
Dimensionnement du décanteur secondaire

Volume du bassin V m° 965
Hauteur du décanteur H m 3
Surface horizontale du décanteur S, m* 347
Le diamétre du décanteur D m 21
Temps de sgjoursts pour Qmey h h 17,38
Temps de sgjoursts pour Qpish h 45
Temps de sgjoursts pour Qpyph h 15

VI11.2.3.4. Traitement tertiaire (désinfection) :
Le traitement biologique ne permet pas a lui seul d’éliminer de facon satisfaisante les germes
pathogenes ; ce qui implique en cas de réutilisation de I’eau épurée, une désinfection.

La chloration est utilisée depuis longtemps pour son action bactéricide et apparait comme
élément complémentaire de traitement indispensable dés lors que les eaux sont destinées a
I’agriculture.

En Algerie, I’hypochlorite de sodium (eau javel) est le produit désinfectant e plus utilisé dans

les stations d’épuration a cause de sa disponibilité sur le marché et son fiable co(t.
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VI11.2.3.4.1. Dose du chloreainjecter :
La dose du chlore nécessaire dans les conditions normales pour un effluent traité est de 5 a
10 mg/l pour un temps de contact de 30 minutes. [10]
On utilise une dose de 10 mg/l pendant un temps de contact de 30 mn.
Ladosejournaliere en chlore:
Dj = Q moyj * (CI2) (VI11.30)
Dj = Q moyj * (Cl2) =1332* 0,01 = 13,32 Kg/]
V11.2.3.4.2. Dimensionnement du bassin de désinfection :
Q pp= 643,46 m*/ h (débit de pointe au temps de pluie)
Ts =30 mn [10]
A. Volumedu bassin:
V = Qpe* TS=643,46*30/60 = 321,73 m° ===> V =322m°
B. Hauteur du bassin:

OnfixeH =3m B> H=3m
C. Surfacehorizontale:
S, = V/H =322/3=107,33m L:{) S, = 107,33m?

D. Lalargeur et lalongueur :
Notre bassin a une forme rectangulaire de surface Sy= L*B
Onprend:L=2*B

B=JSZE=7,32m > B=732m

Alors: L =2* 7,32 =14,64m B> L=1464m
Avec: L :longueur du bassin de désinfection.
B : largeur du bassin de désinfection.

Tableau VI11.17: Résultats de dimensionnement du bassin de désinfection.

Caractéristiquesdu bassin Unité 2034
Volume m> 322
Hauteur m 3
Surface horizontale m? 107,33
Longueur m 14,64
Largeur m 7,32
Dosejournaiére en chlore Kd/j 13,32
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VI11.2.3.5. Traitement desboues:

Les boues provenant du décanteur primaire et secondaire sont admises dans une Filiere de
traitement qui comporte I’épaississement, la stabilisation et la déshydratation.

D’une facon générale, les équipements de la filiere boue doivent étre dimensionnés pour
pouvoir traiter la totalité de la production de boue de la station sans provoquer d’accumulation
anormale et prolonger de boue dans le décanteur primaire et |e décanteur secondaire.

Lafiliére de traitement des boues sera comme suite :

- Un épaississement des boues ;
- Unedigestion anaérobie ;
- Une déshydratation sur lits de séchage.

V11.2.3.5.1. Dimensionnement de I’épaississeur :
Il recoit les boues issues du décanteur primaire et secondaire. La production journaliéere des

boues est de :
A. Bouesissuesdu décanteur primaire:
Boues primaires: B,= DBOse + MESe
B, = 266,40+ 474,15 = 740,55 K g/j
B. Bouesissuesdu décanteur secondaire:
Boues secondaires B, = 349,39 Kg/j (Représente les boues en exces)
C. Quantitétotalejournaliere desbouessera:
Bi= B, + By, = 740,55 + 349,39 = 1089,94 K g/j
D. Concentration desboues:
A I’entrée de I’épaississeur les boues fraiches ont les concentrations moyennes suivantes :
- Bouesprimaires: (20+30) g/l [14]
- Bouessecondaire: (10+-30) g/l [14]
E. Calcul du débit journalier recu par I’épaississeur :
Le débit journalier de boues entrant dans I’épaississeur correspond aux débits de boues
issus des deux décanteurs.
e Débit arrivant du décanteur primaire:
Q. =B,/ S, = 740,55/ 25 = 29,62 m?j
B, : quantité issues du décanteur primaire
S1 : concentration des boues.
On prendra S1 =25g/I
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e Débit arrivant du décanteur secondaire:
Q2=B,/5,=349,39/10= 34,94 m3/j
S, : concentration des boues.
On prendra S2=10 g/l
e Débit total :
Q= Qi+Q, = 29,62 +34,94 =64,56 m’/j
F. Concentration du mélange:
S=B;/ Q= 1089,94 / 64,56 = 16,88 K g/m?
G. Volume de I’épaississeur :
V=Q.Ts=6456*2=12912m° g% V=12912m°
Ts: temps de s§ours = 2j.
H. Surface horizontale:
Pour une profondeur de H = 3m.
Oncalcule:
S\=V/H=12912/3=4304m° E==» $,=43,04m?
|. Diametre:

Notre épaississeur a une forme circulaire de diametre :

D :\/ 4I'OS” = \/ 4X3413;04 = 7,40m > D =740m

J. Caractéristiques desboues épaissies

La concentration des boues apres épaississement par décantation est de I’ordre de 80 a100

gl.[9]

K. Calcul du débit desboues épaissies
On prend : Cg=80g/I.
Qs = B, / Cz = 1089,94 / 80 = 13,62 m’/j > Qs=1362 mj

V11.2.3.5.2.Dimensionnement du digesteur :

A. Tempsdesgour du digesteur [9]:
ts= 175*100°%Y  /t=35°C. ts= 15,6 jours

B. Volumedu digesteur :

V=Qg.ts=13,62*156=21247m° E=—0 V=21247m’
114



Chapitre V11 Etude des variantes

C. Diamétredu digesteur :
Onprend:H=4m

V,.4 212,47 x 4
Dy = SR ’ :{) D=822m
‘ \/p.H \/ 314x4
D. Surfacehorizontale:
2 2
Sh=p'5 _ 3,14><48,22 :> S, = 5311 m?

V11.2.3.5.3.Dimensionnement du lit de séchage :

Généradement il est composé d'une couche supérieure de sable de 10cm (calibre 0,5 a
1,5mm) d'une couche intermédiaire de gravier fin (calibre 5 a 15mm) et d'une couche inférieure
de gros graviers (calibre 10a4mm) reposant sur le sol imperméable et soigneusement nivelé, des
drains (en ciment ou en plastique) sont disposés avec une |égére pente dans la couche de base.

Les boues épandues liquéfiées sur une partie par de I'eau (jusqu'a 80%) par drainage a
travers le sable. Un séchage atmosphérique par évaporation se produit ensuite et termine la
déshydratation des boues.

Le dimensionnement de cet ouvrage se fait par la quantité de boues refoulées vers
I’épaississeur qui est égale a 349,39 Kg/j

A. Volume d’un lit :
Nous avons choisi les dimensions suivantes :
b=8m; L=20m; H=0,3m
V=b*L*H (VI11.31)
V = 820%0,3= 48 ==> v=48m’
La concentration de boues activées épaissies est de 20 a50 g/l [12].
On prenant une concentration de 20 g/l le volume journalier des boues épandues sera :

34939

Ve =17,47 > V1747 mY

B. Volume desboues épandues par lit :
On admet quelelit sert 10 fois par an

Donc:V,=10.V =10* 48 > V.=480m?
C. Volume de boue a sécher par an :
Van = 17,47%365 B>  Va =6376,55m%an
D. Nombredelitsnécessaires:
N=Va /V4 = 6376,55 /480 = 13,28 =D N =14 lits
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E. Surfacenécessaire: S=S0* N
(V11.32)
Ou: So c’est la surface du lit de séchage :
So=L * b=20* 8=160m"
S=160* 14 = 2240 B S=2240m2
Tableau V11.18: Calcul des ouvrages de traitement des boues a moyenne charge.

