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RESUME:
L'objectif principal de notre mémoire est I'étude du réseau d'assainissement de laville de
Souagui qu’ est en pleine expansion.
C'est dans ce sens que nous avons évalué différents débits usees et pluviaux et tracé le
réseau d'évacuation tout en prenant en considération les données de laville (topographie, plan
d'urbanisation, climat) et assurer une évacuation de ces eaux en dehorsdelaville et leurs rejet

qui nuisent al'environnement

ABSTRACT:

Our dissertation consists of making a study of cleansing network in Souagui city which
isin afull expansion. Therefore, we have evaluated the different flows waters and we have
made the evacuation network. more over, we tried to study the data of our city (topography
and urbanization maps) and directing waters outside the city without harming our

environment.
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Introdt general

L’ eau est un élément vital et une source précieuse qui constitue un facteur
décisif pour la croissance et |e dével oppement socio-économique.

Dans e domaine de I’ hydraulique, diverses techniques urbaines se proposent a
|’ assainissement et al’ alimentation en eau potable.

Par ailleurs, I’assainissement des agglomérations est une technique qui
consiste a évacuer par voie hydraulique I’ ensemble des eaux pluviales et usées
plus rapidement possible et sans stagnation dans des conditions satisfai santes
pour lasante publique et I’ environnement.

Le développement rapide de la population en milieu urbain ains que
I’ évolution du mode de vie entrainent un accroissement rapide des structures
urbaines impliquant des besoins en eau importants. Ces derniers se produisent
par une augmentation permanente du volume des rejets polluants. L’ abondance
et ladensité des produits nocifs charriés par les eaux usées, neutralisent de plus
en plus lamasse limitée de la ressource globale en eau.

C'est dans cet aspect que s'inscrit notre étude est portée de la ville de
SOUAGUI.

L’ objectif principal de ce travail est la protection de la santé humaine
contre la propagation des maladies qui peuvent résulter par ces rejets, et
diminuer la pollution de la nappe et I'oued par la construction d' un bassin de

décantation.
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Chapitre | présentation de la ville

I ntroduction

Avant tout projet d’ assainissement, |’ étude du site est nécessaire pour
connaitre toutes les caractéristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la
conception du projet, Parmi ces facteurs nous citons : les données relatives a
|”agglomération, les données propres au réseau d’ assainissement ainsi que les
caractéristiques géologiques car La connaissance de la géologie du site nous
permettra de prendre les dispositions nécessaires lors de la réalisation des
travaux, par exemple le choix des engins a utiliser et le choix du type de
matériaux pour les canalisations.

.1 Situation géographique

Laville de SOUAGUI setrouve danslawilayade MEDEA, elle est le chef lieu de
Daira, elle est située a environ 60Km au sud de la wilaya.

Elle est limitée par :

Commune de Bir Ben Abed et Djouab al’ Est.

Commune d’ Ouled Deid et Rebaia al’ Ouest.

Commune de Khems Djouamaa, Bouskene et Beni Slimane au Nord.

Commune de Sidi Zahar et Sidi Ziane au Sud.

Selon Lastation pluviométrique de SOUAGUI de code 090104 le levé topographique
est rattaché ala cote N.G.A dont les coordonnés sont :

X=548.95km

Y=312.4km

Z=810m



tation de la ville

présen

Chapitre |

TIARET

BLIDA
> |
U
@
HAMDANIA
NORD
TAMEZGUIDA - ELEMR =
A/\ MEDEA
@ DRaA ®
ANDEFLA [~ o oliziis
/OULED SIDI
OUANRI e )
a r
Légende
BOUIRA
Limite de la
OULED DEID .\\1\ Wilaya
BOU ACHRA ®
ZOUBIRIA Limite
r\|\ C oomunale
REEAA g
OULED Siege
HELLAL @ ® (ommunale
OULED e CHENIGUEL
ANTAR o e R CHELLALAT Sicgedela
MOUDJEBAR L ADAOURA Wilaya
mo%_w% ¢
MEFTAH l Zome d'éude
KSAR
EL BOUKH
L

JJJJ.JJV BOU AICHA

SEBT AZIZ

EL DJALLIL

& EL AQUINET @
AR ®
EG L AlN
BOUCIF
OULED
MAAREF
BOUGUZOUL ]
- P\
/

DJELFA

Echelle
oxbxmhcz_b A\Nmooo

Figure L.1: Situation de la ville de SOUAGUI
w o




Chapitre | présentation de la ville

|.2 Données naturelles du site
l.2.1 Lerelief
La commune de SOUAGUI située dans son ensemble dans un terrain accidenté. Elle
appartient alaWilaya de Médéa qui est marquée par la présence d’ une sé&rie de collines,
vallons et est bordée par des corniches qui marquent lalimite du plateau de Médéa. Les
altitudes varient de 1002 m au nord a 1123 m au sud de la commune.
1.2.2 Situation hydrogéologique
Le secteur d’ étude fait partie du plateau de Médéa qui possede des grés perméabl e plus
au moins sableux d’ épaisseur moyenne de 50m reposant sur une formation marneuse
imperméable.
Les grés sont aquiferes et alimentent les sources et |es puits existants dans larégion. On
peut distinguer trois horizons aquiféres :
La nappe des formations sableuses.
La nappe des formations grés.
La nappe des formations éboulis.
|.2.3 Situation géologique
Larégion de SOUAGUI est située dans lalisiere méridionale du domaine tellien.
L es principal es formations géol ogique d’ age miocéne sont constituées du nord au sud
par :
Des marnes bleues.
Des conglomeérats souvent alternés avec des argiles.
Des grés de Médéa, calcaires datant du miocene manu.
La partie marneuse constitue un sol relativement instable surtout celles qui
sont intercal ées de grés provoquant des glissements de terrain.
|.2.4 Situation climatique
La commune de SOUAGUI par sa situation géographique jouit d un climat sec. Le
caractere principal de ce climat est I’ alternance d’ une saison chaude et séche s étalant du
mois de Mars au mois d Octobre, suivie d’ une saison froide de Novembre a Février.
1.2.4.1 Température
Lestempératures de |’ air sont données par |a station de SOUAGUI et se présentent
comme suit :
La moyenne des températures annuelles est de |’ ordre de 14.25°c.
Le mois le plus chaud est e mois de Juillet avec une moyenne de 29°c.
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Le moisle plus froid est le mois de Décembre avec une moyenne de 5°c.
Letableau (I.1) montre larépartition mensuelle de températures

Tableau |.1: Variation destempératures (°C)

Mois | J F M A M J J A S O N |D
T(°c)| 58 | 58 | 74 13 13 21 29 25 21 |13 12| 5

1.2.4.2 Humidité
Lamoyenne de I’humidité de |’ air est indiquée dans le tableau(l.2) d’ apres la station
de Médéa. Elle est faible en été surtout I’ apres midi ou elle est inférieure a50% pour les mois
dejuin, juillet, aot et séptembre

Tableau |.2: Variation annuelle de I’'humidité

mois J F M A M J J A |S |O N | D
Humidité | 72 | 66 65 | 58 | 61 | 4 | 30| 47 | 46 | 68 | 64 | 75
(%)

Le moisle plus humide est e mois de décembre avec une humidité maximale de 75%
1.2.4.3 LesVents
Les vents dominants sont généralement modérés et faibles ayant
respectivement des directions ouest et nord-ouest.
Pour avoir un apercu de I’importance de ces vents, le tableau(l.3), récapitule les vitesses
des vents moyens mensuel s durant |’ année.

Tableau 1.3 : vitesses moyennes mensuelles du vent

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

V  |12.6 [15.12 [16.92 [15.12 |15.12 11.88 [12.6 | 13.32 | 12.6 | 10.8 | 14.4 |12.6
(km/h)

Source(ONM)
1.2.4.4 Pluviomérie
Le régime pluviométrique est représenté par une double irrégularité
annuelle et interannuelle. Les précipitations les plus importantes s’ étalent sur

trois mois (Décembre, Janvier, Février).
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Pluviométrie moyenne annuelle
L’ analyse statistique de la station de SOUAGUI code 090104 et d’ atitude 810m sur
une période de 18 ans donne une moyenne interannuelle de I’ ordre de 354 mm/an.

Tableau |.4: Coordonnées dela station hydrométrique

Code Station Oued X Y Super - Année | Apport
(km) (km) ficie mise en | interannuel

(km2) | service | (Hma3/an)

090104 | MIZAHIM | MELLAH |548.95 | 312.4 665 1973 20,3
OUEST

Répartition mensuelle
La répartition moyenne mensuelle de la pluie sur laville de SOUAGUI
observée sur une période de 18 ans est la suivante :

Tableau |.5: Précipitations moyennes mensuelles

Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan Fév | Ma | Avr Mai | Juin | Juil | Aout | Pan

Moyen | 20,6 | 255|369 | 48,1 | 357 | 399|433 | 406 |319| 124 |108| 81 | 3538

P% 6 7 10 14 10 11 12 11 9 4 3 2 100
E 60 ‘ ‘ ‘ ‘ : :
£ | | | | | |
g 50 I | | l l l
c | | | | | |
2 | | | | | |

= 0T — T S E R T o T

30— Rl o s o B B e e e R Hr S B R

20t b b N S—

NI EEHE N RE N EHND

0 ‘ ‘ i ‘ i i ‘ i ‘ i |_|

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Aw Mai  Juin  Juil Aot

Mois

Figure 1.2:Répartition mensuelle de Précipitations moyennes.
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| .3 Evolution dela population
D’ apres le dernier recensement effectué par I' APC de SOUAGUI en 2008, la population
delacommune s élevea 18208 habitants
Le taux d’ accroissement de la population est de 3.10 % entre 2008 et 2038
d’ apres ca lapopulation pour I’ horizon 2038 est estimée en utilisant la formule des intéréts
COMPOSES :
P=P(1+T)" OU :

n : Nombre d’années pendant lesquelles il y a croissance géométrique
(tn-t0), C’est la différence en années entre I’ année de référence (année du
dernier recensement) et I’année de I’ horizon de calcul.

T : Taux de croissance de la population considérée ; t = 3,10% d’ apres
le service technique de la commune

Pn : population a |’ horizon de calcul.

PO : population de référence (au dernier recensement en 2008).

Tableau 1.6 : Scénario d’ accroissement proposé

Horizons 2008 2018 2028 2038
Nombre 18208 24709 33530 45500
D’ habitants

[.4 Situation hydraulique
|.4.1 Alimentation en eau potable

Laville de SOUAGUI est alimentée actuellement a partir de 4 forages.

Les eaux desforages F2, F3 et F4 sont accumulées dans la bache de capacité 100 m3
puis refoul ées vers le réservoir semi enterré de capacité 500 m3 qui alimentée la zone sud de
laville.

Les eaux du forage F; sont refoulées vers un second réservoir semi enterré de capacité
500 m3 aimentée la zone nord de laville.

Le réseau est de type maillé et ramifier de diamétre variant entre 80mm et 200mm en

amiante ciment et acier une partie en PV C.
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Tableau |.7: Caractéristiquesdu réseau d’A.E.P

Matériaux Diamétre Longueur
(mm) (m)
Amiante ciment 100 4143
150 455
200 80
Acier 40-60 2317
PvC 50-60 968

|.4.2 Assainissement
Concernant |’ assainissement, laville de SOUAGUI aun réseau qui a été pose
anarchiqguement sans étude, en plus C’ est un réseau tres ancien.
Conclusion

Dans cette partie nous avons défini |es données nécessaires concernant notre
agglomération du point de vue topographie, géologie, climatologie, démographie, ains que la
situation hydraulique, Ces données vont nous servir de base pour |’ élaboration du projet qui
consiste al’étude d’ Assainissement de ladite agglomeération.
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Introduction
Dans |’ étude d'un projet d’ Assainissement, il est nécessaire de définir tous les
parametres et la méthodologie a suivre pour I’ effectuer cette étude.

Il est indispensable de prendre en considération la surface d’ influence et sa pente, ains
gue les systemes d’ évacuation, leurs schémas et |es coefficients caractérisant cette surface,
pour avoir une meilleure estimation des débits a évacuer dans des conditions d' écoulement
favorables.

Dans ce chapitre on vadétermine |’ intensité moyenne de précipitation et on va
Sintéresser au calcul de base du réseau d évacuation d' eaux usées et pluviaes et de
I estimation du nombre d’ habitants pour L’ horizon 2038, afin d’ avoir uneidée sur le systéme
deréseau ; le schémadu réseau, nombre de sous bassins adoptés et le coefficient de
ruissellement correspondant.

I1.1 Etude hydrologique

Tout projet d assainissement doit étre précéde d’ une étude hydrol ogique bien précise
car les eaux pluviaes présentent une grande partie des eaux évacuées par |es réseaux
d’ assainissement ; donc cette éude est trés importante pour |e dimensionnement de notre
réseall.

[1.1.1 Analyse des données pluviométriques et choix delaloi d’ajustement
[1.1.1.1 Analyse des donneées statistiques

Pour I’ é&ude des précipitations en assai nissement on a besoin d’ une série pluviométrique
gui comporte les précipitations maximales journaliéres pour la période la plus longue
possible.

Nous prenons comme base de calcul la série pluviométrique de la station
pluviométrique de BENI SLIMANE dont le code station est : 090302, sur une période de
fonctionnement de 1972 42010 qui a été fournie par I’ ANRH de BLIDA et de coordonnées

Lambert :

X = 557.2 Km.

Y = 322.65Km.
Z =600m.
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L’ anal yse statistique des données pluviométriques consiste a déterminer les
caractéristiques empiriques d' un échantillon d’ une série d’ observations de précipitations
mensuelles et maximales journaliéres.

[1.1.1.2 Calcul des caractéristiques de la série

La somme des précipitations maximales journalieres durant 38 ans d’ observations:
N=38
D" Xi =1386.9mm
i=1
Moyenne des précipitations maximales journaliéres :
N = 38
Xi

X = i=1
N

N =38
B DX

X =1 ___ =36.5mm
N

N : le nombre d’ années d' observations (N= 38 ans).

Ecart type 0x:

Pour N>30ansona:

(X — X)?
Gf — Z ( i )
i—1 n
oy =12,81

Coefficient devariation : Cv :

C, =0.35
Exposant climatique:
Il est donné par I’ A.N.R.H pour notrerégion b= 0,30.
[1.1.2Détermination de |'intensité moyenne de précipitation
L’ analyse de cette intensité moyenne maximale est trés importante dans le
dimensionnement des réseaux d' égout.
Lorsde |’ étude d’' une averse, il convient de déterminer les intensités moyennes

maximales qui se définissent par le rapport de la hauteur d’ eau tombée et ladurée At. [2]

10
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L’ intensité moyenne se définit par rapport de la hauteur d’ eau tombée pendant une
durée donnée soit :

|m:ﬂ
At

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

Pour I’ évacuation de la précipitation de pluies on gjuste la série pluviométrique alaloi
de GALTON (log normale).