Désignations Unités Horizon 2034
Dimensionnement de I’épaississeur
Boues issues du décanteur primaire kg/j 740,55
Boues issues du décanteur secondaire kg/j 349,39
la quantite totale journaliere des boues Kglj 1089,94
Le débit total m3j 64,56
La concentration du mélange Kg/m3 16,88
Débit des boues épaissies m3j 13,62
Hauteur M 3
Surface horizontal m? 43,04
Volume m° 129,12
Diametre M 7,4

Dimensionnement du digesteur

Temps de s§our du digesteur J 15,6
Volume m° 212,47
Diametre M 8,22
Surface horizontale m? 53,11
Hauteur M 4
Dimensionnement du lit de séchage
Longueur M 20
Largeur M 8
Hauteur m
Hauteur de boue dans le lit m 0,3
Volume m* 48
Volume journalier des boues épandues m3j 17,47
Volume des boues épandues par lit et par an m* 480
Volume de boue & sécher par an mS/an 6376,55
Nombre de lits - 14
Lasurface totale des lits de séchage m’ 2240
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VI11.2.4. Lecolt de la station d’épuration :

Il comprend :
» Colt des travaux de génie civil (terrassement et co(t des ouvrages en béton).
» Les éguipements (racleurs, turbine, pompes aérateurs, tuyauterie ... )
» Cout destravaux du VRD

Cti=Cgc+Ceq+ Cvrd
Avec:

Cti : le colt d’investissement ;
Ceq : le colt des équipements ;
Cvrd: le colt de VRD.

V11.2.4.1. Colt destravaux de géniecivil :
VI11.2.4.1.1. Colt deterrassement :
L'épaisseur de la couche végétal e sera estimée a 30 cm, le prix du metre cube de terrassement

seraévalué a 140 DA.
On calculerale volume de la couche végétale par I’expression : V=0,3* Shi
Shi : Surface horizontale de I'ouvrage considéré.

Le colt d'un ouvrage seradonc :
Ct=140.V
v : Volume de terrassement de |'ouvrage considéré ;
Ct : le colt de terrassement.

Tableau VI11.19 : Le colt de terrassement de chaque ouvrage :

Ouvrage Surface hozr izontale Vol usme Colt
m m DA
Dessabl eur-déshuileur 16.08 4.82 674,80

Décanteur primaire 257.4 77.22 10 810,80

Bassin d’aération 173 51.9 7 266,00
Décanteur secondaire 347 104.1 14 574,00

Bassin de désinfection 107.33 32.20 4 508,00

Epaississeur 43.04 12.91 1 807,40

digesteur aérobie 53.11 15.93 2 230,20
Lit de séchage 2240 672 94 080,00
Codt total 135 951,20
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Donc le co(t total du terrassement est Ctt=135951.2 DA

VI11.2.4.1.2. Colt de Bé&on armé:

Le colt du metre cube de béton est estimé actuellement Pu = 25000 DA ;

Le colt du béton seradonc: Cb=Pu* Vib;

Epaisseur des murs des ouvrages em = 0,15 a 0,4 m on prend em = 0,20m;

Epaisseur du radier des ouvrages est priseer = 0,3 a0,4 mon prend er =0,3m;

L e metre cube de béton contient en moyenne (40 a 100) Kg defer;

Le kilogramme de fer colte actuellement 80 DA ;

On prendralavaeur 80 Kg de fer / m3 de béton.
Le colt de béton armé sera:

Ctba=Cb + Cf

Cb =25000 DA

Cf=80* 80 = 6400 DA

Ctba = 31400 DA

Avec:

Ctba: colt total de béton armé ;

Cb : co(t de béton,

Cf : colt defer ;

Le volume du béton total pour chaque ouvrage est la somme de deux volumes:
e Vbr: Volume du béton pour leradier de chaque ouvrage Vbr = er *Sh
e Vbm: Volume du béon des murs de chague ouvrage Vbm = em * P*H

P : périmétre de I'ouvrage ;

H : hauteur de I'ouvrage.

Tableau VI11.20 : Le colt du béton armé de chague ouvrage

Sh Volume Vtb Codt
Ouvrage 5 3 3 3
m Vbr (m°) | Vbm (m?) (m°) DA
Dessableur-déshuileur | 16.08 4.82 9.64 14.46 454044,00
Décanteur primaire 2574 77.22 29.84 107.06 3361684,00
Bassin d’aération 173 51.9 36.6 88.5 2778900,00

Décanteur secondaire 347 104.1 39.58 143.68 4511552,00

Bassin de désinfection | 107.33 | 32.20 26.35 58.55 1838470,00

Epai ssisseur 43.04 12.91 13.95 26.86 843404,00

digesteur aérobie 53.11 15.93 15.49 31.42 986588,00
Lit de séchage 2240 672 156.8 828.8 26024320,00
Codt total 40798962,00
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Avec:
Sh : surface horizontale de I'ouvrage
Vib : volume total de béton
Donc le codt total du béton armeé est Ctba =40798962 DA.
Le colt total du génie civil est lasomme des deux colts calculé précédemment:
Cgc = Ct + Ctba = 135951.2+ 40798962= 40934913.2 DA

VI11.2.4.2. Colt desVRD :
Le colt des VRD est estimé a 25% du colt du génie civil donc :
Cvro = 0,25* Cgc = 0,25*40934913.2= 10233728.3 DA

V11.2.4.3. Colt des équipements électromécanique et éectriques et desinstallations
hydromécaniques :
Il est estimé a40% du (Cgc + CVRD)

Céq = 0,4* (40934913.2 + 10233728.3) = 20467456.6DA

VI1l1.2.4.4. Leco(t total dela station:
Ti = CgC + Cyrp + Céq

Tableau VI11.21: Estimation du colt prévisionnel de I’installation

Désignation Colt(DA)
Géniecivil 40 934 913,20
VRD 10 233 728,30
Equipements et installations 20 467 456,60
Total (HT) 71 636 098,10
Total (TTC) 83 814 234,78
Conclusion :

Apreés les calculs des colts prévisionnels des deux installations (station d’épuration et station
de pompage), on remarque que la construction d’une station de pompage donne un codt faible
par rapport a la construction d’une station d’épuration, donc on propose de réaliser une station de
pompage, cette derniere varefouler les eaux usées de notre agglomération vers lerejet de Rasfa
agglomération chef-lieu, et apartir de ce point, les eaux usées peuvent rejoindre par gravité, la

zone de Salah Bey pour étre raccordées a la station d’eépuration.
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Chapitre V11| L es éléments constitutifs du réseau

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 mouvements de terrain ; il doit avoir un degré tres élevé
de durabilité.

L es ouvrages d'assal nissement comprennent des ouvrages principaux et des ouvrages annexes :

» Les ouvrages principaux correspondent au développement de I'ensemble du réseau
jusqu'a I'évacuation a I'exutoire et I'entrée des effluents dans la station d’épuration ; ces
tuyaux se présentent par trongons de diamétre croissant de I'amont vers |'aval;

» Les ouvrages annexes sont constitués par tous les dispositifs de raccordement, d'acces, de
réception des eaux usees ou d'engouffrement des eaux pluviales et par les installations
ayant pour role fonctionnel de permettre I'exploitation rationnelle du réseau (déversoirs

d'orage, relévements, bassins de stockage-restitution, etc.) .

En raison de leur implantation, tous ces ouvrages sont congus et calculés pour résister aux
charges permanentes et aux surcharges roulantes des véhicules circulant sur lavoie publique. Le
matériau constitutif des tuyaux doit résister également aux corrosions externes et internes dues a
lanature des eaux usées.

En outre, un réseau doit étre étanche, tant pour les eaux usées évacuées a l'intérieur des
canalisations qu'a l'extérieur, afin déviter l'introduction dans les canalisations des eaux
contenues dans le sol, car le manque d'éanchété introduit une surcharge hydraulique qui nuit
considérablement a I'efficacité de la station d'épuration et augmente les colts d'exploitation des

stations de relévement des effluents.

VII1.1. Lesouvrages principaux :
VI111.1.1. Lescanalisations:

Les canalisations des reseaux d’Assainissement sont constituées de tuyaux géneralement
circulaires, mais on peut rencontrer d’autres formes (rectangulaire, ovoide...). Les principaux
produits utilisés sont :

» Lestuyaux métalliques;
Les tuyaux en amiante ciment ;
Les tuyaux en béton armé et non armé ;

Lestuyaux en grés;

YV V VYV V

Les tuyaux en polychlorure de vinyle non plastifié (PVC).
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L’utilisation des conduites circulaires est surtout réservée pour les faibles sections par rapport
aux autres formes de sections. La forme circulaire est trés simple a fabriquer, elle peut étre
utilisée pour les grandes sections avec certains inconvenients :

» Largeur importante de la tranchée.
» Vitesse d’écoulement faible pour des tirants d’eau faibles dans les sections de la

canalisation, d’ou surgit la difficulté du curage et entretien.

VI1I11.1.1.1. Conduiteen fonte:

Les canalisations en fonte ductile sont résistantes et peu influencées par le sol environnant,
elles peuvent donc étre utilisées dans des conditions de contraintes difficiles (terrains instables,
peu porteur, forte charge ...) Le matériau fonte conserve les mémes caractéristiques mécaniques a
50 ans.

La fonte est un matériau sujet a la corrosion, cependant ce probleme est limité par I’utilisation
de revétements de protection (interne ou externe). Il s’agit également d’un matériau couteux.

Le diamétre nominal des canalisations en fonte correspond aleur diamétre intérieur.

VI111.1.1.2. Conduite en amiante ciment :

Les conduites en amiante ciment a utiliser sont celles de la série « assainissement » du type
sans emboitement. Le revétement intérieur de la paroi est a base d’enduit anti-acide. Les
diamétres couramment utilisés varient de 80 2500 mm. Les longueurs utiles varient de 0,5 a5 m.
il existe des piéces de raccords classique ; coude au 1/4, ou 1/8, branchement et cones de

jonction.

VII1.1.1.2.1. Typesdes Joints:

L assemblage de ces types de conduites se fait surtout sans emboitement. Le joint sans
emboitement est un joint glissant employé pour les conduites de diamétre de 700 et 800 mm, ne
comportant pas d’emboitement mais sont réunies par des manchons en amiante ciment ayant :

- Deux anneaux de butée pour le centrage ;

- Deux rondelles d’étanchéité vers I’extérieur (joint Everitube).

Le joint Eternit, fabriqué pour I’assemblage des conduites a bout lisses, muni intérieurement :
- D’une gorge centrale ou se trouve le talon de butée en caoutchouc de section rectangulaire.

- De deux gorges latérales symétriques recevant I’anneau d’étanchéité.
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Manchon
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Figure VII11.1. Joints sur tuyaux en amiante ciment.

VI111.1.1.3. Conduiteen grés:

Les principales qualités du gres sont sa durabilité, son absence de corrosion et ses possibilités
de recyclage. Les canalisations en grés sont rigides et peuvent, suivant la classe de résistance
adoptée, reprendre des efforts importants liés aux remblais et aux charges roul antes.

Le diamétre nominal des canalisations en gres correspond aleur diamétre intérieur.

VI11.1.1.3.1. Typesdes Joints :On distingue trois sortes de joints :

» Joints au mortier de ciment : I’interstice entre les deux conduites est rempli avec un
mortier composé de ciment et de sable. Ce joint a le défaut d’étre trop rigide.

» Joints avec corde goudronnée et mortier de ciment : I’extrémité male de la conduite
est entourée avec de la corde goudronnée. La canadlisation est en place, la corde est
bourrée au fond de I’emboitement et le reste est rempli de mortier.

» Joints a double anneaux : I’anneau est en polyester qui se compose d’une partie moulée
dans I’emboitement et d’une partie moulée sur le fat.

Corde

goudronneée

Mortier de

Ciment

Ciment
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VI1I11.1.1.4. Conduite en matiére plastique:
On peut distinguer :
> Les conduites en matieres thermodurcissables ;

» Les conduites en matieres thermopl astiques.

Les thermodurcissables conservent totalement la forme acquise aprés I’action de la chaleur.
Apres moulage a chaud, les conduites deviennent dures au refroidissement.

Les thermoplastiques ne peuvent étre travaillés que sous I’action de la chaleur sans aucune
réaction. Ces conduites se solidifient tres vite apres refroidissement. Lors de la pose de
canalisation, on peut admettre la présence de courbures a condition que les angles ne soient pas
effectués sur les emboitures.

Le diamétre nominal des canalisations en matiéres plastiques correspond aleur diamétre
extérieur.

VII11.1.1.4.1. Typesdes Joints: Les conduites peuvent étre assemblées soit par collage, soit par

bagues d’étanchéité.

Emboiture male
Joint
cl"EaEtanchéits
/,/‘:’ v Sens
3 ‘;j} d'emboitement.
\( -

Profondeur
d'emboitement

Emboiture Femelle

Figure VI111.3. Assemblage des tubes PVC.

VI111.1.1.5. Conduite en béton armé:

Le béton est un matériau résistant, mais lourd, ce qui nécessite des engins de chantier puissants
pour la pose des canalisations. L’armature formant la conduite en béton arme se compose de :
- Génératrices disposée en paralléle le long de la canalisation. On peut rencontrer plusieurs
couches de génératrices en fonction des conditions de pose en tranchée pour lesquelles cette
derniere est utilisée. Généralement lorsgue le diametre est supérieur a 1000 mm.
- Cercles disposes de telle facon a former les grilles avec les génératrices et écartées d’environ

15 Cm I’une de I’autre, ou bien disposées en hélice a pas de 15 Cm au maximum.
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Figure VI1I1.4. Principe d’armature d’un tuyau en béton armé.

VII1.1.1.5.1. Typesdes Joints:

» Bague roulante a appliquer sur I’about male :

Labague roulante est tirée vers I’extrémité de I’about male. Si la bague est en forme de goutte, la

anguette est orientée vers I’about male.

S,

|
|
|
F

i

.

Figure VI111.5. Assemblage par Bague roulante.

» Bagueglissante a appliquer dans une encoche dans I’about male :

-

!
|
|
|
I

(—Qr

» Bague glissante a appliquer contre un rebord de I’about male :

igure VI11.6. Assemblage par Bague glissante a appliquer dans une encoche dans I’about méle.

[_r‘.—/

FigureVI1I11.7. Assemblage par Bague glissante a appliquer contre un rebord de I’about male.
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» Bagueglissante a appliquer dans une encoche du collet :

,.'-’f/

|-_r_,.-f"

y

'?J

i

Figure VI11.8. Assemblage par Bague glissante a appliquer dans une encoche du collet.