[1.1.2.1 Ajustement dela série pluviométrique a la loi de Galton (L og normale)

Une variable aléatoire a une distribution log normale lorsque y = In(x) est normale. La
loi de Galton résulte de laloi normale mais est rendue dissymeétrique par un changement de
variables. [2]

1,2

F (x) = ;ﬂ fe 2 du (11-1)

F(x) : Fréguence au non dépassement.

Lavariable réduite est de laforme :

In x—-1In x
u =

o In X
L’ équation de la variable réduite présentée sous laforme :
Inx=Inx+u.qg

Est I’ éguation d’ une droite sur papier GAUSSO-LOGARITHMIQUE avec en abscisse

I’ échelle gaussienne et en ordonnée |’ échelle logarithmique.

11
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Ajustement aunelai Log-normale

100 1
o—o—oM
=104
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-25 -2 -15 -1 05 0 05 1 15 2

(x0=0,00 Moy.log(x-x0)=1,5377 E.T. log(x-x0)=0,1473 n=38 &t |.C. a 95%)

12
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Tableau I1.1: Ajustement dela série pluviométrique alaloi de GALTON
(Log normale)

|Ajustement auneloi Log-normale |
Taille
n= 38 Moy.log(x-x0)= 1,537681581
xo= 0 E.T. log(x-x0)= 0,147267621 I1.C. a(en%)= 95 U Gauss= 1,960
Valeurs | Vaeurs Ordre de Fréquence | Variable Vaeur Valeur Borne Borne
de
départ | classées classement | expérimentale | réduite | expérimentale | théorique | inférieure | supérieure
26,5 17,9 1 0,013 -2,222 17,9 16,2352 | 12,623 | 19,270783
42 19 2 0,039 -1,757 19 19,0064 | 15,3617 | 22,069569
23,7 21,7 3 0,066 -1,508 21,7 20,681 | 17,0461 | 23,760623
56,9 22,8 4 0,092 -1,328 22,8 21,9834 | 18,3657 | 25,08114
50,6 233 5 0,118 -1,183 233 23,0919 | 19,4926 | 26,211547
51,5 23,7 6 0,145 -1,059 23,7 24,0814 | 20,4994 | 27,227321
22,8 244 7 0,171 -0,950 244 24,9911 | 21,4245 | 28,168162
21,7 249 8 0,197 -0,851 249 25,8447 | 22,2909 | 29,058005
233 26,5 9 0,224 -0,760 26,5 26,6576 | 23,1137 | 29,912705
49,5 27,5 10 0,250 -0,674 27,5 27,4407 | 23,9034 | 30,74355
29,2 278 11 0,276 -0,593 27,8 28,2022 | 24,668 | 31,559069
27,5 28 12 0,303 -0,516 28 28,9485 | 25,4133 | 32,366048
28 28,1 13 0,329 -0,442 28,1 29,6847 | 26,1443 | 33,170143
33 29,1 14 0,355 -0,371 29,1 30,4151 | 26,865 | 33,976275
38 29,2 15 0,382 -0,301 29,2 31,1436 | 27,5788 | 34,788905
39,7 30,2 16 0,408 -0,233 30,2 31,8737 | 28,289 | 35,612226
249 324 17 0,434 -0,165 324 32,6087 | 28,9983 | 36,450324
244 33 18 0,461 -0,099 33 33,3519 | 29,7096 | 37,307309
50,9 34 19 0,487 -0,033 34 34,1065 | 30,4255 | 38,187431
278 34,2 20 0,513 0,033 34,2 34,876 | 31,1489 | 39,095409
50,1 34,3 21 0,539 0,099 34,3 35,665 | 31,8837 | 40,03745
35 35 22 0,566 0,165 35 36,4778 | 32,6334 | 41,019464
29,1 38 23 0,592 0,233 38 37,3191 | 33,4014 | 42,048013
34,2 38 24 0,618 0,301 38 38,194 | 34,1918 | 43,130766
30,2 39,7 25 0,645 0,371 39,7 39,1088 | 35,0096 | 44,276862
17,9 40,4 26 0,671 0,442 40,4 40,0711 | 35,8605 | 45,497392
324 42 27 0,697 0,516 42 41,0901 | 36,7514 | 46,806083
46,4 449 28 0,724 0,593 44,9 42,1774 | 37,6911 | 48,220303
28,1 46,4 29 0,750 0,674 46,4 43,3479 | 38,6909 | 49,762552
19 484 30 0,776 0,760 48,4 44,6213 | 39,7656 | 51,462804
34 49,5 31 0,803 0,851 49,5 46,0248 | 40,9352 | 53,362324
484 50,1 32 0,829 0,950 50,1 47,5967 | 42,2284 | 55,520263
449 50,6 33 0,855 1,059 50,6 49,3948 | 43,6876 | 58,025849
55,2 50,9 34 0,882 1,183 50,9 51,5114 | 45,3806 | 61,023088
774 51,5 35 0,908 1,328 51,5 54,1089 | 47,4259 | 64,767372
34,3 55,2 36 0,934 1,508 55,2 57,5164 | 50,0617 | 69,781059
40,4 56,9 37 0,961 1,757 56,9 62,584 | 53,8976 | 77,43238
38 774 38 0,987 2,222 774 73,2664 | 61,7254 | 94,23279
Borne Frég.
Fréguence | U deGauss | Vaeur théo. inf. Borne sup. Valeur théo. Pér. Ret.
0,9 1,282 53,26460686 | 46,76478 | 63,54265032 | 53,2646 | 0,900 10,0
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[1.1.2.2 Calcul del’intensité de pluie de durée de 15min et de période deretour de
10ans par laformule de Montanari
Pour le calcul de I’ intensité moyenne de précipitation ; nous utilisons laformule de

Montanari :

t b
Io,zs(p%) = |24(p%)(zj PP ¢ | B9

-l 0,25 (po) : INtensité moyenne de précipitation pour une averse de durée 15 min et de
fréguence (p%) ;
-124 ) : Intensité moyenne de précipitation pour une journée de fréquence (p%) donnee ;
-t : Durée de |’ averse en heures, t = 0.25h =15 min pour une période de retour
del0ans;
-b : Exposant climatique de larégion (b = 0.30) qui est donné par I’ ANRH (BLIDA) ;
Pour I’ estimation de I’ intensité moyenne de préci pitation, nous admettons qu’ une averse

ayant lieu une foistous les 10 ans ;durant 15min, peut étre la valeur optimale. Nous aurons

donc:
v =t ()| = P (£
0,25,10% 24, p% 24 24 24
53.26 (0.25 )
I 0,25 1006 = o ( >4 j =54.17 = |i5pin 100 = 94.27mm /h
|15min(10%) = 54,17 mm/h
*
| 2240000 _4eh se/ha
3600
=150 |/s/ha

I1.2 Situation démographique
Lapopulation de laville de SOUAGUI se caractérise par une croissance démographique
moyenne. Taux de croissance de la population T = 3,10% d’apres le service

technique de la commune.

14
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On peut estimer le nombre d’ habitants pour des horizons futurs, en utilisant laloi des
accroi ssements géométrique donnée par lareation suivante
P=Po (L+T)N o (11-3)
Avec:
P: : Nombre d  habitants al’ horizon futur (hab).
Po : Nombre d’ habitants al’ année de base 2008 (hab)
T : taux d accroissement de la population.
N : I écart d’ années entre les deux horizons
Selon le dernier recensement national effectue en 2008 laville de SOUAGUI se
compose de 18208 habitants avec un taux de croissance annuelle égal a 3.1%.
I1.3 Découpage del’aire d’ é&ude en sous bassins
Le découpage de |’ aire d’ étude en sous bassins é émentaires doit étre fait selon :
e Lanaturedessols;
e Ladensité des habitations ;
e Lescourbesdeniveau
e Lesroutes et voiries existantes ;
e Lespenteset les contres pentes;
e Leslimites naturelles (oueds, talwegs,...€tc.).
Pour notre projet le découpage de lazone aétudier sefait suivant lanature du sol et la
densité des habitants.
I1.4 Différents systemes des r éseaux d'assainissement
L’ évacuation des eaux usées (domestiques, industrielles) et des eaux
pluviales peut se faire au moyen de trois systemes principaux qui sont :
e Systéme unitaire.
e Systéme séparatif.

e Systéme pseudo séparatif. [6]

[1.4.1 Systeme unitaire
Ce systeme prévoit |’ évacuation en commun dans une méme conduite les
eaux d’ égout ménageres et industrielles ainsi que les eaux pluviales, ce
systéme nécessite des ouvrages et des stations d’ épuration relativement

importante afin de pouvoir absorber les eaux de ruissellement.[6]

15
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[1.4.2 Systeme sépar atif
Ce systéme prévoit I’ évacuation des eaux d’ égout ménageres et
industrielles dans une seule conduite, les eaux pluviales dans une autre. Ces
deux canalisations ont fréquemment des tracés différents a |’ exception de
certains troncons. [6]
[1.4.2.1 Réseau pluvial
Ce réseau assure |’ évacuation des points de ruissellement. Il suit les
lignes de plus grands pente pour déverser les eaux dans les cours d’ eau le
plus proche et afin d’augmenter la vitesse d’ écoulement. Il en résulte donc
une économie des sections de canalisation.
[1.4.2.2 Réseau d’eaux usées
Ce réseau est congu pour le transit des eaux usées jusqu'a la station
d’ épuration éloignée de la ville.
L’inconvénient de ce systéme est:
* Encombrement important du sous-sol.
*CoUlt d'investissement élevé.
* Risque important d'erreur de branchement.
[1.4.3 Systeme pseudo séparatif
Ce systeme est congu de telle maniere a recevoir les eaux usées et une
fraction des eaux de ruissellement. L autre fraction des eaux de ruissellement
sera transitée par les caniveaux et quelques troncons d’ ouvrages pluviaux. IL
repose sur une collecte en commun des eaux de toiture et d’ espaces priveés,

avec celle des eaux usées. [6]
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Systeme

Domained'utilisation

Avantages

I nconvénients

Contraintesd'exploitation

Unitaire

- milieu récepteur éoigné
des points de collecte

- topographie afaible relief
- débit d'étiage du cours
d'eau récepteur important.

- conception simple

- encombrement réduit du
sous-sol

- apriori économique

- pas derisque d'inversion
de branchement.

- débit ala STEP tres variable

- ladilution des eaux usées est
variable

- apport de sable important ala
station d'épuration

- regjet direct versle milieu
récepteur du mélange " eaux
usées eaux pluviales™ au droit
des déversoirs d'orage.

- entretien régulier des
déversoirs d'orage et des
bassins de stockage

- difficulté d'évaluation des
rejets directs versle milieu
récepteur.
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Sépar atif

- petites et moyennes
agglomérations;;

- extension desvilles;

- faible débit d'étiage du
cours d'eau récepteur.

- diminution des sections
des collecteurs

- exploitation plus facile de
laSTEP

- meilleure naturel préservé

- encombrement important du
sous-sol

- colit d'investissement éleve
- risque important d'erreur de
branchement.

- Surveillance accrue des
branchements

- entretien d'un linéaire
important de collecteurs (eaux
usées et pluviales)

separ atif

Pseudo

- petits et moyennes
agglomeération.

- présence d’un milieu
récepteur proche.

- Le probléme des faux
branchements est diminé.

- Leplus gros des eaux
pluviales étant acheminées
en d heur delaville, ce qui
nous donne des collecteurs
traversant laville de
moindre dimension

- lefonctionnement de la
station d’ épuration est
perturbé, la charge polluante
est variable en qualité et en
quantité

- Entretien régulier des
déversoirs d'orage et des
bassins de stockage ;

- Surveillance accrue des
branchements.

Source : Office International del'Eau — Janvier 2002
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[1.4.4 Choix du systeme d’ assainissement
Les parametres prépondérants pour |e choix du systéme d’ assai nissement sont :
L’ aspect économique : une étude comparative de plusieurs variantes est nécessaire prenant en
compte les dépenses d investissement et lesfrais d’ entretien, d’ exploitation et de gestion de
I”’ensemble des installations, de pompage et équipement des eaux usees.
Il faut tenir compte des conditions de rejet.
L aspect technique et des conditions locales (topographie des lieux, régime des
préci pitations atmospheériques, disposition du réseau de lavoirie, répartition des masses
d habitations ...etc.)
Dans notre cas, on a opté pour le systeme d’ évacuation de type unitaire pour son
économie et afin d’ éviter I’ encombrement dans le sol.
11.5 Schémas d’ évacuation
Les réseaux d’ Assainissement fonctionnent essentiellement en écoulement gravitaire. s
sont donc fortement tributaires du relief si I’ on ne veut pas aboutir & des tranchées trop
profondes. En fonction du systeme d’ assai nissement et de la topographie, nous distinguons
divers schémas. [7]
[1.5.1 Schéma perpendiculaire
L’ écoulement se fait directement dans le cours d' eau. Ce type de schéma ne permet pas
la concentration des eaux vers un point unique d’ épuration et rend celle-ci difficile
Il N’ est guére utilisable que pour les réseaux d’ eaux pluviales dans les systémes
séparatifs, avec un rejet dans un cours d’ eau. || permet par contre un tracé trés économique, ne
nécessitant pas de grosses sections. En fonction de la direction des collecteurs par rapport a

celle du cours d’ eau on distingue le schéma perpendiculaire. [6]

_E _i

Figurell.3: Schéma perpendiculaire
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[1.5.2 Schéma par déplacement latéral
Dans le cas ou une épuration est nécessaire, on atout intérét atransporter les eaux vers
une station unigue ; ceci peut étre obtenu soit par un tracé obligue, soit par un collecteur
latéral. [6]

Figurell.4: Schéma par déplacement latéral
[1.5.3 Schématransversal ou oblique
Le schéma a collecteur transversal ou obligue, permet plus aisément que le précédent, le

transit de I’ effluant en aval de |’ agglomération.

e~

Figurell.5: Schéma transversal ou oblique

11.5.4 Schéma du collecteur par zone éagée
Ce schéma est une transposition du schéma par déplacement latéral, mais avec
multiplication des collecteurs longitudinaux, il permet de décharger le collecteur bas des
apports en provenance du haut de I’ agglomération.