Pour notre projet on a utiliséesle béton armé et le pvc, le tableau suivant donne les avantages et

les inconvénients de ces deux matériaux :

Tableau VII1.1. Avantages et Inconvénients des types de candisations utilisées

Matériau Avantages Inconvénients
béton armé - Faible colt - Transport délicat (poids, calage), risque de
- Matériau classique et connu fissure, écaillage
(expérience de mise en ceuvre, etc..) - Manutention, déchargement, stockage
- Sites de production répartis sur - Pose non recommandée a basse
I'ensemble du territoire. température (-5° joints intégreés, -15° joints
coulissants mobiles)
- Risque de fissuration circulaire et/ou
longitudinale
Matiéres - Légereté, facilité de manutention, de | - Lit de pose soigne
plastiques transport et rapidité de mise en ceuvre | - Dilatation thermique importante

- Manipulation manuelle possible pour
les faibles diamétres

-Flexibilité

- Simplification de mise en place du
réseau (piéces de branchement,
coudes, €tc.)

- Pas de corrosion

- Résistance a I’abrasion

- Rugosité faible (plus facilement
utilisable pour des faibles pentes)

- Faible colt pour les tuyaux PVC

- Déformation longitudinale.
- Percement, poingonnement
- Ovadlisation
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VII1.2. Lesouvrages annexes:
Les ouvrages annexes comprennent :
» Lesbranchements;
> Les boches d’égout ;
> Lesregards;
> Les déversoirs d’orage... etc.

VII1.2.1. Lesbranchements:

Ce sont des conduites de diamétres inférieurs aux diamétres de la canalisation publique, reliant
le réseau vertical d’eau usée et pluviale des immeubles a cette derniére. Le raccordement du coté
égout peut étre perpendiculaire en présence de galerie visitable et incliné ne général a 60° sur les
canalisations pour ne pas perturber 1‘écoulement.

Le tracé de la conduite de branchement doit avoir une pente d’environ 3% pour favoriser un

écoulement avec rincage interne de la conduite.

Canalisation
principale

|

e
f,ﬂ——l—-..,_h_

N

Regard #
de wisite

Y

Boite de branchement

Figure VII1.9. Schémareprésentatif des branchements.
VI111.2.2. Lesbouches d’égout :

Elles servent a I’absorption de I’eau de surface (pluviale et de lavage des chaussées). Elles
sont utilisées au point bas des caniveaux, soit dans le trottoir (absorption du coté latéral, soit dans
les chaussées adsorption par le haut). La distance entre les bouches d’égout est en moyenne de
50m. La section d’entrée est fonction de I’écartement entre les deux bouches afin d’absorber le

flot d’orage venant de I’amont.
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barreau
sélecteur

,,.x’ :
v /] 4
r“r“ ____—l 7 &
T | BIM. ind. x’i
| HAUTEUR| /| VARIABLE
7 /7
 TROTTOIR VARIABLE| |/ /
Fil d'eau CANIVEAU ,
| e 3 -  —
| 7 4 ’;”
77
U
/ fﬁ:’ﬁ*ﬁw
; %
p. tnle 5% mj’
' Fd R
f 7 /T T

Figure VI11.10. Schéma représentatif des bouches d’ egout.
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Canalisation
principale

Trottoir | Voirie
| Bouche d'égout

_ Canalisation d’évacuation T | J

300 mini \
“' -

Regard //
de visite

ok

‘--\.\_\_\_\_\_\__‘__'_,_ﬂ--"
‘H""--._\_\_,__,—o-"""

FigureVI11.11. Emplacement d’une bouche d’égout.

VIIN1.2.3. Lesregards:

Les regards d’assainissement se présentent sous une forme cylindrique, cubique,
le béton, I’acier, I’aluminium, la fonte, les polymeres..., Leur role est de permettre I’acces aux
collecteurs pour les ouvrages visitables, le débourbage, le nettoyage des collecteurs, et I’aération
des collecteurs.

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

» A chague changement direction ;
A chague jonction de canalisation ;
Aux points de chute ;
A chague changement de pente ;

A chaque changement de diamétre.
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VI11.2.3.1. Typesdesregards:
» Regard devisite: Ces regards sont destinés a I’entretien courant et le curage réguliere des
candisations tout en assurant une bonne ventilation de ces dernieres;

Tampon— A

fonte

Echelons——

Fond de regard

FigureVI111.12. Exemple d'un regard de visite.

» Regard latéral: en cas d'encombrement du V.R.D ou collecteurs de diamétre important;

| I | I I
‘-35-' o A O
- >
_-.-\..‘—

I
e

FigureVI11.13. Exemple d'un regard | atéral.
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» Regard double : Dans certaines agglomérations exigeant un systéme séparatif et plus
précisément dans les quartiers ou le tracé est commun pour les deux canalisations
véhiculant les eaux de différentes natures, il serait plus avantageux de prévoir un regard

commun aux deux canalisations ;

s i e
s = A
”

P
2
:

Pl

W T
FigureVI111.14. Exemple d'un regard double.

» Regard toboggan : en cas d'exhaussement de remous;;
» Regard dejonction : lls servent & unir deux collecteurs de méme ou de différente section,
ils sont construits de telle maniére a avoir :
une bonne aération des collecteurs en jonction (regard) ;
les dénivelées entre les radiers des collecteurs ;
une absence de reflux d’eau par temps sec ;

les niveaux d’eau des conduites doivent étre a la méme hauteur.

T |

I  \— | ——
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» Regard 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 utilisé dans le cas ou le terrain

d’une agglomération est trop accidente.

—

£ |

.

AALEAL AR LA L AR AR R LR LR ALY

Tl Tl ol

e - -

L

ol
FigureVI111.16. Exemple d'un regard de chute.

V111.2.3.2. Dimensionnement desregards de chute:

Le flux d’eau sortant d’un collecteur prend la forme d’un projectile, donc régie par les deux

lois suivantes :
X =Vt (VIN1.1)
1
y==gt (VI11.2)
2
Avec : t=2 (VI11.3)
Y,

Ou : x : Longueur du regard (m).
y : Ladifférence de niveau entre les deux collecteurs (m) a partir de la cote du radier.

V : Vitesse d’écoulement dans la conduite. (m/s).
Destrois éguations on aura : X = /ﬂ.\/ (m). (VII1.4)
g

Exemple de dimensionnement :
» Regards R29 (il setrouve dansle collecteur principal )

V=477Tm/ls.ety=214m.
Donc:x=2,55m
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» Regards R95 (il setrouve dansle collecteur principal IV )

V =5517m/s. ety = 1,00 m.
Donc:x= 2,50m

VII1.2.4. Les déversoirs d’orage :
Un déversoir d’orage est un ensemble de dispositifs permettant d’évacuer vers le milieu naturel
les pointes de ruissellement de maniére a décharger le réseau aval.

VII1.2.4.1. Types desdéversoirs:
On distingue différents types des déversoirs :

» Déversoir a seuil latéral :
Dans le cas du déversoir a seuil latéral pur, le seuil est rectiligne et strictement parallele a

I’écoulement

Figure VII1.17. Déversoir d’orage a seuil latéral.
» Déversoirslatéral a double seuil :

Le seuil est placé de chaque c6té de I’ouvrage. Ce type de déversoirs représente environ 15%

des déversoirs a seuil. Ce sont des déversoirs suspendus
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Deversoir dlorage ivpe latéral

FigureVI111.18. Déversoir d’orage type latéral & double seuil.

» Déversoirsa seuil frontal :

Le seuil est alors rectiligne et perpendiculaire & I’écoulement. Parmi les déversoirs a seuils
frontaux, on peut encore établir une sous-catégorie selon la présence ou non d’une contraction au
niveau du seuil, selon la mise en charge de la conduite aval et selon I’orientation de cette méme
conduite par rapport ala créte.

Figure VI111.19. Déversoir d’orage type frontal.
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> Déversoirstype Escalier : Ce dernier apour réle les fonctions suivantes :
Alléger la surcharge dans la partie basse de I’agglomération.

Il est utilisé en cas de décharge de collecteur de part et d’autre, il est placé dans
desendroitsou il n’y a pas de charriage.

Si leterrain est aforte pente, il est utilisé pour éviter la surcharge

Figure VI11.20. Déversoir d’orage type Escalier.

» Déversoir d’orage a ouverture de fond :

Dans ce type d'ouvrage, le débit d'eau usée transite a travers une ouverture pratiquée dans le
radier de la canalisation.

Vie de face
Debat o Debit
— Deverse
Amont
Deébit Aval

Vue de dessus

L.

FigureVII1.21. Déversoir aouverture de fond.
Remarque:

Etant donné que les collecteurs se trouvant a la proximité du oued et I’écoulement se fait
perpendiculaire a ce dernier, et on a un fort débit nous allons utiliser un déversoir d'orage type
frontale.
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VII1.2.4.2. Dimensionnement du déversoir d’orage :
» Détermination du temps de concentration :
Pour le calcul du temps de concentration on a suivi le chemin le pluslong et pour celaon a

choisi le collecteur principale Clll, laformule utilisé pour le calcul est la suivante :

L
tc =
60+V

(VI11.5)

Avec:
L(m) : lalongueur entre deux regards

V(m/s) : la vitesse d’écoulement.

Les résultats sont illustrés dans le tableau V1.2 :

Tableau VI1I1.2. Détermination du temps de concentration.

Trongon | Distance(m) | V(m/s) | Tc(mn) Czjr:]nr:J)Ie
R51-R52 27.85 2.203 0.211 0.211
R52-R53 44.04 3.359 0.219 0.429
R53-R54 46.45 4,167 0.186 0.615
R54-R55 52.14 3.852 0.226 0.841
R55-R56 28.67 3.822 0.125 0.966
R56-R57 26.11 482 0.090 1.056
R57-R58 27.23 4,676 0.097 1.153
R58-R59 28.1 4,743 0.099 1.252
R59-R60 33.06 5.21 0.106 1.357
R60-R61 23.25 5.389 0.072 1.429
R61-R62 489 3.12 0.261 1.691
R62-R63 55.24 3.537 0.260 1.951
R63-R64 50.42 3.885 0.216 2.167
R64-R65 57.1 2.769 0.344 2511
R65-R66 49.88 4,051 0.205 2.716
R66-R67 15.68 4,168 0.063 2.779
R67-R68 49.17 4,343 0.149 2.927
R68-R69 34.09 5.467 0.104 3.031
R69-R70 40.2 5.726 0.117 3.148
R70-R71 325 2.787 0.194 3.343
R71-R72 69.26 2.711 0.426 3.769
R72-R73 63.83 2.383 0.446 4,215
R73-R74 61.04 2.446 0.416 4,631
R74-R23 48.24 2.596 0.310 4,941
R23-R24 60.02 3.853 0.260 5.200
R24-R25 60 5.706 0.155 5.355
R25-R26 44.85 4.8 0.156 5.511
R26-R27 34.9 5.82 0.100 5.611
R27-R28 59.98 5.686 0.176 5.787
R28-R29 44,32 477 0.155 5.942
R29-DO 26.47 5.519 0.080 6.022

Donconprend tc=6mn
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Q. =Qr* Z (VII1.6)
Z=1--& (VI11.7)
Avec : Z : coefficient de retardement ;
tc : temps de concentration [ t.= 6 mn].
Donc le coefficient de retardement égal & : Z =0,94.
Calcul du débit pluvial corrigé

Qpi.co= Z* Qp =0.94*6,212=5,839m’/s
Le débit total : Qt=Qis+ Qpi.cor= 5,8392+0,0596 =5,899 m*/s

Pour |e dimensionnement on ales données suivantes :
- Diamétre de la conduite d’amenée = 1500 mm
- | : pente = 0,98%
- Qr : débit drainé par la conduite d’amenée = 5,899 m*/s
- Qps : débit aplein section = 6,827m /s
- Qstep : débit total diriger versla station de pompage, Qpompe =0,1787m3/s
- He @ hauteur d’eau a I’entrée=1,123m
» Détermination du débit déversé:
Quer = Q- Qpompe= 5,899 — 0,1787=5,720 m°/s.
Quev = 5,720 m*/s
» Détermination de la hauteur du seuil :
On aRq = Qpompé/ Qps = 0,1787/ 6,827= 0,02617 — Ry= 0,1115
Hs = De. Rh =1500*0,1115m=167mm , elle n’est pas acceptable donc on prend Hey,i=0.5 m
> Détermination de Hgyg, :
C’est la lame d’eau qui passe au-dessus du seuil du déversoir.
Hge= He — Hseuil =1,123 - 0,5 =0,623 m

» Détermination dela longueur du déversoir :

Quev =M. L. Hy4/2gH (VII1.8)
m : Coefficient du débit. (On prend m=0.45)
L : largeur du déversoir exprimeée en (m).

Haev: Hauteur d” eau en (m) au-dessus du seuil du déversoir.
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5.720
L=
0,45.(0,623)%?,/2.9,81

=5,83m

Conclusion :

Dans ce chapitre on a cité les d’éléments constitutifs du réseau d’égout, et on a projeté des
bouches d’égout, des regards de chutes, un déversoir d’orage...etc. Ainsi pour les ouvrages
principaux, et aprés avoir exposé les divers types de conduites notre choix est tombé sur les
canalisations en béton armé pour les diametres supérieurs ou égal a 1000mm, et sur le PV C pour

les diamétres inférieurs ou égal @ 800mm pour assurer un bon fonctionnement du systéme
d’évacuation.
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Chapitre IX Pose des canalisations

Introduction :

Le présent chapitre se rapporte ala pose des canalisations, ouvrages techniques pour lesquels
le concours des tuyaux, des joints, du lit de pose, de I'enrobage et du remblai constitue la base de
stabilité et de sécurité de fonctionnement. Cette phase est trés important pour le bon déroulement

de notre projet, donc il faut qu’on la donne un soin particulier.

IX.1. Transport, manutention et Stockage des conduites:

Les conduites seront manutentionnées, stockées et bardées dans des conditions non
susceptibles de les détériorer et a I'aide de dispositifs adaptés. Une attention particuliére sera
portée au maintien dans leur état d'origine de leur géométrie, de leurs extrémités et de leurs
revétements.

Lors du transport les tuyaux doivent étre soigneusement calés sur des appuis non durs
(berceaux de bois de préférence), en nombre suffisant et sans porte-a-faux et leurs extrémités
protégées. Ceci signifie que I’engin de transport doit avoir une longueur adaptée a celle des
tuyaux. Si les tuyaux sont transportés a plusieurs, il faudra éviter qu’ils ne se heurtent ou méme
gu’ils ne se touchent directement.

Le stockage des tuyaux sur le site des travaux longtemps a I’avance n’est pas admis. Les
chantiers de pose devront étre approvisionnés, avant la mise en fouille des tuyaux, dans un délai
raisonnable pour éviter tout retard dans la pose. Des zones de stockage présentant toutes les
garanties de conservation devront étre échelonnées sur toute lalongueur du tracé de la conduite a
construire.