Il est utilisé dans les agglomérations éendues a faible pente.
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>

Figurell.6: Schéma par zone étagée
[1.5.5 Schémaradial
Ce schéma est utilisé dans lesterrains plats, pour collecter tous les effluents en un point

par lasuite un relevage. Il est nécessaire pour le transit vers le cours d’ eau récepteur. [6]

e

—

B

Figurell.7: Schéma radial
I1.5.6 Choix du schéma du réseau d’ évacuation

Le choix du schéma du réseau d’ évacuation a adopter, dépend des divers parametres :
Les conditions techniques et locales du lieu : systéme existant, latopographie du terrain et la
répartition géographique des habitants a desservir.
Les conditions économiques : le colt et lesfrais d investissement et d’ entretien.
Les conditions d’ environnement : nature de rejet et le milieu récepteur.
L’ implantation des canalisations dans le domaine public.
Pour notre agglomération on a déa un schéma par déplacement latéral ou et pour notre
cas on va conserver le méme schéma collecteur pour les raisons suivantes :
- Laposition de |’ exutoire qui setrouve al’aval de I’ agglomération qui varecevoir la
totalité des eaux sur un méme point de rejet;
-Les conditions topographiques illustrées dans la planche N°1 a savoir le plan de
masse ;
-Laposition de |’ Oued par rapport a la structure de |’ agglomeération.

Pour notre étude, e choix du schémalatéral a été le plus adéguat.
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|1.6 Evaluation du coefficient de ruissellement
Le coefficient de ruissellement « C; » d’une surface donnée est |e rapport du volume
d’eau, qui ruisselle de cette surface, au volume d’eau tombé sur elle .Sa valeur dépend de
plusieurs facteurs tel que :
e Lanaturedu sol.
e L’inclinaison du terrain.
e Lemode d occupation du sol.
e Densité de population.
e Laduréedepluie
e L’humiditédu sol.
e L’humiditédel’air.
11.6.1 Coefficient deruissellement en fonction dela catégorie d’urbanisation
Tableau I‘I 4. Coefficient deruissellement en fonction dela catégorie

D’urbanisation

Catégorie d’urbanisation Coefficient deruissellement (Cr)
Habitations tres denses 0.90

Habitations denses 0.60-0.70

Habitations moyennement denses 0.40-0.50

Quartiersrésidentiels 0.20-0.30

Square — jardin — prairie 0.05-0.20

Source : R.BOURRIER « Les réseaux d’ assai nissement »
11.6.2 Coefficients deruissellement en fonction de la densité de population
Le coefficient de ruissellement augmente avec |’ accroi ssement de la population car on
aura une augmentation de la surface couverte par rapport a celle qu’ est perméable. Ce qui

donne un ruissellement important. [7]
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Tableau I1.5: Coefficients deruissellement en fonction dela densité de

Population

Densitéde la population (hab / ha) Coefficient de ruissellement (Cr)
20 0.20

30-80 0.20-0.25

60 — 150 0.25-0.30

150 - 200 0.30-0.45

200 - 300 0.45-0.60

300 -400 0.60-0.80

400 et plus 0.80-10.90

Source: R.BOURRIER « Les réseaux d' assainissement »
11.6.3 Coefficients deruissellement en fonction dela zoned'influence
Tableau I1.6: Coefficients deruissellement en fonction dela zone D’influence

Zonesd’influence Coefficient deruisselement (Cr)
Surface imperméable 0.90
Pavage alargesjoints 0.60
Voirie non goudronnées 0.35
Alléesen gravier 0.20
Surfaces boisees 0.05

Source : R.BOURRIER « Les réseaux d’ assai nissement »
Pour le cas de notre projet, le coefficient de ruissellement est estimé en fonction de la
catégorie d' urbanisation et des zones d’influence.
11.7 Coefficient deruissellement pondéré
Dans le cas ou lasurface du bassin est formée de plusieurs aires @ émentaires « Ai »,
auxquelles on affecte le coefficient de ruissellement « Cri », on calcule le coefficient de

ruissellement pondéré par :
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Avec:
Ai : surface du sous bassin (ha)
A : surface totale en (ha)
Cri : coefficient de ruissellement partiel
Crp : coefficient de ruissellement total pondéré

Tableau 11.7: Coefficient de ruissellement pour chaque sousbassin

N° de SB Alre Cr
(ha)
1 5.87 0,30
2 8.35 0,50
3 8.92 0,40
4 7.37 0,70
5 6.71 0,80
6 10.55 0,60
7 10.09 0,50
8 5.27 0,60
9 6.30 0,60
Donc:
rp= 38.348 =0.55 Crp=0.55
69.43

I1.8 Calcul dela population de chaque sous bassin
Apres avoir estimé les coefficients de ruissellement de chaque sous bassin, nous
déterminons le nombre d’ habitants y correspondant. Pour celail faut calculer ladensité
partielle et par la suite |le nombre d’ habitants.
On alaformule suivante :

pi = S1-Pt e (11-5)

Crp .A

25



Chapitrelll cacul de base

Avec:
Cri: coefficient de ruissellement pour chaque sous bassin.
Di : densité partielle pour chague sous bassin (hab / ha)
Crp : coefficient de ruissellement total pondéré
A : surface totale (ha) A=69.43 ha
Pt : nombre total d’ habitants (hab).
On procéde par la suite au calcul du nombre d’ habitants correspondant a chaque sous
bassin par larelation 11-6 :
Pi = Di. Al P ¢ I 1)
Oou:
Pi : nombre d’ habitants correspondant a chaque sous bassin (hab).
Ai : surface partielle (hec).
Di : densité partielle (hab/ha).

Tableau I1.8: Déter mination du nombre d'habitants

Sous Surface A ) o Di nombre
bassin (ha) o CrA (hab/ha) | dhabitant
1 5,87 0,3 1,761 355,951 2089
2 8,35 0,5 4,175 593,251 4954
3 8,92 0,4 3,568 474,601 4233
4 7,37 0,7 5,159 830,552 6121
5 6,71 0,8 5,368 949,202 6369
6 10,55 0,6 6,33 711,902 7511
7 10,09 0,5 5,045 593,251 5986
8 5,27 0,6 3,162 711,902 3752
9 6,3 0,6 3,78 711,902 4485
Total 69,43 45500
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Conclusion

Pour notre agglomeération on afixeé les choix suivants :
On afixé | horizon de calcul &2038, soit une population future de 45500habitants.
Le systéme d’ assai nissement adopté pour la zone urbaine est |e systéme unitaire.
IL aété déduit 9 sous bassins ala suite du découpage de la zone urbaine.
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Chapitre I évaluation des débits

Introduction
Le réseau d’ assai nissement projeté doit étre convenable pour I’ évacuation de toutes les
eaux quelques soit leur origine pluvial ou usee.
- Le débit d’eau pluviale qui représente le débit d’ eau ruisselée.
- les débits d' eaux usées qui représentées les débits d’ eaux usée domestique, publique et
industrielle.
[11.1 Evaluation des débits d’ eaux usées
L’ évaluation des débits d’ eaux usées porte essentiellement sur |’ estimation des quantités
et delaqualité des rejets provenant des habitations et lieux d’ activité.
L’ évaluation quantitative des rejets peut donc se caractériser en fonction de type
d agglomération et des diverses catégories d’ occupation des sols. [8]
[11.1.1 L es eaux usees domestiques
Ce sont des eaux qui trouvent leur origine a partir des habitations de I’ agglomération,
-Elles sont constituées essentiellement d’ eaux ménageres et de vannes et les eaux de cours.
- Les eaux ménagéres englobent les eaux des vaisselles, de lavage, de bain et de douche.
-Les eaux vannes englobent les usines et |es matiéres fécales.
-Les eaux de cours englobent les eaux de lavage des toitures.
[11.1.2 Leseaux du service public
Les eaux de lavage (marché, rues) des espaces publics sont recueillies par les ouvrages
de collecte des eaux pluviaes, dansle cas d un systéme unitaire.
Les autres eaux usees publics seront pris en compte avec |es besoins domestiques.
Remarque:
La ville de SOUAGUI ne comporte pas d'industrie, prenons en compte que les eaux
usées provenant de I’ agglomération soit les rejets d origine domestique et du service public.
111.2 Evaluation de la quantité d’ eaux usées a évacuer
La quantité des eaux usées a évacuer est |’ ensemble des eaux récupérées apres
I” utilisation.
D’ une maniere générale les débits seront évalués sur la base de 80% de la
consommation d’ eau potable. [§]
[11.2.1 Estimation des débits d’ eaux usées domestiques
Pour calculer le débit des eaux usées a évacuer, nous prendrons comme base une
dotation d’ eau potable de 150 I/j hab. (source I’ APC de SOUAGUI).
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Nous considérons que les 80% de I’ eau consommeée sont rejetée comme eaux usées dans
le réseau d’ évacuation.
[11.2.1.1 Evaluation du débit moyen journalier
Le débit moyen journalier rejeté et calculé par larelation suivante :
Qmoyj = (K;D.N)/86400.............cevvveeeeeeeeneeieeeeneen(11.2)
Avec: - Qmoyj: Débit moyen rejeté quotidiennement en (I/9);
-K; : Coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’ eau potable Consommeée ;
-D : Dotation journaliére prise égale a 150 |/j/hab.
-N : Nombre d’ habitants al” horizon étudié (hab).
111.2.1.2 Evaluation du débit de pointe
Le débit de pointe est donné par la formule suivante :
(@] 010 1 0K 1170 )Y/ [ (11.2)
Avec :- Qpte : débit de pointe (I/s).
-Qmoyj : Débit moyen journalier (I/s).
-Kp : coefficient de pointe égale a :

Jamoy

Kp =3 Si Qmoy <2,81/s

Kp=15+ Si Qmoy> 2,8 /s

Les calculs des débits de pointe se trouvent dans le tableau 111.1

Tableau |11.1: détermination des débits de pointe d’ eaux usées

N° de SB Aire Noml:.)re Qmoy | Kp Qpte
(ha) d’ habitant (I/s) (I/s)
1 5,87 2089 2,9 2,97 8,62
2 8,35 4954 6,88 2,45 16,86
3 8,92 4233 5,88 2,53 14,88
4 7,37 6121 8,5 2,35 19,98
5 6,71 6369 8,85 2,34 20,7
6 10,55 7511 10,43 2,27 23,68
7 10,09 5986 8,31 2,37 19,7
8 5,27 3752 521 2,59 13,5
9 6,3 4485 6,23 25 15,57
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[11.2.2 Estimation du débit des équipements

L es débits des équipements seront comptabilisés dans le débit d’ eaux usées d’ origine

domestique, ainsi que pour les eaux rejetées par les sevices publics, L’ évaluation des débits

d eaux usées des équipements pour chagque sous bassin sont représentées dans le tableau 111.2

Tableau I11.2 : Evaluation des débits des eaux usées des équipements pour

chaque sousbassin

N° du _ ) Nbre Dotation Qmoy Qequi
SB Typedequipement | Unite de mesre d’ unité I/j.u (Ils) | usée(lls)

2 Polyclinique malade 80 50 0,046 0,037

3 Lycée Eleve 750 10 0,087 0,069

stade - - - 0,231 0,185

CEM 800 10 0,093 0,074

) CFPA Eléve 200 50 0,116 0,093

APC Fonctionnaire 20 15 0,003 0,003

Mosquée Fidel 700 30 0,243 0,194

° Ecole primaire Eleve 400 10 0,046 0,037

6 | Ecole primaire Eléve 450 10 0052 | 0,042

Daira Fonctionnaire 20 15 0,003 0,003

S/hydraulique | Fonctionnaire 30 15 0,005 0,004

7 Gendarmerie Unité 1 1000 0,012 | 0,009

police Unité 1 1000 0,012 0,009

PTT Fonctionnaire 15 15 0,046 0,002

Les résultats de calcul pour I’ évaluation des débits d’ eaux usées des équipements et de

débits de pointe sont illustrés dans le tableau [11.3
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Tableau |11.3: I’évaluation des débits d’ eaux usées domestique et de

I’ équipement

N° de Aire Nombre Qpteusé Qequip Qrotal
SB (ha) o habitant (I/s) (I/s) (I/s)

1 5,87 2089 862 | e 8,620

2 8,35 4954 16,86 0,037 16,897

3 8,92 4233 14,88 0,254 15,134

4 7,37 6121 19,98 0,169 20,149

5 6,71 6369 20,70 0,231 20,931

6 10,55 7511 23,68 0,042 23,722

7 10,09 5986 19,70 0,028 19,728

8 5,27 3752 1350 | ---eeee-- 13,500

9 6,3 4485 1557 | --e-- 15,570

111.3 Evaluation des débits d’ eaux pluviales

Les eaux pluviales de ruissellement comprennent les eaux de pluies, les eaux de lavage

desrues et les eaux de drainage.

Le probléme de |’ évacuation des débits pluviaux dans les bassins versants afait |’ objet

de nombreuses études théoriques, on peut citer deux méthodes principales d’ évaluation des

débits pluviales :

e Méthode superficielle.
e Méthode rationnelle.

111.3.1 Méthode superficielle

Cette méthode proposée par CAQUOT, est une variante de la méthode rationnelle,

donnée par larelation suivante :
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1r v 1
]

Q(ry = KUYV Cr U.AY L, (111.3).