IX.1.1. Transport :
Il est nécessaire d'observer quelques regles simples de calage ou d'arrimage pour minimiser les
risques d'incidents et garantir la bonne tenue du chargement au cours du transport.

Les véhicules doivent étre appropriés au transport des tuyaux et des accessoires.

En particulier, il est conseillé:

» d’arrimer la charge a l'aide de sangles textiles et de systéemes de tendeurs a levier ;

» d’intercaler entre les tuyaux des bandes de caoutchouc de protection des abouts males et
femelles;

» deveiller égaement a ce que les tuyaux soient bien calés lors du chargement, al'aide de
cales en bois par exemple;

» D’éviter tout contact des tubes avec des piéces métalliques ou des blocs de magonnerie
(surtout pour lestubesen PVC) ;

» D’éviter le déchargement brutal des tubes sur le sol est a proscrire.
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X.1.2. Manutention :

Cette phase est tres délicate, donc il faut bien choisir les dispositifs de manutention, tous les
dispositifs risquant d’endommager les embouts sont proscrits, un embout endommagé
compromet I’étanchéité du tuyau et une bague de joint détériorée rend le tuyau inutilisable.

Le choix des dispositifs de manutention doit prendre en compte le poids du produit indiqué
dans le catalogue du fabricant et sur le produit ou son étiquette. Les conditions de manutention
doivent respecter laréglementation sur le levage.

La zone de préhension (dans laquelle se trouve le centre de gravité du tuyau) est précisee sur

les tuyaux non munis d'inserts.

=N

Palonnier Mains de levage

INTERDIT

Crochets protégés

Figure 1 X.1. Manutention des conduites.

IX.1.3. Stockage destuyaux :

» La couche inférieure doit reposer uniformément sur un appui et ére bloquée par des
cales afin d’éviter le roulement des tuyaux. La largeur des poutres de support en bois
doit étre adaptée a I’état du sol ;

» Lescollets ou emboitures des tuyaux ne peuvent se toucher ;

» Lesabouts males et femelles des tuyaux seront donc posés en téte-béche, de maniere a

éviter des contacts directs entre les collets.

[X.1.3.1. Casdestuyaux en béton
Pour les tuyaux en béton, le nombre de tuyaux superposés sur chantier ne peut en aucun cas
excéder deux.
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FigurelX.2. L’entreposage des tuyaux en béton.

1X.1.3.2. Casdestuyaux en matiéere plastique (PVC) :

- - -
A "
200m | 1,00m

R |

Figure 1 X.3. Superposition des tuyaux en PV C.

I X.2. Contrdle de qualité des tuyaux
[X.2.1. Tuyaux en béton armé:
[X.2.1.1. Contrblessur site:

A leur arrivée sur site, les tuyaux seront soumis aux contrdles suivants. Controles exécutés sur
chague tuyau :

» contrdle de I'aspect et notamment desjoints;;

I’absence de fissuration ;
contrdle du marquage ;

I’absence de nid de gravier ;

YV V V VY

contrdle du son au marteau ;
» contrdle quantitatif du lot.
Controles des mesures dimensionnelles par échantillonnage :
> Epaisseur de paroi ;
» Diamétreintérieur ;
> Epaisseur d'enrobage des armatures ;
>

Assemblage.
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1X.2.1.2. Controles et essaisen laboratoire:
Les contrdles suivants seront effectués par un laboratoire agréé par le Maitre d’ceuvre par
échantillonnage :
> essaisd'étanchéité (essai effectué sur deux tuyaux assemblés) ;
> épreuve d'absorption d'eau ;

> essais d’écrasement.

[X.2.2. Tuyaux en polychloruredevinyle (PVC) :
X.2.2.1. Contrdlessur site:
A leur arrivée sur site, les tuyaux seront soumis aux contréles suivants. Controles exécutés sur
chague tuyau :
» contrdle de |'aspect et notamment desjoints ;
» contréle du marquage ;
» lavariation de couleur ;
» déformations;
» contrdle quantitatif du lot.
Controles des mesures dimensionnelles par échantillonnage :
» diametre extérieur ;
» épaisseur de paroi ;

» dimensions caractéristiques des bouts.

1X.2.2.2. Controles et essaisen laboratoire:

Les contréles suivants seront effectués par un laboratoire agréé par le Maitre d'ceuvre par
échantillonnage :

» essaisderupture alapressionintérieure;;

» essais de résistance aux chocs;
» épreuve d'absorption d'eau ;
>

detraction.

IX.3. Exécution desfouilles

Les travaux d’excavation des tranchées se font mécaniquement, on doit suivre les pentes des
conduites méme s les tranchées sont tres profonde, il faut veiller a ce que la conduite
d’assainissement soit plus basse que celle de I’eau potable, pour éviter la contamination de I’eau
en cas de fuite d’eau usée. Pour les regards et les autres ouvrages, la tranchée sera généralement
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creusée de fagon qu’entre la surface extérieure de la magonnerie et la paroi de la tranchée reste
un espace libre.
IX.3.1. Largeur deLatranchée:

Latranchée doit étre suffisamment large pour y permettre un travail aisé des ouvriers, tout en
respectant les valeurs minimales autorisées :

Largeur de latranchée= DN+2*30 cm

IX.3.2. Profondeur delafouille:
La profondeur de la tranchée est mesurée a partir du niveau du terrain naturel jusqu‘a la cote de
la génératrice inférieure de la canalisation, elle tient compte des parametres suivants :
» diametre de la conduite;
» épaisseur delitdesable;

> lahauteur du rembla au-dessus de la conduite.

20 cm 30 cm
mini mini

.

Profendeur de fouille

FigurelX.4. Largeur et profondeur de lafouille.

1X.3.3. Leblindage:

Les travaux en tranchée exposent les ouvriers a de nombreux dangers, en particulier le danger
de décompression du sol, c'est pourquoi il est impératif de blinder ou de taluter les parois afin de
protéger les travailleurs contre les risques d'éboulement, d'assurer |a stabilité des constructions

voisines et de permettre |'exécution des travaux dans des conditions optimales.
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Figure 1 X.5. Dispositif de blindage des fouilles.

I X.4. Examen destuyaux avant la pose

Au moment de leur mise en place, les tuyaux de toutes especes seront examinés a l'intérieur et
soigneusement débarrassés de tous les corps étrangers qui pourraient y avoir éé introduits en
respectant |'état de surface.

I X.5. Pose des canalisations en tranchée
IX.5.1. Miseen place:

Les tuyaux seront descendus soigneusement dans la tranchée asséchée et présentés bien dans le
prolongement les uns des autres, en facilitant leur alignement au moyen de cales provisoires
constituées de mottes de terre tassees ou de coins en bois. Le calage provisoire au moyen de
pierres est interdit. Les tuyaux seront posés en files bien alignées et avec une pente réguliére
entre deux regards consécutifs selon I’alignement et les pentes indiqués sur les plans approuvés.

Les bagues des joints devront étre soigneusement maintenues en place et I’embofitement des
tuyaux sera fait avec soin afin d’éviter toute torsion ou déformation des bagues.

A chaque arrét de travail, les extrémités des tuyaux en cours de pose sont obturées pour éviter
I'introduction de corps étrangers.

I X.5.2. Nettoyage des tuyaux avant I’assemblage :

Avant qu’une canalisation puisse étre considérée comme étant préte a I’emploi, elle doit étre
nettoyée a I’intérieur aussi soigneusement que possible afin d’y garantir I’absence de matiere
étrangére. Il faut procéder a un nettoyage de chaque tuyau au moment de I’assemblage.
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Chapitre IX
I X.5.3. Préparation et lubrification :
Lubrifiant Lubrifiant
| f 1 [ [ I" f | i {
|| | |. | |
| Ll \ :\ \ L | |
RIS, S \\-5_,_. Y A
Joint intégré Joint Glissant

Bien nettoyer les embouts male et femelle

Figure | X.6. Préparation et lubrification de tuyaux.

[X.5.4. Assemblage des tuyaux :
Les procédures d’assemblage varient en fonction du type de raccordement. Conditions de base

aassurer pour tous les types de raccordement :
» Lapropreté de toutes les piéces;;
» Labonne position de tous les éléments ;
» L’alignement parfait des deux éléments a emboiter ;
» Laposition centrale du bout uni dans I’emboiture ;
» Un respect strict des recommandations pour I’assemblage

1X.5.4.1. Méthode du pied-de-biche:
Le pied-de-biche fait levier contre le sol. La face de I’embofture du tuyau doit étre protégée avec

une piéce de bois dur.
L’assemblage se fait par I’effet de levier du pied-de-biche.

Figure I X.7. Assemblage des tuyaux : Méthode du pied-de-biche.

1X.5.4.2. Méthode du Godet d’excavation :
La force hydraulique du bras d’un excavateur mécanique peut servir a assembler les tuyaux et

raccords droits. Cependant, il convient de prendre |es précautions suivantes :
» Placez une traverse en bois entre I’emboiture et le godet d’excavation pour faire

coussinet ;
» Appliquez une force lente et réguliere en respectant les regles d’assemblage des tuyaux
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Figure1X.8. Assemblage des tuyaux : Méthode du Godet d’excavation.

1X.5.4.3. Méthode du Treuil TIRFOR :
De type mécanique ou poulie a chaine

» DN 150 aDN 300 : treuil TIRFOR, capacite 1,6 t, cable en acier et crochets recouverts
de caoutchouc

» DN 350 aDN 600 : treuil TIRFOR, capacité 3,5t, cable en acier et crochets recouverts
de caoutchouc

» DN 700 aDN 1200 : 2 treuils TIRFOR, capacité 3,5 t, diamétralement opposeés, 2 cables
en acier et 2 crochets recouverts de caputchouc.

FigureX.9. Assemblage des tuyaux : Méthode du Treuil TIRFOR.

I X.5.5. Coupe destuyaux :

Selon les exigences de la pose, et al'exception des tuyaux en béton armé, précontraint ou non,
et en cas de nécessité absolue, la faculté de procéder a des coupes de tuyaux.
La coupe devra étre faite avec des outils bien affités ou des coupes-tubes. Pour les tuyaux de

gros diameétres, avec des trongonneuses ou scies. La chute porte toujours du coté male et il faut
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veiller avec le plus grand soin a ce que le nouveau bout mée produit par la coupe soit lisse et
sans fissuration et qu'il forme avec I'emboitement du tuyau voisin un assemblage de méme
qualité qu'avec un bout d'origine.

La coupe des tuyaux PVC sera faite a I’aide d’une scie & métaux ou d’une coupe-tube a molette.

Pour les moyens et gros diamétres on fera appel a une meule de chantier.

I X.6. Remblai desfouilles pour canalisations:
On distingue dans le remblaiement des canalisations les couches suivantes :
L’enrobage de la canalisation est constitué :
» dulit de pose;
» del'assise;
» durembla de protection latérale, et le remblai initial ;
» durembla supérieur ou remblai proprement dit.
La partie du remblai en contact avec les conduites notamment sera constituée de sable ou de
matériau roulé et ne contiendra pas de pierres ou cailloux a arétes vives. Au droit des
canalisations, les remblais feront I'objet de soins spéciaux pour éviter toute rupture ultérieure.

Chaussée - revéetement

Sol

Remblai. i S en place
= U proprement dit :
L \\ ..I

.

» o "'L:r- Ve '.-::.-. "L
+ Remblai initial <

-

W
.-!.-', g -

o N
& . '
e

Remblai’l w7 Remblai - Zone
1 latéral®:" "., : : Tk d'enrobage
i A iy i

&Y o i

g NTE sl 3Ly
s Assise ¥
4 3 ."' 1 - ]
ERTTL
TS

[

 Eap

Figure | X.10. Lacoupe d'une tranchée.
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X.6.1. Lit depose:
En conditions de sol normal, le fond des tranchées est arasé au moins a 0,10 métres au-dessous
de la génératrice inférieure extérieure de la conduite.

Le lit de pose est dressé suivant la pente prévue au projet de maniére a garantir une répartition
uniforme des charges dans la zone d’appui, c’est-a-dire que les canalisations reposent sur le sol
sur toute leur longueur. La surface devra étre parfaitement dressée et compactée pour que le
tuyau ne repose sur aucun point dur ou faible. Si le profil des assemblages les rend nécessaires
des niches seront aménageées dans le lit de pose

Les conduites en PVC seront posées sur un lit en sable de 0,10 m d’épaisseur pour le terrain
ordinaire ou bien en gravier de 0,15 m d’épaisseur pour le terrain rocheux.

Les conduites en béton armé seront posées sur un lit en sable de 0,20 m d’épaisseur pour le

terrain ordinaire ou bien en gravier de 0,25 m d’épaisseur pour le terrain rocheux.

\&

]
I JII

FigurelX.11. Lit de pose.

Au droit des collets, des niches doivent étre aménagées avec une dimension convenable afin
d'éviter que les tuyaux reposent sur le manchon et de garantir ainsi une répartition uniforme des
charges (poids des remblais, des tuyaux, des ouvrages, etc.) sur toute lalongueur du tuyau.

En d'autres termes, il faut que le corps du tuyau repose sur toute lalongueur du f(t en évitant un
appui trop ponctuel sur sa génératrice inférieure dans le cas d'un sol trop dur.

NON oul

P |

Figure | X.12.Rédlisation de niches dans le lit de pose pour les collets.
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I X.6.2. Enrobage - remblai de I’assise et remblais latéral et initial (Remblai primaire) :

Le matériau d’enrobage devra étre déposé en couches de 15 cm soigneusement compactées en
prenant les précautions nécessaires pour éviter tout déplacement de la conduite. Au-dessus du lit
de pose et jusgu'a de 0,30 métres au-dessus de la génératrice supérieure extérieure de la
canalisation, le matériau de remblai sera poussé manuellement sous les flancs et damé a coté et
au-dessus de la canalisation de facon a éviter tout mouvement du tuyau et a lui constituer une

assise efficace.

IX.6.3. Remblai au-dessus de I’enrobage (Remblai secondaire) :

Le remblaiement au-dessus de I’enrobage, ou bien le remblai proprement dit (secondaire) sera
exécuté en terre criblée constituée par les déblais en place ou apport éventuel et nettoyé de tous
corps volumineux et de toute impureté. Le rembla secondaire sera effectué par couches de 0,20
m arrosées et compactées au moyen d’engins mécaniques appropriés.

En cas de rédutilisation des déblais, ceux-ci doivent étre purgés de tous ééments susceptibles
de porter aux canalisations et aleur aptitude au compactage.

Figure|X.13. Réutilisation des déblais.

I X.7.Compactage
Le but du compactage est d'augmenter la densité d'un sol par des moyens mécaniques dans le

but de le "stabiliser” et d'en augmenter la portance. De ce point de vue, le compactage revét une
importance fondamentale en assainissement. Le soin apporté au compactage est contrdlé par un
essal de compactage.
Les engins les plus couramment utilisées pour le compactage sont :

» soit des petitsvibrants;

» soit des pilonneuses;;

» soit des plaques vibrantes.
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FigurelX.14. Pilonneuse. Figure|X.15. Plague vibrante.