Dans laquelle les divers parametres sont des fonctions de a(f) et b(f) eux mémes
parameétres de larelation :
Lt )=a(f) PO e, (111.4)
Avec:
Qn : débit pluvial en (m*/ s)
| : pente moyenne du collecteur du sous bassin considéré (m/ m)
A : surface du bassin considéré (ha)

K : coefficient d’ expression,

K = [(0.5) PCH) a(f )]/ 6.6 oo (I1LB)
U : coefficient d’expression : 1 + 0.287. b (f)
V : coefficient d’ expression : - 0.41. b (f)
W : coefficient d’ expression : 0.95 + 0.507 .b (f)
La pente est définie comme éant larapport entre la différence des cotes des niveaux
amont et aval et lalongueur du collecteur
Ou:
M’(ule)

In=

Cam : cote amont du collecteur (m) ;
Cav : cote aval du collecteur (m) ;
L : longueur du collecteur (M) ;
Dans le cas ou le tracé présente des déclivités, on divise le parcours « L » du collecteur
en trongcons .On détermine lalongueur et |a pente moyenne de chacun séparément, puis on

détermine la pente équivalente pour des trongons placés en série, en utilisant laformule

2

suivante: 160 = | — = ——— | e W (L)
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111.3.1.1 Formules D’ équivalences
Lorsqu'on a affaire & un groupement des bassins liés a un méme collecteur, nous
déterminons les caractéristiques de chaque groupement de sous bassins, al’aide des formules
suivantes :
Tableau |11.4: Caractéristiques de chaque groupement de sous bassin

Assemblage en série Assemblage en paralee
N N
A=A A= A
i=1 i=1
N N
> Cri.A > Cri.A
Creq=-""_ Creg ="
D A D A
i=1 i=1
N 2 N 2
> > 1Qi
&g = . i=1 ¥ &g = i:,\}
(—=) Qi
Zl ~/ i iZ=:1
L L
M=— M =—(Qmax)
JA JA
Remarque:

La valeur du débit Q ;) donnée par I’ expression préceédente correspond a une valeur

brute, celle— ci doit tenir compte d' un coefficient md’ou :

Q(f) CorrigézmQ(f) DrUt@ ssessesssssanasasassnsssssnnsssssssnnsssssssnsannsanns

AVec:

R (11K:)

m:coefficient d’influence donné par I’ expression qui suit :
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m - ( M j“"-z{” e, (111.9)
2
Et M : coefficient d’allongement M = L
JA

Ou: L :longueur du pluslong parcours hydraulique en (m).
A : surface du bassin considéré en (m2).
111.3.1.2 Validité De La M éthode Superficielle
Elle est valable pour les limites d’ application suivantes :
Une superficie totale < 200 ha.
La pente doit étre comprise entre (0.2 <1 < 5) %.
Le coefficient de ruissellement (0.2 < Cr < 1).
Le coefficient d’ allongement (M >0.8). [8]
111.3.2 Laméthoderationnelle
Cette méthode est utilisée pour des surface limitées (généralement inférieur a 10 ha).le
résultat est meilleur pour des aires encore plusfaible, du fait de la bonne estimation du
coefficient de ruissellement.
Le débit détermine est proportionnel al’intensité moyenne, au coefficient de
ruissellement et al’ aire balayée. [§]
Elle est basée sur laformule suivante :
Q= G LA e e e (111.10)

Q: débitaévacuer (I/9)
a: Coefficient correcteur de I’ intensité des pluies
Cr : coefficient de ruissellement
| : intensité moyenne de précipitation (I / s ha)
A : surface del’aire d'influence (ha)
111.3.2.1 Hypothéses dela méthode rationnelle
- I"intensité de pluie reste constante dans |e temps
- les surfaces dites imperméabl es sont uniformément reparties sur le bassin.
- La surface du sous bassin s apparente a un rectangle.

- La capacité d’ emmagasinement du sous bassin n’ est pas prise en considération.
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Tous ces paramétres nous conduisent généralement a une surestimation du débit Pluvial
issu d' un bassin versant. [3]
111.3.2.2 Choix de la méthode
Pour le cas de notre agglomeération on utilise |la méthode rationnelle pour I’ estimation de
débit pluvial car les conditions de validité de celle ci sont respectées sur tous les sous bassins.
[11.4 Application dela méthode rationnelle pour la ville de Souagui
[11.4.1 Temps de concentration
C’ est une caractéristique d’ un bassin, définie comme éant le temps mis par lapluie
tombée au point e plus éloigné, en durée d’ écoulement, pour atteindre I’ entrée du collecteur
qui doit évacuer I’ apport de la surface considérée.
L e temps de concentration Tc¢ Se COMpPOSe :
TR TR P YU TP UOURRRPRRRRRN (11 5§
Ou t;: Temps mis par I’ eau pour s écouler dans les canalisations :

t, = L = Lor'lgueur L(min)
60 v Vitesse

-t, - Temps mis par |’ eau pour atteindre le premier ouvrage d’ engouffrement, ce temps varie
de2a20 min;

-t3: Temps de ruissellement dans un bassin ne comportant pas de canalisations :

t, ..(min)

L
= m
Avec:
| : Lapente du terrain (%)
L : Longueur du plus long parcours de I’ eau (Km).
Trois cas peuvent étre envisagés :
L e bassin ne comporte pas de candlisation : T, =t3,
Le bassin comporte un parcourt superficiel, puis une canalisation: t.= t;+ts.
Le bassin est urbanisé et comporte une canalisation : t; = t; +t,.

Dans le cas général, pour les zones peu allongées, |e temps de concentration est donné

L 0.77
par larelation suivante: t, = 3-98{7} ou':

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

Pour le cas de notre agglomération on remarque qu’il y a deux aspects

35



Chapitre I évaluation des débits

Pour le calcul du coefficient de ruissellement :
tc =t; + t, pour lamajorité des cas ; et, t. = t;+t3 pour le cas des voiries ou le parcourt
superficiel est assuré.
111.4.2 Coefficient de corrélation (Minorateur)
Pour tenir compte de la distribution de la pluie dans |’ espace, il y alieu d appliquer un
coefficient minorateur o déterminé d’ apres une loi de répartition de pluie :
- Pour des bassins longs (rectangle étroit, largeur = %2 de lalongueur), ce coefficient
seraéga a:a= 1—0.006\/m ;
- Pour des bassins ramasses (carrés ou cercles), o =,1-0.005 Jdi2.
a : coefficient corréation
d : Distance du milieu du bassin al’ épicentre de |’ orage.
Remarque :
Puisque la surface de notre agglomération est faible, alors, nous supposons que la
répartition de la pluie dans chaque bassin est réguliére et constante durant la chute de la pluie.

Donc, les valeurs du coefficient réducteur o S approche de |’ unité, donc o = 1.

Tableau I11.5 : Calcul desdébits pluviaux pour chaque sous bassin par la méthode

rationnelle
N° de SB Aire Cri a Intensité Qpluv (I/s)
(ha) moyenne
(I/s/ha)
1 5,87 0,3 1 150 264,15
2 8,35 0,5 1 150 626,25
3 8,92 0,4 1 150 535,2
4 7,37 0,7 1 150 773,85
5 6,71 0,8 1 150 805,2
6 10,55 0,6 1 150 949,5
7 10,09 0,5 1 150 756,75
8 5,27 0,6 1 150 4743
9 6,3 0,6 1 150 567
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Tableau I11.6: Evaluation des débits (usées et pluviale) pour chague Sous bassins

NeSB | | Quslly | Qa9 | Qua(m Qron(mt
(ha)
1 5,87 8,62 0,009 0,264 0273
2 8,35 16,875 0017 0,626 0,643
3 8,92 14,949 0015 0535 0,550
4 737 20,076 0,020 0,774 0,794
5 6,71 20,802 0,021 0,805 0,826
6 1055 | 23,722 0,024 0,950 0973
7 1009 | 19,729 0,020 0,757 0,776
8 5,27 135 0014 0474 0,483
9 63 15,57 0016 0,567 0,583
CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons évalue les débits d’ écoulement des eaux usées et pluviales.

Pour le débit d’ eaux pluviales on a procede par la méthode rationnelle qui  permet

actuellement une meilleure approche de calcul et cela en introduisant le coefficient correctif

de larépartition spatiale et |e temps de concentration.
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Chapitre IV Calcul hydraulique

Introduction

Connaissant en chaque point, les débits a évacuer et la pente des ouvrages, le choix des
sections se déduira de la formule d'écoulement adoptée; tout en respectant certaines normes
d écoulement et en définissant le meilleur tracé possible des collecteurs.

Il convient toute fois de remarquer que, sauf pour les trés grands ouvrages, les
dimensions des canalisations varient d'une maniere discontinue compte tenu des diametres
courants de fabrication et quil en résultera le plus souvent, de ce fait, une capacité
supplémentaire d'écoulement.

V.1 Conception du réseau

La conception d’un réseau d’ assainissement est la concrétisation de tous les él éments
constituant les branches du réseau sur un schéma global .

Les collecteurs sont définis par leur :

- Emplacement (en plan),
- Profondeur,
- Diamétres (intérieur et extérieur),
- Pente,
- Leurjoints et confection.
Lesregards de visite et de jonction sont également définis par leur,

- Emplacement (en plan).
- Profondeur.
- Cotes.

V.2 Dimensionnement du réseau d’ assainissement

L’ écoulement en assainissement doit étre de préférence a surface libre,
donc tributaire de la topographie du terrain naturel, il doit aussi assurer une
vitesse permettant |’ auto curage du réseau.

Lavitesse d’ auto curage qui empéchera les dépbts du sable, facilement décanter dans
les collecteurs est de |’ ordre de :

- aumoins 0,6 m/s pour le (1/10) du débit de pleine section.
- aumoins 0,3 m/s pour le (1/100) du débit de pleine section.

Lavitesse d’ érosion représente lalimite supérieure (entre 4 et 5 m/s), au dessus de

laquelle les parois internes des conduites seront soumises a une forte érosion éant donné que

les eaux sont chargées.
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Chapitre IV Calcul hydraulique

V.3 Mode de calcul

Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau d’ assainissement, on considere les
I” hypothése suivantes :

-L’ écoulement est uniforme a surface libre, le gradient hydraulique de perte de charge est
égal alapente du radier.

-La perte de charge engendrée est une énergie potentielle égale ala différence des cotes du
plan d’ eau en amont et en aval.

- Les canalisations d’ égouts dimensionnées pour un débit en pleine section Qps .

A partir de I’ abague (réseau pluvia en systéme unitaire ou séparatif) , et pour les
valeurs donneées des pentes, des diametres normalisés, on déduit le débit Qus et lavitesse Vs
dela conduite remplie entierement.

On ales parametres suivants :

e Périmetre mouillé (P) : ¢’ est lalongueur du périmétre de la conduite qui est en
contact avec |’ eaw.

e Section mouillée (S) : ¢'est la section transversal e de la conduite occupée par
I’ eau (M?).

e Rayon hydraulique (Ry) : C’est le rapport entre la section mouillée et le périmetre
mouillé (m).

e Vitesse moyenne (V) : C est le rapport entre le débit volumique (m*/s) et la
section mouillée (mP).

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

Q=V.S i (IV0D)
Avec:
Q : Débit (m?/s).
V : Vitesse d’ écoulement (m/s).
S : Section mouillée (m?).
Pour le dimensionnement de notre réseau, on utilise laformule de Manning-Strickler, la

vitesse en (m/s) est déterminée par |’ expression :

V = K R34/

Ou:

I (m/m) : Pente motrice nécessaire al’ écoulement d’un débit Q donné.
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Chapitre IV Calcul hydraulique

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

Et on tire I’ expression du débit :

Q=K. SR Il oo, (IV.2)
D’ou le diametre est calculé par laformule :
32036*Q, 2
ca = (ﬁ)s ........................................... (IV.3)

Le débit en pleine section est donné donc par larelation :

* 2
Qp= Vps * ”(* (IV.4)

Ensuite on calcule les vitesses et les hauteurs :
Ry=V/Vps =  V=R/ Ve
Rh= H/ Dror => H= Rp*Dnor
Rvmin = Vimin/ Vps  => Vmin= Rumin* Vps

Rhmin = Hmin / Dnor - => Hmin= Romin® Dror

Pour lavérification de la vitesse d’ auto curage on adeux conditions a vérifier:
Condition 1: Vitesse d'écoulement (V > 1.00m/ s)
Condition 2:
*Viin>0.60m/ s pour (Qps/ 10) ~ Qnmin
* Vpin>0.30m/ s pour (Qps/ 100) =~ Qmin
Avec:
Ry : rapport des débits.
Ry . rapport des vitesses.
Rn: rapport des hauteurs.
Q : Débit véhiculé par la conduite circulaire. (m®/s).
V : Vitesse d’' écoulement de |’ eau (m/s).
H: Hauteur de remplissage dans la conduite (m).
Qpe : Débit de pleine section (m?/s).

Ve @ Vitesse a pleine section (m/s).
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Chapitre IV Calcul hydraulique

Les résultats de calcul des dimensions des collecteurs principaux et secondaires et la

détermination de leurs paramétres hydraulique dans les tableaux suivants :
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau IV.1: Dimensionnement de Collecteur principal de sousbassin 1

A Cotesdes Vmin

Colulrecte Trongon LS NI radiers(m) Lk Ik (mQals) E)mnrg; (\r/n IE) (r%gli) Rq Rv Rh (m\;s) (mHm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

L R156 R179 | 103,6 |102,98| 101,121 |100,48]|39,84|0,0151| 1,377 | 800 | 3,151,581 | 0,87 |1,135| 0,72 |3,572| 576 (1,259

O R179 R180 103 102,39 | 100,5 99,89 140,22(0,0147| 1,411 | 800 | 3,211 1,56 | 0,90 |1,139| 0,74 |3,538| 592 |1,262

B % R180 R181 | 102,4 |101,48| 99,89 | 98,98 |(52,02(0,0175| 1,455 | 800 | 3,39 1,70 | 0,85 |1,131( 0,71 |3,837| 568 [1,359

SDE_ R181 R182 | 101,48 | 100,84 | 98,98 98,34 131,86(0,0201| 1,577 | 800 | 3,64 1,83 | 0,86 |1,133| 0,72 [(4,120| 573 |1,473

R182 R183 | 100,84 | 99,82 98,34 | 97,32 (47,21(0,0216| 1,617 | 800 | 3,77 | 1,89 | 0,85 |1,131| 0,71 [4,264| 568 |1,520
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau 1.2 : Dimensionnement de Collecteur principal de sousbassin 2

CotesTN m CQtes Atz Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur |  Trongon radiers (m) Lk Ik 9 | mm) | g [ mars) Rq Rv Rh m/s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R4 R5 109 108,39 | 106,6 |105,89(33,62|0,0211| 0,233 | 300 | 1,94 | 0,14 | 0,97 |(1,140( 0,78 |(2,210| 235 | 0,854

R5 R6 108,39 | 107,27 | 105,89 | 105,57 (32,19 0,0100| 0,158 | 400 (1,61 | 0,20 | 0,78 {1,105 0,66 |1,780| 266 |0,609

~ R6 R7 107,27 | 107,9 | 105,57 | 104,9 | 62,7 | 0,0107| 0,205 | 400 | 1,67 | 0,21 | 0,98 |1,140| 0,79 [1,905| 315 (0,680

B R7 R8 107,9 | 107,48 104,9 |104,48|32,22(0,0130| 0,23 400 (1,84 0,23 | 0,99 |1,142] 0,80 |2,107| 321 |0,776

% R8 R9 107,48 | 105,77 | 104,48 | 103,67 | 44,26 0,0183| 0,263 | 400 | 2,19| 0,27 | 0,96 {(1,139| 0,77 |2,491| 310 (0,914

E R9 R10 105,77 | 104,26 | 103,67 | 102,46 | 50,4 | 0,0240| 0,302 | 400 | 2,50| 0,31 | 0,96 |1,139| 0,78 |2,853| 310 (1,046

o R10 R11 104,26 103 102,46 | 101,7 | 50,1 | 0,0152 | 0,34 500 | 2,31 0,45 | 0,75 11,093 0,65 (2,524 323 |0,875