I X.8.Controle de qualité des travaux

Le contrble de qualité des travaux portera essentiellement sur :
le béton, les mortiers, les magonneries etc. produit sur chantier ;
lesremblais;
les couches de voirie etc. achevés sur chantier ;

la pose de canalisations.

I X.9.Précautions :
Le tableau ci-dessous résume les situations arisgques, ainsi que leurs causes et les précautions

aprendre:

149



Chapitre IX Pose des canalisations
Tableau VII1.1.Risques, causes et précautions a prendre.
RISQUES CAUSES PRECAUTIONS
- Manqgue de cohésion du terrain naturel, | - Talutage ou blindage adapté.
remblaistrop frais, degré d'humidité
important.
- Talutage ou blindage inadaptés. - Correction du choix.
- Hétérogénéité du terrain. - Adaptation des moyens et des phases
d'exécution.
- Eviter d'ouvrir sur de trop grandes
longueurs.
- Poussée provoquée par les - Soutenement plus rigide des parois,
constructions voisines : étaiement.
» mursde clotures;
» constructions;
» fondations;
» pyldnesou arbres.

Eboulement " "g\rcharges provoquées par les - Ecarter |es stockages, modifier le
des parois stockages existants ou ceux du tracé ou en tenir compte dans le calcul
i . chantier. de stabilité.

(décompression | eyl ation d'engins. - Ménager un espace suffisant entre le
du sol) bord de fouille et le passage des engins.
- Action des équipements mécaniques - Plateau ou couverture de sable.
de l'entreprise ou étrangers (battagede | - Limitation de I'énergie.
pieux, palplanches, etc.). - Engin congu de telle fagon qu'il ne
provoque pas de composante
horizontale.
- Actions des agents atmosphériques tels | - Protection des bords de fouilles
gue des pluies abondantes, un (plinthes), des talus (feuilles
dessechement, une aternance gel-dégel | imperméables).
danslaroche. - Blindage adapté.
- Existence de drains paralléles ala - Repérage et blindage de sécurité.
tranchée.
- Proximité d'anciennes fouilles. - Recherche préal able d'informations.
- Nappe phréatique ou artésienne. i Rabattement adequat, pompage et/ou
blindage.
Presence - Accumulation d'eau dans lafouille. - Détourner les eaux de ruissellement.
d"eaux _ o - Essai de détection de la provenance.
souterraines | - Fuite dans les canalisations. - Voir compagnie des eaux pour

connaitre le rendement et I'existence
defuites.
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Tableau VII1.1.Risques, causes et précautions a prendre(suite).

RISQUES

CAUSES

PRECAUTIONS

Canalisations

- Présence de canalisations (eau, gaz,
électricité, égouts, etc.) traversant la
tranchée.

- Avant |'ouverture des fouilles, repérer
et baliser les réseaux existants.

- Assurer un souténement de ces
canalisations pendant les travaux.

diverses - Respecter les régles signal étiques.
- Désordre sur le bord de latranchée. | - Aménager une berme dégagée et de
largeur suffisante.
Chutede - Protection formant une plinthe en

matériaux dans

bord defouille.

- Stockage inadéquat.

- Stockage stable et suffisamment

lafouille éloigné du bord defouille.
- Mauvaises manipulations. - Organisation des_mani pul ati ons.
- Contréle des engins et des élingues.

Chutede - Circulation et déplacement - Installation de moyens de
inadaptés. franchissement au-dessus de la

PErsonnes, fouille... les signaler.

matérielsou - Balisage des travaux.
engins - Difficulté d'évpl L'Jti'OI‘l et/ou - Choix des moyens d'exécution.
mani pulations difficiles.
Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons exposé les différentes fagons de pose selon les cas ains que les

conditions a respecter. Pour assurer le bon fonctionnement de notre réseau, la pose de

canalisation doit étre d’une maniére correcte.

Pour gue les conduites résistent aux forces dues au charges fixes ou mobiles ainsi qu’au

remblai il faut choisir des matériaux qui garantissent la résistance a ces derniers.
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CONCLUSION GENERALE

Dans notre travail, I’établissement d’un diagnostic détaillé du systéme d’assainissement du
centre de Ras Idly (W. Sétif), nous a permis de relever les anomalies que présente ce dernier. En
effet, le réseau d’assainissement existant est en majeure partie vétuste et incapable de véhiculer
les futurs debits. Devant ce constat et afin d’éviter les probléemes qui menacent les nappes
phréatiques ainsi que les zones agricoles, la projection d’un nouveau réseau s’est imposé avec un
changement du cheminement de quelque trongons, ainsi on a gardé un seul point de rejet dans la
partie Est de I’agglomération en éliminant celui de la partie Ouest, afin de pouvoir obtenir un
tracé optimal qui va nous aider a obtenir une évacuation rapide et efficace des eaux usées et

pluviales.

L’étude des deux variantes nous a donné les colts prévisionnels d’implantation d’une station
de pompage et d’une station d’épuration, cette étude nous a montrer que la construction d’une
station de pompage donne la solution économique pour préserver le milieu naturel et la santé
publigue, en refoulant les eaux usées de notre agglomération vers le rejet de Rasfa agglomération
chef-lieu, pour pouvoir rejoindre par gravité, la zone de Salah Bey pour étre raccordées a la
station d’épuration.

Pour un meilleur fonctionnement de notre réseau, on a projeté un déversoir d’orage de type
frontal a I’aval de I’agglomération, il permet le rejet direct d’une partie de I’effluent vers le

milieu naturel, I’autre partie va étre envoyée vers |la station de pompage des eaux usées.

Dans notre agglomeération, on rencontre des zones ou la pente est tres grande, ce qui donne des
vitesses inadmissibles, a cet effet, on aimplanté des regards de chute afin de pouvoir obtenir des

vitesses acceptables pour protéger les canalisations.

Les défauts de réalisation des réseaux d’assainissement compromettent gravement le
fonctionnement du systeme d’assainissement, donc on a procédé au chapitre de pose des
canalisations, dans ce dernier, on a donné des recommandations pour le transport, la
manutention, e stockage des conduites, leurs pose dans les fouilles, ainsi que le remblaiement de
ces derniéres.
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ANNEXE | : Dimensionnement des canalisations circulaires d’aprés la formule de Bazin.

DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE
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Annexell : Lesrapports Rh, Rv, RQ
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Section circulaire, rapport des vitesse €' et des débit &' pour différentes profondeurs d’eau

Tableau : relations hydrauliques pour différentes hauteurs de remplissage dans le cas
des canalisations a section circulaire

BT e % B~ 0
=3 f* = o Y = D e V. = Q_: 6
0025 | 00052 | o016 | 0158 | 00010 | 360 33
050 0148 033 257 0045 | 51°41" |
075 0268 048 333 0112 | 63° 3%’
100 0409 064 401 0208 | 73° 45 |

125 0567 079 464 0334 | 82° 49’
0,350 | 0,0739 | 0,093 0,516 | 0,0487 | 91°9
175 0925 108 567 0567 | 9g8° 55
200 1118 121 615 0876 | 106° 15’
225 1323 134 660 1113 | 113° 1¢’

250 1535 147 700 1366 | 120°
0,300 | 0,1983 | 0,171 0,776 | 0,1956 | 132°51
350 2450 194 842 2623 | 145° %’
400 2933 215 902 3364 | 156° 56’
450 3428 234 955 4169 | 168° 32"

500 3928 250 1,000 4997 180°
0,550 | 0,4428 | 0265 1,038 | 05853 | 191° 29°
600 4923 278 071 6713 | 203° &'
650 5405 288 099 7550 | 214° 55’

{ 700 5873 297 121 | 8380 | 227° 9
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