% R11 R12 103 101,78 101,7 |100,58| 49,6 | 0,0226| 0,377 | 500 | 2,82 ] 0,55 | 0,68 |1,071] 0,60 |3,018| 301 |1,029

E R12 R13 101,78 | 101,64 | 100,58 | 99,84 |41,39(0,0179| 0,409 | 500 | 2,51 | 0,49 | 0,83 |1,124| 0,70 [ 2,819 348 (0,995

8 R13 R14 101,64 | 100,79 | 99,84 98,99 |32,23(0,0264 | 0,433 | 500 | 3,04 | 0,60 | 0,72 11,084 0,63 (3,300| 314 |1,120

R14 R15 100,79 | 100,06 | 98,99 | 98,26 |37,38(0,0195| 0,461 | 500 | 2,62 | 0,51 | 0,90 |1,138| 0,74 |2,983| 368 |1,058

R15 R203 | 100,06 | 99,52 98,26 | 97,72 |26,21(0,0206| 0,481 | 500 | 2,69 | 0,53 | 0,91 |1,139( 0,74 [3,066| 372 (1,110

R203 R16 99,52 99,47 97,72 97,37 |111,07(0,0316| 0,643 | 500 | 3,33 | 0,65 | 0,98 |1,141| 0,79 (3,803 397 |1,401
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau 1V.3 Dimensionnement de Collecteur principal de sousbassin 3

CotesTN m Cé_tes Atz Q Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur | Troncon radiers(m) Lk Ik 9 | mm) | e | mary Rqg Rv Rh (m’s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R162 R163 | 117,59 | 115,54 | 115,09 |114,04]30,18(0,0348 | 0,033 | 300 | 2,49 | 0,18 | 0,19 |0,761| 0,29 |1,893| 88 |0,618

R163 R164 | 115,54 | 113,61 | 113,04 |112,11| 29,5 | 0,0315| 0,064 | 300 | 2,37 | 0,17 | 0,38 |0,927| 0,43 |2,196| 129 (0,740

R164 R165 | 113,61 |112,03| 111,11 |110,33| 31,1 [{0,0251| 0,098 | 300 | 2,11 | 0,15 | 0,66 |1,065| 0,59 |2,249| 176 (0,804

R165 R166 | 112,03 | 109,95 | 109,33 | 108,35| 41,4 [ 0,0237| 0,143 | 300 (2,05 0,14 | 0,99 |1,141| 0,80 |2,342| 239 (0,884

. R166 R167 | 109,95 | 109,61 | 108,35 | 107,81]19,64|0,0326| 0,164 | 300 | 2,41 | 0,17 | 0,96 |1,140| 0,78 | 2,744 234 (0,975

= R167 R168 | 109,61 | 108,93 | 107,81 |107,13| 29,3 [ 0,0232| 0,195 | 400 | 2,46 | 0,31 | 0,63 |[1,058| 0,57 |2,604| 228 |0,861

% R168 R169 | 108,93 | 108,49 | 107,13 | 106,59 | 24,6 | 0,0220| 0,222 | 400 | 2,39 | 0,30 | 0,74 |1,088| 0,64 |2,606| 255 (0,909

E R169 R170 | 108,49 | 107,88 | 106,59 | 105,88 |37,82|0,0188| 0,263 | 400 | 2,21 | 0,28 | 0,95 |1,139]| 0,77 | 2,522 306 (0,921

o R160 R171 | 107,88 | 107,61 | 105,88 |105,41|26,45(0,0216 | 0,291 | 400 | 2,37 | 0,30 | 0,98 |1,140| 0,79 |2,705| 315 |1,012

% R171 R172 | 107,61 | 107,31 | 105,41 | 105,11|29,67(0,0101| 0,323 | 500 | 1,89 0,37 | 0,87 |1,135| 0,72 |2,140| 361 (0,774

E R172 R173 | 107,31 | 107,17 | 105,11 | 104,67 |30,47|0,0144] 0,356 | 500 | 2,25 0,44 | 0,81 |1,115] 0,68 | 2,511| 340 (0,899

8 R173 R174 | 107,17 | 106,87 | 104,67 | 104,27 | 29,9 | 0,0134| 0,388 | 500 | 2,17 | 0,43 | 0,91 |1,139]| 0,74 |2,470| 372 (0,911

R174 R175 | 106,87 | 106,43 | 104,27 | 103,73 |35,34|0,0153| 0,426 | 500 | 2,32 | 0,45 | 0,94 |1,139| 0,76 |2,641| 380 (0,982

R175 R176 | 106,43 | 105,65 | 103,73 | 103,15|24,42(0,0238 | 0,453 | 500 | 2,89 | 0,57 | 0,80 [1,112| 0,68 |3,214| 338 |1,123

R176 R177 | 105,65 | 104,79 | 103,15 | 102,49 (29,84 0,0221| 0,485 | 500 | 2,79 | 0,55 | 0,89 (1,137 0,73 (3,171| 365 |1,134

R177 R178 | 104,79 | 104,32 | 102,49 |101,82]30,16|0,0222| 0,517 | 500 | 2,79 | 0,55 | 0,94 |1,139]| 0,76 | 3,184 | 382 (1,169

R178 R156 | 104,32 | 103,58 | 101,82 [101,08]30,23(0,0245| 0,55 500 [ 2,93] 0,58 | 0,96 |1,139| 0,77 |3,342| 386 |1,237




Tableau | V.4 : Dimensionnement de

Chapitre IV

Calcul hydraulique

Collecteur principal de sousbassn 4

CotesTN m CQtes Atz Q Dnor | VPS | Qps Vv H Wy

Collecteur | Troncon radiers(m) Lk Ik 9 | mm) | e | mary Rqg Rv Rh (m’s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R145 R146 | 109,61 | 108,85| 108,11 |107,35|34,39(0,0221 | 0,038 | 300 | 1,98 | 0,14 | 0,27 (0,857| 0,35 |[1,698| 106 | 0,524

- R146 R147 | 108,85 | 107,87 | 107,35 | 106,37 | 50,94 | 0,0192| 0,094 | 300 | 1,85 0,43 | 0,72 ]1,082| 0,63 |2,002| 188 (0,634

= R147 R148 | 107,87 | 106,85 | 106,37 | 105,05]|49,72|0,0265| 0,149 | 300 | 2,17 | 0,15 | 0,97 |1,140]| 0,78 |2,477| 235 [0,916

% R148 R149 | 106,85 | 106,3 | 105,35 | 104,8 | 36,22 0,0152| 0,189 | 400 | 1,99 0,25 | 0,76 |1,095| 0,65 | 2,180 259 (0,757

E R149 1R50 | 106,3 |106,19| 104,8 |104,19|72,56(0,0084| 0,472 | 600 | 1,94 | 0,55 | 0,86 |1,133| 0,71 | 2,199 428 (0,764

o R150 R151 | 106,19 | 105,95 | 104,19 [103,85]|41,48(0,0082 | 0,518 [ 600 | 1,92 | 0,54 | 0,96 |[1,139]| 0,77 |2,184| 464 |0,782

§ R151 R152 | 105,95 | 105,54 | 103,85 | 103,34 | 49,23 0,0104| 0,573 | 600 | 2,16 ( 0,61 | 0,94 |1,139| 0,76 | 2,455| 458 (0,865

E R152 R153 | 105,54 | 105,12 | 103,34 | 102,62 50,53 0,0142| 0,628 | 600 | 2,53 | 0,71 | 0,88 |1,136| 0,73 |2,872| 435 (1,004

8 R153 R154 | 105,12 | 104,71 | 102,62 |102,21]49,58(0,0083 | 0,683 | 800 | 2,33 | 1,17 | 0,58 |[1,042| 0,54 |2,431| 435 |0,783

R154 R155 | 104,71 | 104,19 | 102,21 | 101,69 |50,09(0,0104| 0,739 | 800 | 2,61 1,31 | 0,56 |1,034| 0,53 |2,702| 426 (0,876

R155 R156 | 104,19 | 103,58 | 101,69 | 101,08 |50,09|0,0122| 0,794 | 800 | 2,83 | 1,42 | 0,56 |1,032]| 0,53 |2,921| 424 (0,939
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Calcul hydraulique

Tableau IV.5: Dimensionnement de Collecteur principal de sousbassin 5

CotesTN m CQtes Atz Q Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur | Troncon radiers(m) Lk Ik 9 | mm) | e | mary Rqg Rv Rh (m’s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R22 R23 113,35 (112,71 | 111,35 |110,71|33,15(0,0193| 0,127 | 300 |1,85| 0,13 | 0,97 |1,140| 0,78 |2,113| 235 (0,743

Lo R23 R24 112,71 | 112,03 | 110,71 | 109,93 (29,86 0,0261| 0,148 | 300 | 2,16 | 0,15 | 0,97 (1,140| 0,78 |2,457| 235 |0,912

‘_g_ R24 R25 112,03 | 111,41 | 109,93 | 109,21 (37,13|0,0194| 0,298 | 500 (2,61 0,51 | 0,58 [1,042]| 0,54 |2,720| 272 |0,901

S R25 R26 111,41 | 110,9 | 109,41 | 108,9 |23,23]0,0220| 0,314 | 500 | 2,78 | 0,55 | 0,58 (1,040( 0,54 |2,888| 270 |0,937

E_ R26 R27 110,9 110,8 108,9 108,8 | 5,25 [ 0,0190| 0,441 | 500 (2,59 0,51 | 0,87 {1,134 0,72 |12,936| 359 |[1,015

= R27 R21 110,8 | 109,88 | 108,8 |107,88|32,96|0,0279| 0,465 | 500 | 3,13 | 0,61 | 0,76 [1,095| 0,65 |3,431| 325 |1,179

% R21 R28 109,88 | 109,06 | 107,88 | 107,06 | 34,66 0,0237| 0,595 | 600 | 3,26 | 0,92 | 0,65 [1,062| 0,58 |3,458| 348 |1,143

= R28 R?29 109,06 | 107,91 | 107,06 | 105,91 (53,81|0,0214| 0,634 | 600 | 3,10| 0,87 | 0,72 {1,084 0,63 |3,355| 377 |1,136

©) R29 R30 107,91 | 107,38 | 105,91 | 105,18|30,81|0,0237| 0,656 | 600 | 3,26 0,92 [ 0,71 | 1,08 | 0,62 | 3,519| 373 1,2

R30 R31 107,38 | 107,01 | 105,18 | 104,51 (27,95|0,0240| 0,826 | 600 | 3,28 | 0,93 | 0,89 (1,138 0,73 | 3,73 | 439 |1,309
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Calcul hydraulique

Tableau V.6 : Dimensionnement de Collecteur principal de sousbassin 6

CotesTN m Cé_tes Atz Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur |  Trongon radiers (m) Lk Ik 9 | mm) | g [ mars) Rq Rv Rh m/s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R117 R118 | 111,18 | 111,23 | 109,98 | 109,73 (15,97 0,0157| 0,012 | 300 | 1,67 | 0,12 0,1 |10,637| 0,22 |11,063| 65 |0,354

R118 R119 | 111,23 | 110,29 | 109,73 | 108,79]29,39(0,0320| 0,109 | 300 | 2,39 0,17 | 0,65 |1,062| 0,58 |2,533| 174 (0,866

R119 R120 | 110,29 | 109,12 | 108,79 |107,62]25,99(0,0450( 0,127 | 300 | 2,83 | 0,2 0,64 (1,059 0,57 [2,997| 172 |0,962

R120 R121 | 109,12 | 107,63 | 107,12 | 106,13 | 28,3 [0,0350| 0,224 | 400 | 3,02 | 0,38 | 0,59 |1,045| 0,55 |3,158| 219 (1,048

© R121 R122 | 107,63 | 105,46 | 105,13 | 103,96 | 40,83 0,0287 | 0,253 | 400 | 2,74 | 0,34 | 0,74 |1,088| 0,64 |2,975| 255 [0,986

= R122 R123 | 105,46 | 104,07 | 103,46 |[102,07|79,46(0,0175| 0,552 | 600 | 2,8 | 0,791 | 0,7 [1,075] 0,61 |[3,011| 367 |1,014

% R123 R124 | 104,07 | 103,46 | 102,07 | 101,36 |68,78| 0,0103| 0,677 | 800 | 2,61 1,31 | 0,52 |1,011]| 0,51 |2,633| 407 (0,839

E R124 R108 | 103,46 | 103,49 | 101,36 | 100,99 |54,61|0,0068| 0,812 | 800 | 2,11 | 1,06 | 0,77 |11,099| 0,66 | 2,32 | 524 (0,784

o R108 R125 | 103,49 | 102,88 | 100,99 | 100,18 (50,07 0,0162| 1,625 | 800 | 3,26 | 1,64 | 0,99 (1,142 0,8 (3,725| 641 | 1,354

§ R125 R126 | 102,88 | 101,81 | 100,18 | 99,11 |49,98(0,0214| 1,661 | 800 | 3,75 1,89 | 0,88 |1,137| 0,73 |4,265| 581 (1,488

E R126 R127 | 101,81 | 100,8 99,11 98,1 |50,03]0,0202| 1,697 | 800 (3,64 1,83 | 0,93 |1,139]| 0,75 |4,152| 603 |1,475

8 R127 R91 100,8 | 99,82 98,1 97,32 | 72,471 0,0108 | 1,749 (1000 | 3,09 2,42 | 0,72 (1,083 0,63 |3,343| 627 |1,130

R91 R92 99,82 99,41 97,46 96,91 50 |0,0110]| 1,749 (1000 3,12 | 2,45 | 0,71 [1,080| 0,62 |3,372| 622 |1,137

R92 R93 99,41 | 98,77 96,91 | 96,27 50 |0,0128| 1,749 | 1000 3,37 | 2,64 | 0,66 |1,066| 0,59 (3,589 590 (1,191

R93 R94 98,77 98,4 96,27 95,9 50 |0,0080]| 1,749 (1000 (2,66 | 2,09 | 0,84 (1,126 0,70 |12,998| 700 |1,032

R94 R95 98,4 97,83 95,9 95,33 50 |0,0114] 1,749 (1000 3,18 | 2,49 | 0,70 |1,076| 0,61 |3,421| 614 |1,150

R95 R89 97,83 | 97,36 95,33 | 94,86 | 53,6 (0,0090| 1,749 | 1000]| 2,82 | 2,22 | 0,79 |1,108| 0,67 [3,129| 670 (1,070
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Tableau V.7 : Dimensionnement de Collecteur principal de sousbassin 7

~ Coétesdes Vmin
Collecteur | Trongon CesE N radiers(m) Lk Ik (mQ3/s) E)mnrg; (\r/n IE) (rgglss) Rq Rv Rh (m\;s) (mHm) (m/s)
amont | aval | amont | aval
- R98 R99 114,22 | 112,26 | 111,72 | 110,76 |29,78|0,0322| 0,039 | 300 | 2,390,169 | 0,23 |0,816| 0,32 [1,954| 97 (0,601
= R99 R100 | 112,26 | 110,27 | 109,76 [108,77|29,77|0,0333| 0,078 | 300 | 2,43 | 0,17 | 0,45 |0,971| 0,47 |2,362| 142 | 0,753
g' R100 R101 | 110,27 | 108,46 | 107,77 | 106,86 | 30,67 0,0297| 0,118 | 300 | 2,30 | 0,16 | 0,73 |1,084| 0,63 |2,492| 189 (0,847
E R101 R102 | 108,46 | 107,33 | 106,86 | 105,83 29,71|0,0347| 0,157 | 300 | 2,48 | 0,18 | 0,89 |1,138| 0,73 | 2,827 | 220 (0,994
o R102 R103 | 107,33 | 106,26 | 105,83 | 104,76 | 34,5 | 0,0310| 0,202 | 400 | 2,85 0,36 | 0,57 |1,035]| 0,53 |2,945| 214 (0,942
§ R103 R104 | 106,26 | 104,58 | 104,26 | 103,08 | 31,74 0,0372| 0,638 | 500 | 3,62 0,71 | 0,90 |1,139| 0,74 |4,116| 368 (1,440
B R104 R105 | 104,58 | 104,19 | 103,08 |102,59|32,74(0,0150| 0,681 | 600 | 2,59 | 0,73 | 0,93 |[1,139]| 0,76 | 2,951 | 453 |1,067
8 R105 R106 | 104,19 | 103,53 | 102,59 |101,93|35,17(0,0188| 0,727 | 600 | 2,90 0,82 | 0,89 |1,137| 0,73 | 3,299| 438 (1,168
R106 R108 | 103,53 | 103,49 | 101,93 | 100,89|47,22|0,0220| 0,776 | 600 | 3,14 0,89 | 0,87 |1,135]| 0,72 | 3,568 433 (1,251
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau 1.8 : Dimensionnement de Collecteur principal de sousbassin 8

CotesTN m CQtes Atz Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur |  Trongon radiers (m) Lk Ik 9 | mm) | g [ mars) Rq Rv Rh m/s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R46 RA47 125,54 | 124,29 | 124,04 |122,79|29,03|0,0431| 0,022 | 300 | 2,770,196 | 0,11 |0,652| 0,23 [1,805( 68 (0,670

o R47 RA48 124,29 | 122,68 | 122,79 | 121,18 40,61 0,0396| 0,052 | 300 (2,66 | 0,19 | 0,28 (0,861 | 0,36 |2,288| 107 |0,650

= R48 R49 122,68 | 121,43 | 121,18 |119,93|39,63|0,0315| 0,082 | 300 | 2,37 | 0,17 | 0,49 |0,994| 0,49 |[2,355| 148 (0,741

% R49 R50 121,43 | 120,18 | 119,93 |118,68|39,81(0,0314| 0,112 | 300 | 2,36 | 0,17 | 0,67 |1,068| 0,60 |2,525| 179 (0,861

E R50 R51 120,18 119 118,68 | 117,5 [40,03]0,0295| 0,142 | 300 | 2,29 | 0,16 | 0,88 |1,136| 0,72 |2,602| 217 |0,946

o R51 R52 119 118,4 117,5 | 116,9 |[33,33]|0,0180| 0,167 | 400 | 2,17 | 0,27 | 0,61 (1,053 0,56 |2,282| 224 |0,797

% R52 R53 118,4 |116,88( 116,9 |115,38|54,87|0,0277| 0,208 | 400 | 2,69 | 0,34 | 0,62 |1,053| 0,56 |2,833| 225 |0,976

E R53 R54 116,88 | 115,14 | 115,38 | 113,64 | 54,2 | 0,0321| 0,249 | 400 (2,90 0,36 | 0,68 {1,072 0,60 |3,103| 241 (1,084

8 R54 R57 115,14 (113,88 | 113,64 |111,88|77,27|0,0228| 0,307 | 500 | 2,83 | 0,56 | 0,55 |1,029| 0,53 2,913 264 (0,991

R57 R60 113,88 | 113,87 | 112,38 | 111,87 |36,440,0140| 0,391 | 500 | 2,22 | 0,44 | 0,90 {1,138 0,74 |2,525| 368 (0,924

R60 R61 113,87 | 113,5 | 111,87 | 111,3 |48,86(0,0117| 0,488 | 600 | 2,50 | 0,49 | 0,99 |1,142| 0,80 |2,858| 402 (1,092
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau 1.9 : Dimensionnement de Collecteur principal de sous bassin 9

CotesTN m CQtes Atz Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur |  Trongon radiers (m) Lk Ik 9 | mm) | g [ mars) Rq Rv Rh m/s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R73 R74 119,21 (118,73 | 117,71 |(117,23]30,33|0,0158 | 0,02 300 (1,680,119 0,17 |0,733] 0,28 |1,231| 83 |0,467

© R74 R75 118,73 | 116,8 | 117,23 | 115,3 (41,61 0,0464 | 0,048 | 300 | 2,87 | 0,20 | 0,24 {0,823| 0,33 |2,363| 98 |0,689

g R75 R76 116,8 | 114,94 115,3 |113,44(39,16(0,0475| 0,074 | 300 | 2,91 | 0,21 | 0,36 | 0,915 0,41 2,659 124 (0,847

g R76 R77 114,94 | 112,46 | 112,44 | 110,96 | 36,73 | 0,0403| 0,098 | 300 | 2,68 | 0,19 | 0,52 |1,011| 0,51 |2,707| 153 (0,930

E R77 R78 112,46 | 110,66 | 110,96 | 109,16 |39,87|0,0451| 0,125 | 300 | 2,83 | 0,20 | 0,62 [1,056| 0,57 |12,992| 170 |0,963

= R78 R79 110,66 | 109,51 | 109,16 |(108,11| 27 |0,0389| 0,25 400 (3,19 0,40 | 0,62 |1,056| 0,57 |3,365| 227 |1,149

% R79 R80 109,51 | 109,9 | 108,11 | 107,7 |38,26|0,0107| 0,275 | 500 (1,94 | 0,38 | 0,72 {1,083 0,63 |2,102| 314 |0,752

= R80 R81 109,9 | 109,12 107,7 |107,32| 42 |0,0090| 0,303 | 500 | 1,78 0,35 | 0,87 |[1,134| 0,72 |2,022| 359 |0,714

O R81 R82 109,12 | 109,3 | 107,32 | 106,8 | 44,6 (0,0117| 0,333 | 500 | 2,02 | 0,40 | 0,84 |1,127| 0,70 |2,281| 350 (0,808

R82 R83 109,3 | 108,15 106,8 |105,65| 60 |0,0192| 0,583 [ 600 2,93 0,83 | 0,70 |1,077] 0,62 |3,158| 369 | 1,099
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau V.10 : Dimensionnement des Collecteurs secondaires dessousbassins 1, 2,4

CotesTN m CQtes Atz Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur |  Trongon radiers (m) Lk Ik 9 | mm) | g [ mars) Rq Rv Rh m/s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

(71) R184 R185 | 103,11 | 101,25 101,61 | 99,75 (57,56 0,0323| 0,048 | 300 | 2,40 | 0,17 | 0,28 | 0,866 0,36 |2,077| 108 |0,746

O R185 R181 | 101,25 |101,48| 99,75 98,98 |57,56|0,0134 | 0,096 | 300 | 1,54 0,11 | 0,88 |1,137| 0,73 |(1,753| 218 | 0,664

R1 R2 109,74 | 109,48 | 108,44 |107,48| 51,4 (0,0187| 0,039 | 300 | 1,82 | 0,13 | 0,30 |0,880| 0,38 |1,605| 113 (0,494

R2 R3 109,48 | 109,2 | 107,48 | 106,7 |52,76|0,0148 | 0,079 | 300 | 1,62 | 0,11 | 0,69 |1,073| 0,61 |1,740| 182 (0,584

R3 R4 109,2 109 106,7 106,5 | 38,17 0,0052| 0,108 | 400 (1,17 0,15 | 0,74 {1,087 | 0,64 |1,272| 254 |0,448

UN) R198 R199 | 104,41 | 103,49 | 102,91 [101,69|42,29(0,0288 | 0,032 | 300 | 2,27 | 0,16 | 0,20 |[0,778| 0,30 |1,762| 90 |0,577

O R199 R200 | 103,49 | 102,63 | 101,69 |100,83| 49 |[0,0176| 0,069 | 300 | 1,77 {0,125| 0,55 |1,029]| 0,53 |1,819| 158 (0,616

R200 R201 | 102,63 | 101,48 | 100,83 | 99,68 |54,02]0,0213| 0,11 300 |1,95( 0,14 | 0,80 |1,113| 0,68 |(2,165| 203 |0,765

R201 R202 | 101,48 | 100,58 | 99,68 | 98,78 56 |(0,0161| 0,114 | 300 | 1,69 0,12 | 0,95 |1,139| 0,77 (1,927| 231 |0,703

R202 R203 | 100,58 | 99,52 98,78 97,72 | 51,3 [ 0,0207 | 0,153 | 400 | 2,32 | 0,29 | 0,52 |1,015| 0,51 |(2,357| 205 |0,763

R157 R158 | 111,79 | 111,75| 110,29 [109,75|21,05(0,0257 | 0,023 | 300 | 2,24 | 0,151 | 0,15 |0,710| 0,26 | 1,516 79 |0,553

<t R158 R159 | 111,75 | 110,71 | 109,75 |108,71 (39,38 | 0,0264| 0,067 | 300 | 2,47 | 0,15 | 0,44 |0,961| 0,46 |2,082| 139 (0,700

8 R159 R160 | 110,71 | 108,98 | 108,71 | 107,48 |44,17|0,0278| 0,116 | 300 | 2,23 | 0,16 | 0,74 |1,088| 0,64 |2,422| 191 (0,830

R160 R161 | 108,98 | 107,87 | 107,48 | 106,37 |33,47(0,0332| 0,153 | 300 | 2,43 | 0,17 | 0,89 |1,138]| 0,73 | 2,764 | 220 | 0,980

R161 R149 | 107,87 | 106,3 | 106,37 | 104,8 | 45,16 0,0348 | 0,203 | 400 | 3,01 | 0,38 | 0,54 |1,021| 0,52 |3,077| 207 (0,977
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau V.11 : Dimensionnement des Collecteurs secondaires de sousbassin 5

CotesTN m CQtes Atz Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur |  Trongon radiers (m) Lk Ik 9 | mm) | g [ mars) Rq Rv Rh m/s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R32 R33 115,91 | 114,04 | 114,41 | 112,54 |50,36(0,0371| 0,036 | 300 | 2,570,182 | 0,20 |0,775| 0,30 [1,993| 90 (0,634

R33 R34 114,04 | 114,18 | 112,54 | 112,18 (49,22 0,0073| 0,071 | 300 (1,14 | 0,08 | 0,88 (1,137| 0,73 |1,296| 218 |0,472

R34 R22 114,18 | 113,35| 112,18 |111,35|44,38|0,0187| 0,103 | 300 |1,82| 0,13 | 0,80 |1,112| 0,68 |2,029| 203 (0,736

R35 R36 115,32 | 113,5 | 113,82 112 |46,94]0,0388| 0,034 | 300 | 2,63 | 0,19 | 0,18 (0,754 0,29 |(1,981| 87 |0,644

R36 R37 113,5 | 112,27 112 110,77 157,12(0,0215| 0,075 | 300 | 1,96 | 0,14 | 0,54 11,024 0,52 |[2,005]| 157 | 0,656

R37 R24 112,27 (112,03 | 110,77 |110,03|66,83(0,0111| 0,123 | 400 | 1,70| 0,21 | 0,58 |1,040| 0,54 |1,768| 216 [0,564

R38 R39 113,18 | 111,94 | 111,68 | 110,44 (42,28 0,0293| 0,03 300 | 2,28 0,16 | 0,19 10,758 0,29 (1,732| 87 |0,581

R39 R40 111,94 | 110,89 | 110,44 | 109,39 62,5 |0,0168| 0,075 | 300 |(1,73| 0,12 | 0,61 {1,053| 0,56 |1,820| 168 |0,608

'(',0) R40 R26 110,89 | 110,9 | 109,39 | 108,9 |67,07|0,0073| 0,123 | 400 | 1,38 | 0,17 | 0,71 |1,079| 0,62 1,490 248 (0,496

@) R17 R18 111,97 | 112,66 | 110,47 | 110,16 |34,51|0,0090| 0,025 | 300 (1,26 | 0,09 | 0,28 ({0,864 | 0,36 |1,092| 108 |0,386

R18 R19 112,66 | 111,47 | 110,16 |109,47|41,18(0,0168| 0,054 | 300 | 1,73 | 0,12 | 0,44 |10,964| 0,47 |1,664| 140 (0,476

R19 R20 111,47 | 111,45] 109,47 |108,95|42,56(0,0122| 0,085 | 300 | 1,47 | 0,10 | 0,82 |1,119| 0,69 1,650 206 (0,551

R20 R21 111,45 |1109,88 | 108,95 | 107,88 (29,08 0,0368| 0,106 | 300 (2,56 | 0,18 | 0,59 (1,044 0,55 |2,670| 164 |0,904

R41 RA42 111,51 | 110,21 | 110,01 |108,71|35,21(0,0369| 0,025 | 300 | 2,56 | 0,18 | 0,14 |0,689| 0,25 1,765 75 (0,632

R42 RA43 110,21 | 109,49 | 108,71 | 107,99 (27,45 0,0262 | 0,045 | 300 | 2,16 | 0,153 | 0,29 (0,875 0,37 |1,890| 111 |0,558

R43 R44 109,49 | 108,84 | 107,99 | 107,34 |48,64|0,0134| 0,08 300 {154 0,11 | 0,73 11,087| 0,64 (1,676| 191 |0,567

R44 R45 108,84 | 108,7 | 107,34 | 106,9 | 30,29(0,0145| 0,102 | 300 | 1,61 | 0,11 | 0,90 |1,138| 0,74 1,830 221 (0,681

R45 R30 108,7 107,38 106,9 |105,18(67,52|0,0255| 0,15 300 | 2,23 0,15 | 1,00 |1,143| 0,81 (2,432| 242 |0,905
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau V.12 : Dimensionnement des Collecteurs secondaires de sous bassin 6

CotesTN m Cé_tes Atz Q Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur | Troncon radiers(m) Lk Ik 9 | mm) | e | mary Rqg Rv Rh (m’s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R128 R129 | 115,03 | 113,9 | 113,53 | 112,4 | 36,43(0,0310| 0,026 | 300 | 2,35| 0,17 | 0,16 |0,716| 0,27 |1,682| 80 |0,593

R129 R130 | 1139 |112,35| 1124 |110,85|38,760,0400| 0,054 | 300 | 2,67 0,19 | 0,29 |0,869| 0,36 |2,317| 109 (0,652

R130 R118 | 112,35 |111,23| 110,85 | 109,73| 30 |0,0373| 0,076 | 300 | 2,58 | 0,18 | 0,42 |0,948| 0,45 |2,443| 135 (0,782

R131 R132 | 112,29 |111,15| 110,79 | 109,65|37,47|0,0304| 0,027 | 300 | 2,33 | 0,16 | 0,16 |0,727| 0,27 |1,691| 82 (0,589

R132 R133 | 111,15 | 109,79 | 109,65 | 108,29 41,02 0,0332| 0,057 | 300 | 2,43 0,17 | 0,33 |0,899| 0,40 |2,183| 119 (0,607

R133 R120 | 109,79 | 109,12 | 108,29 |[107,62| 27 |[0,0248( 0,076 | 300 | 2,20 | 0,15 | 0,51 [1,008| 0,51 |2,117| 152 |0,686

R134 R135 | 108,92 | 107,45| 107,42 | 105,95| 40 |0,0368| 0,029 | 300 | 2,56 0,18 | 0,16 |0,722] 0,27 |1,845| 81 (0,631

o) R135 R136 | 107,45 | 106,28 | 105,95 | 104,78 | 40,5 | 0,0289| 0,058 | 300 | 2,27 | 0,16 | 0,36 |0,916| 0,42 |2,076| 125 (0,577

n R136 R122 | 106,28 | 105,46 | 104,78 | 103,96 |28,84(0,0284 | 0,079 | 300 | 2,25 | 0,16 | 0,50 [0,999| 0,50 |2,246| 149 |0,716

© R140 R139 | 108,03 | 106,09 | 106,53 | 104,59 51,51 0,0377| 0,037 | 300 | 2,59 0,18 | 0,20 |0,781] 0,30 |2,021| 91 (0,637

R137 R138 | 107,13 | 107,05 | 105,63 | 105,05|52,04(0,0111| 0,038 | 300 | 1,41 | 0,10 | 0,38 |0,927| 0,43 |1,305| 129 (0,414

R138 R139 | 107,05 | 106,09 | 105,05 | 104,09 |49,95(0,0192| 0,074 | 300 (1,85 0,23 | 0,57 |1,036| 0,53 |1,915| 160 (0,634

R139 R122 | 106,09 | 105,46 | 104,09 | 103,46 |71,87|0,0088| 0,163 | 400 | 1,51 0,19 | 0,86 |1,132| 0,71 |1,713| 285 |0,587

R141 R142 | 106,63 | 105,18 | 105,13 | 103,68 |50,08 | 0,0290( 0,036 | 300 | 2,27 | 0,16 | 0,22 |[0,809| 0,32 |1,836| 96 |0,578

R142 R123 | 105,18 | 104,07 | 103,68 | 102,57 | 53,63 | 0,0207| 0,075 | 300 | 1,92 0,14 | 0,55 |1,030| 0,53 |1,976| 158 (0,648

R143 R144 | 104,26 | 104,18 | 102,76 | 102,08 | 66,6 | 0,0102| 0,048 | 300 | 1,35 0,10 | 0,50 |1,003| 0,50 | 1,352| 150 (0,403

R144 R124 | 104,18 | 103,46 | 102,08 101,36 | 66,6 [ 0,0108 | 0,096 [ 300 | 1,39 | 0,10 | 0,98 |1,141| 0,79 |1,582| 237 |0,531
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Tableau V.13 : Dimensionnement des Collecteurs secondaires des sous bassins 7 ,8

Chapitre IV

Calcul hydraulique

CotesTN m Cé_tes Atz Q Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur | Troncon radiers(m) Lk Ik 9 | mm) | e | mary Rqg Rv Rh (m’s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R109 R110 | 111,44 (111,34 | 110,24 |109,84|53,54(0,0075| 0,07 300 (1,25 0,08 | 0,86 |1,132] 0,71 |1,306| 214 |0,475

R110 R112 | 111,34 | 109,46 | 109,84 | 107,96 |42,05|0,0447| 0,125 | 300 | 2,82 0,20 | 0,63 |1,057| 0,57 |2,980| 171 (0,960

N~ R111 R112 | 110,07 | 109,46 | 108,57 | 107,96 | 45,64 0,0134 | 0,06 300 {154 0,11 | 0,55 11,028| 0,53 (1,586| 158 |0,567

0 R112 R113 | 109,46 | 108,07 | 107,96 | 106,57 | 34,32 0,0405| 0,23 400 | 3,25| 0,41 | 0,56 | 1,034 0,53 |3,363| 213 |1,097

© R113 R115 | 108,07 | 106,99 | 106,57 | 105,49|32,03|0,0337| 0,272 | 400 | 2,97 | 0,37 | 0,73 |1,085]| 0,63 | 3,221| 253 (1,100

R114 R115 | 108,35 | 106,99 | 106,85 |105,49|52,51(0,0259( 0,069 | 300 | 2,25 0,15 | 0,45 |[0,972| 0,47 |2,086| 142 |0,695

R115 R103 | 106,99 | 106,26 | 105,49 | 104,76 |41,37|0,0176| 0,395 | 500 | 2,49 0,49 | 0,81 |1,116| 0,68 |2,779| 341 (0,955

© R55 R56 117,88 | 116,12 | 115,88 | 114,62 | 38,86 0,0324 | 0,029 | 300 |2,40| 0,17 | 0,17 {0,737| 0,28 |1,769| 84 |0,603

8 R56 R57 116,12 (113,88 | 113,62 |(112,38|37,21|0,0333| 0,059 | 300 | 2,43 | 0,17 | 0,34 [0,905| 0,40 |2,203| 121 |0,754

R58 R59 117,12 | 116,3 | 115,62 | 114,3 (41,12|0,0321| 0,031 | 300 (2,39 | 0,17 | 0,18 (0,755 0,29 |11,804| 87 |0,600

R59 R60 116,3 113,87 113,8 |112,37(39,53]|0,0362| 0,06 300 | 2,54 0,18 | 0,33 |0,900| 0,40 (2,284 119 |0,774




Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau V.14 : Dimensionnement des Collecteurs secondaires de sous bassin 9

CotesTN m CQtes Atz Q Dnor | VPS | Qps Vv H Wiy

Collecteur | Troncon radiers(m) Lk Ik 9 | mm) | e | mary Rqg Rv Rh (m’s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval

R63 R64 115,03 113,84 | 113,53 (112,34|37,98]0,0313| 0,025 | 300 | 2,36 | 0,17 | 0,15 (0,706 0,26 |1,667| 79 |0,595

R64 R65 113,84 | 112,47 | 112,34 | 110,97 | 35,52 0,0386| 0,049 | 300 | 2,62 | 0,19 | 0,26 {0,851| 0,35 |2,229| 105 |0,643

R66 R65 112,17 | 112,47 | 110,97 | 110,77 (31,26 0,0064 | 0,021 | 300 (1,07 | 0,08 | 0,28 [{0,863| 0,36 |0,920| 107 |0,346

R65 R78 112,47 110,66 | 110,77 |109,16 |55,41]0,0291| 0,107 | 300 | 2,27 | 0,16 | 0,67 (1,067 | 0,59 |2,426| 178 |0,841

8; R67 R68 114,53 | 113,07 | 112,53 | 111,57 (23,2110,0414| 0,015 | 300 (2,71 | 0,19 | 0,08 [{0,599| 0,19 |1,625| 56 |0,560

@) R68 R69 113,07 (113,02 | 111,57 (111,02 |70,56|0,0078| 0,062 | 300 | 1,18 | 0,08 | 0,75 (1,091 0,64 |1,285| 193 |0,481

R69 R71 113,02 (111,75 111,02 |109,75|75,51(0,0168| 0,113 | 300 |1,73| 0,12 | 0,92 |1,139| 0,75 1,971 226 (0,712

R70 R71 111,87 | 111,75| 110,37 | 109,75(23,71|0,0261| 0,016 | 300 | 2,16 | 0,15 | 0,10 (0,641| 0,22 |11,383| 66 [0,459

R71 R72 111,75 | 110,64 | 109,75 |108,14|56,59]0,0285| 0,166 | 400 | 2,73 | 0,34 | 0,48 {0,991 0,49 |2,701| 196 |0,917

R72 R82 110,64 | 109,3 | 108,14 | 106,8 66 |0,0203| 0,21 400 | 2,30 0,29 | 0,73 11,084 0,63 (2,496| 252 |0,888
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Chapitre IV

Calcul hydraulique

Tableau 1V.15: Dimensionnement del’intercepteur 1

CotesTN m Cotes des Dnor | VPS | Qps V g | VYmin
Collecteur |  Trongon radiers (m) Lk Ik 9 | mm) | g [ mars) Rq Rv Rh m/s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval
— R61-R31 113,5 107 111 104,5 | 245,5(0,0265( 0,488 | 500 | 3,05|0,599| 0,81 (1,118] 0,69 |3,413| 343 |1,233
’é R31-R183 107 99,84 104,5 | 97,34 [406,2(0,0176| 1,314 | 800 |3,40| 1,71 | 0,77 |1,100| 0,66 |3,743| 526 |1,305
§' R183-R16 99,84 | 99,47 | 97,34 | 96,97 | 24,5 10,0151 ] 2,931 | 1200 | 4,13 | 4,67 | 0,63 [1,057] 0,57 [4,365| 683 |1,470
&) R16-A16 99,47 | 94,06 [ 96,97 | 91,56 (391,8]0,0138| 3,574 | 1200 | 3,95| 4,46 | 0,80 |1,113| 0,68 [4,394| 813 (1,544
*2 Al16-A23 94,06 | 88,51 91,56 | 85,51 |555,2]0,0109| 3,574 [1200] 3,51 | 3,97 | 0,90 (1,139 0,74 |3,996| 886 |1,437
- A23-DO 88,51 | 83,58 85,51 | 80,58 |397,4(0,0124 | 3,574 [ 1200 | 3,74 | 4,23 | 0,84 |1,129]| 0,70 | 4,224 | 845 | 1,495
Tableau 1V.16: Dimensionnement del’inter cepteur 2
" Cotesdes Vmin
CotesTN m : Q Dnor | VPS| Qps \Y H
Collecteur |  Trongon radiers (m) Lk Ik 9 | mm) | (g | mars) Rq Rv Rh m/s) | (mm) (m/s)
amont | aval | amont | aval
R83 R84 108,19 | 108,05| 105,69 |105,05| 50 |0,0128] 0,583 | 600 | 2,400,677 | 0,86 |1,133| 0,71 |2,714| 429 |0,972
T R84 R85 108,05 | 105,79 | 105,05 [ 103,29| 50 |0,0352] 0,583 | 500 | 3,52 | 0,69 | 0,84 (1,128 0,70 |3,970| 352 |1,417
§ R85 R86 105,79 [ 103,62 | 103,29 | 101,22 50 ]0,0434] 0,583 | 500 | 3,91 ] 0,77 | 0,76 [1,097| 0,65 [4,284| 326 |[1,509
§ R86 R87 103,62 | 100,99 | 101,12 | 98,99 50 10,0426 0,583 | 500 | 3,87 | 0,76 | 0,77 |1,100| 0,66 [4,255( 328 |1,501
) R87 R88 100,99 | 98,76 | 98,99 | 96,56 | 50,1 |0,0486| 0,583 | 500 | 4,13 | 0,81 | 0,72 [1,082] 0,63 (4,472 313 | 1,562
E R88 R89 98,76 | 97,36 | 96,56 | 94,86 50 [0,0340| 0,583 | 500 | 3,46 | 0,68 | 0,86 |1,132( 0,71 | 3,915| 357 |1,402
R89 R90 97,36 | 95,81 94,86 | 93,81 | 47,8 | 0,022 | 2,332 [(1000| 4,41 | 3,47 | 0,67 (1,069 0,60 |4,718| 596 | 1,586
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CONCLUSION :
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Chapitre IV Calcul hydraulique

Conclusion

D’ apres le calcul hydraulique on a détermine les diametres de tous les collecteurs et les

vitesses d' auto curage et les vitesses de plein section V< 5m/s.
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Chapitre V |es ouvrages annexes

Introduction
Un égout est considére comme un aguedue a écoulement libre dont lamise en charge est
exceptionnel et limitée par |e débordement éventuel des regards et autres ouvrages annexes qui
assurent généralement lafonction de recette des effluents ou d’ accés au réseaul.
V.1 Lesbouches d'égout
Les bouches d'égout sont destinées a collecter les eaux en surface (Pluviale et de lavage
des chaussées) Elles sont généralement disposées au point bas des caniveaux soit sur le
trottoir. Ladistance entre deux bouches d'égout est en moyenne de 50m la section d'entrée
est en fonction de |'écartement entre les deux bouches afin d'absorber le flot d'orage venant
de|’amont.
Les bouches peuvent étre classées selon deux criteres :
-le mode de recueil des eaux : bouche a accés latéral et bouches a acces sur le dessus ;
-le mode de retenue des déchets solides ¢ est-a-dire sans ou avec décantation.
V.1.1 bouches a acces latéral
L’ introduction de I’ eau s’ effectue par une ouverture dite avaloir.
V.1.2 bouches a acces sur le dessus

Les bouches a acces sur le dessus sont constituées par des grilles de caniveau.[8]

a) Absorption latérae b) Absorption par le haut

FigureV.1: Bouches d égout
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.\.

Bouche d'égout

Regard

% Réseau principal

N

FigureV.2: Emplacement des bouches d’ égout

V.1.3 Dimensionnement d’une bouche d’égout :
Détermination de la surface nette de passage d’eau :

D’ apres les formules d’ écoulement par les orifices, on peut ecrire :

Avec C=0,6(ns) K

Oou

0,6 : représente la valeur du coefficient de débit.
ns: représente la section de passage de |’ eau.

K : le coefficient de colmatage. 0,8< K < 1.
Généralement on fixeK =0,85a0,9.

h: représente lalame d’ eau au niveau du trottoir fixée ah < 0,1m
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D’autre part, nous avons :

_ 2/3 1/2
Ve = K XRYT X IY2 onning Stricklen) oo (VD)
Kr =50. Cr +10

Cr : coefficient de ruissélement (Cr = 0,6 a 0,65 pour une surface goudronnée)
Rr : rayon hydraulique.

Ir : pente géodésique :

Sr : section mouillée triangulaire (voir schéma V.3)

En remplagant « C » par savaleur donnée par V.2, larelation V.1 devient :

UlﬁxKx\:"TEtl B AN RN N NN N RN N AR EEE EEE EEE EEE EEE RN EEE AN NN NN EEE EEE EEEEEEEEEEEN .

Déter mination de la hauteur delabouched’eau :
HAC=CTA-CDsna

Données de bases pour une bouche d’ égout A et B:

CRA =113.02m
CRB =112.35m
LAB =50m
Collecteur :
CR=111m DC =15m
| %
| | Zhl
[ S =
2 m | chaussée trottoir | ' |
[
uz zju
|~
\ l
Bouches d'égout

Figure V.3: Dimension d’ une bouche d’ égout
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Application numérique :

-Sr=(%)*2*0.1=01m2 et Pr=0.1+2=21m

2 i
V= (50x 0.6+ 10y x [CL) x (L1302 11235\
r ' 21 50 DU
Donc
0.1 0.6
(ns) = - = 0.08 "
U6 X 0.9 x+vZ2x9.81x0.1

HAC=CTA -CD-CD sina

L’ angle o étant petit :

Déterminons la cote du point « D »:
CD =CRcol +Y +0,007

Y : représente la hauteur d’ eau dans le collecteur R69-R71 qui est égale a0.227cm

CD = 111.02+0.227+0.007 =111.26 m
CC'=C'Dtga=1,5tg30=1,5.tg 30 =0.866 m

HAC = 113.02-111.26- 0.866 = 89 cm

V.2 Ouvrages d'acces au réseau (les regards)

Lesregards sont en fait des fenétres par lesquelles e personnel d'entretien pénétre pour

assurer le service et lasurveillance du réseau. Ce regard varie en fonction de I'encombrement et

de lapente du terrain ains que du systéme d'évacuation.

Ladistance entre deux regards est variable :

- 35a50 men terrain accidenté.

- 50480 menterrain plat.
Sur les canalisations les regards doivent étre installés :

- A chague changement de direction

- A chague jonction de canalisation

- Aux points de chute

- A chague changement de pente

- A chague changement de diamétre. [8]

V.2.1Typesdesregards

On distingue différents types qui sont :
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V.2.1.1 Regard devisite
Cesregards sont destinés al’ entretien courant et le curage régulier des canalisations tout
en assurant une bonne ventilation de ces derniéres, I'intervalle d’ espacement est de 35 a 80m.
Les dimensions minimales de ces regards sont |es suivantes :
- Profondeur inférieure a 1.5 m ; diamétre 800 mm ;
- Profondeur supérieure a 1.5 m ; diamétre 1000 mm avec échelon d’ acces
- L’ épaisseur des parois est de 8cm en béton préfabriqué en usine, 12cm en béton coul é sur
place avec un enduit étanche de 2cm.
V.2.1.2 Regard de ventilation
Laprésence d air dans les égouts est la meilleure garantie contre la fermentation et la
production du sulfure d’ hydraulique gazeux ; la ventilation Sopére par :
- Les tampons des regards munis d’ orifices appropriés ;
- Lestuyaux de chute qui doivent étre prolongésjusqu’al’air libre ;
- Les cheminées placées sur |’ axe de la canalisation.
V.2.1.3 Regard dejonction
IIs servent a unir deux collecteurs de méme ou de différentes sections ; ils sont
construits de telle maniére aavoir :
- Une bonne aération des collecteurs en jonction (regard) ;
- Lesdénivelées entre les radiers des collecteurs ;
- Une absence de reflux d’ eau par temps sec ;
- Les niveaux d eau des conduites doivent étre ala méme hauteur.
V.2.1.4 Regard dechute
C’est I’ ouvrage | e plus répondu en Assainissement, il permet d’ obtenir une dissipation
d’énergie en partie localisée, il est tres utilise dans le cas ou le terrain d’ une agglomération est
trop accidenté. 1ls sont généralement utilisés pour deux différents types de chutes :
L a chuteverticale profonde
Utilisée pour un diamétre faible et un débit important ; leur but et de réduire lavitesse.
L a chute toboggan
Cette chute est utilisée pour des diamétres assez importants, €lle assure la continuité
d’ écoulement et permet d’ éviter le remous.
Dimensionnement des regards de chute
Le flux d’eau sortant d’un collecteur prend laforme d’ un projectile, donc régie par les deux

lois suivantes :
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Y o= gt ? e (VL2)

Ou:
X : Lalongueur 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).

Desdeux éguationsonaura: x = 2y Y (V.3

g

-Calcul des regards de chute :

II'y a deux types des regards des chutes :
Typel : ¢ <500mm ; hauteur de chut p < 6m.
Type Il : ¢ > 500mm ; hauteur de chut p < 3m.

9 =<
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Pour letype 1l le mode de calcul est :
V2

Ho=h + — e (V.4)

29
Ho: énergie de |’eau a |’ entrée (m)
-Largeur du regard : G = 1.5D (m)
D:le diametre
-Débit spécifique : g = Q/G (m®/s/m).

-Hauteur critique :

h

. g
© J29(p+ Hy,)

-Hauteur chute :

B = {Oﬁ} — 0.5

Vhe

-Longueur :

L = L5/Hg(P=0.33H)  oorviieiiiiiiiiee i

P :lachute (m)
Ho: énergie de |I’eau al’ entrée (m).
G : Largeur du regard (m).
q : Débit spécifique (m*/s/m).
hc : Hauteur critique (m).
B : Hauteur chute (m).
L : Longueur du regard (m).
Exemple de calcul
Regard de chute R164 située sur le collecteur principal 3

Données de bases

h =0.13m V =22m/s
P=1m Q = 0.064m°/s
D = 300mm
2
Ho=h +a V— o =1
29
2
Ho=0.13+1 (22) = 0.38m Ho =0.38m
x 9.81
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G = 1,5* 0.3 =0.45m G =0.45m
q= Q_0064 _\ 1 4m¥s/m q =0.14m3/s/m
G 045
he = g = 0.14 = 0,026 m hc =30mm
J2g(p+H,) /2%9.81(1+0.39)
0.45 0.45
B=|-=|-05hc = | == |-05*0,03 =2.73m B =2.58m
[Jh_c} [Jo.os}
L = 15/H,(P-0.33H,) = 1.5,/0.38(1-0,33*0.38) =0.86m L =0.86m

Le dimensionnement des autres regards de chute dans le tableau (V. 1)
-les regards de chute R163 et R165 située sur le collecteur principa 3.
-les regards de chute R120 et R121 située sur le collecteur principal 6
-les regards de chute R99, R100 et R103 située sur le collecteur principa 7.
-le regard de chute R59 située sur le collecteur principal 8

Tableau V.1: dimensionnement desregards de chute

Regard

deec?hute Ho(m) | G(m) (m3/q s/m)
R163 0.27 0.45 0.073 0.014 371 0.74
R164 0.38 0.45 0.14 0.026 2.73 0.86
R165 0.44 0.45 0.22 0.041 2.19 0.92
R120 0.63 0.45 0.28 0.059 181 0.64
R121 0.73 0.6 0.37 0.063 1.75 112
R99 0.29 0.45 0.09 0.017 3.44 0.77
R100 0.42 0.45 0.17 0.032 2.49 0.90
R103 0.65 0.6 0.34 0.071 1.65 0.65

R59 0.25 0.45 0.07 0018 | 3.32 | 0.50

hc(m) | B(m) | L(m)
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V.3 Lesdéversoirsd’ orage
En hydraulique urbaine, un déversoir est un dispositif dont lafonction réelle est d'évacuer
par les voies les plus directes, les pointes exceptionnelles des débits d'orage versle milieu
récepteur. Par conséquent, un déversoir est un ouvrage destiné a décharger le réseau d'une
certaine quantité d’ eaux pluviaes de maniére aréagir sur I'économie d'un projet en réduction du
réseau aval.
Les déversoirs sont appelés ajouer un réle essentiel notamment dans la conception des
réseaux en systéme unitaire.
V.3.1Emplacement des déversoirs d'orage
Avant I'emplacement des déversoirs d'orageil faut voir :
- Le milieu récepteur et son équilibre apres le rejet des effluents dont il faut éablir un degré de
dilution en fonction du pouvoir auto épurateur du milieu récepteur.
- Les valeurs du débit compatibles avec lavaeur de dilution et avec |'économie générale du
projet, c'est adire rechercher le facteur de probabilité de déversement de fagon alimiter la
fréquence des |acheurs d'effluents dans e milieu récepteur.
-La capacité et les surfaces des ouvrages de la station d'épuration pour éviter les surcharges et
le mauvai s fonctionnement.
-Le régime d'écoulement de niveau d'eau dans la canalisation amont et ava
-Topographie du site et variations des pentes. [ 5]
V.3.2 Lestypesdedéversoirs
On distingue plusieurs types de déversoir
V.3.2.1 Déversoir a seuil frontal
Le déversement s effectue en face du collecteur d’amenée ou dans un changement de
direction. Dans cette disposition, le seuil ne doit pas étre éleve pour ne pas trop réduire la section
d’ écoulement. [5]
Pour calculer e débit déversé, laformule la plus utilisée est celle de Bazin, dont

I’ expression est la suivante :

Q = w. L./ 2gN (V.4)

Danslaquelle :

Q : Débit au niveau du seuil déversoir (m*/s) ;
u : Coefficient de débit entre (0.27-0.45)

h : hauteur de lalame déversant (m)

L : Longueur de lalame déversant (m)
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g: Accélération de la pesanteur (9.81m/s?)
V.3.2.2 Déversoir a seuil latéral

Le déversoir classique a seuil latéral ou de dimension standard a seuil haut ou bas peut
étre partialise et équipé de dispositifs de vannage.

Il présente I'intérét majeur de permettre la conception de seuil long sans occuper
beaucoup de place. [5]

On notera, a ce propos, que lalongueur de créte déversant d’ un déversoir latéral,
calculée selon laformule d’ Engels, est de 3 a4 fois plus importante que celle d’ un déversoir

frontal. Cette longueur de lalame de déversoir calculée est donnée par laméme expression :

L
0.83

L Q
2 r——
7‘u 2g H 1.67
3 ceeeeenen(V.5)
Danslaguelle :

Q : Débit déversé (m*/s) ;
u : Coefficient de débit exprimé (u moyen = 0.37) ;
H : Hauteur de charge (m) mesurée dans les conditions définies précédemment.

Sl sagit d'un seuil latéral bas (le rapport entre le diamétre du collecteur d’ entrée et l1a
hauteur du seuil étant important), il N’ est pas possible de mettre en place un orifice calibré
réglable, tout au plus un masgue sur la partie du collecteur de sortie ;

Au contraire, S'il s'agit d’un seuil latéral haut (le rapport entre la hauteur du seuil et le
diamétre du collecteur de sortie éant supérieur ou égal a2), il est obligatoire de mettre en
place une vanne réglable pour gjuster le calibrage du débit conservé.

V.3.2.3 Déversoir avec ouverturederadier
Dans ce type de déversoir, le débit d de temps sec et « petite pluie » passe par I’ orifice
danslefond ou sur le coté du radier. 1l s'agit d’ un type d’ ouvrage a fortement déconseiller qui
atendance a se boucher en permanence, donc a déverser souvent par temps sec. [ 5]
V.3.2.4 Déversoir siphoide

Le déversoir siphoide a un réle multiple. On peut en effet, par le procédé de
déversement retardé, utiliser le collecteur comme bassin tampon.

Le fonctionnement peut étre statique a un niveau maximal de mise en charge
d’accumulation dans le réseau et, aprés avoir laisser passer e premier flot fortement pollué

pour épuration, le siphoide s'amorce et produit |e déversement accéléré. [5]
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Il existe d' autres types de déversoirs comme :
- Lesdéversoirs abarrage gonflable ;
- Lesdéversoirs automatiques.
V.3.3 Dimensionnement des déversoirs d’ orage
Pour notre cas on aun déversoir d'orage a seuil frontal et nous optons pour la double
dilution, c'est adire, une partie d’ eau usée domestique pour une partie d'eau pluviale. Donc, le
débit qui sedirige vers le bassin de décantation par I'intermédiaire du déversoir d'orage est
égal adeux foisle débit de temps sec. Le débit restant serarejeté vers|'exutoire par caniveaux
ou par conduite. [8]
M ode de calcul
Pour le cacul des déversoirs d'orage a seuil frontal on doit adopter :
Le débit total de dimensionnement qui est égal ala somme des débits en temps sec (Qus) €t du
débit pluvid (Qp) :
Qr=Qr+ QuUs.......ccoco i (V6)

-Déterminer le débit critique :

t
Q=07 (1 - 100C ) V.7

t.= temps de concentration (mn)

Débit de pointe transité vers | e collecteur de regjet qui transporte les eaux vers le collecteur aval

QBS= 3 0US oo (V08)
Qgs: débit allant vers le bassin de décantation

- Ledébit rgetévers|’ Oued:
- Ondéerminelavdeur delalame déversante (Hr)

- Ondéermine lalongueur du seuil, déversant (L).

L es données de base sont les suivantes
- Diametre d'entrée : D = 1200mm

- Débit total al'entrée: Qr=3,574ms

- Débit apleine section: Qe= 4,23m’/s
- Débit du temps sec : Q= 0,096m*/s

- Débit de pointe allant vers le bassin de décantation : Qg<= 0,288m°/s
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Calcul du coefficient de retardement
Le coefficient de retardement a pour but la diminution des débits pluviaux, cette

diminution peut étre prise en considération dans le dimensionnement des déversoirs

d’ orage.
Z =1 - te PPN (V% 10 )
100
t.= temps de concentration (mn)
tc=15 mn
Donc Z=0.85

-Calcul le débit critique :
Qcor=Z* Qr=0,85*3,574=3,038m"/s
Qcr=3,038m%s
Calcul le débit rejeté vers |’ oued:
Quar = Qor— Qps=3,038-0,288=2,75 m’/s
Pour calculer lahauteur d eau transitée vers le bassin de décantation on doit passer
au calcul de:

ROBY™ QB Qe e tereen et e et et e e (V.112)
R = Qer/ Qs e eee ettt e (V.12)
Ro@es = 0.07

Roe = 0.72

D’ apres |’ abaque :

Rr=0,13 et Rn=Hpgs/D Donc Hgs= 16 cm

Donc la hauteur du seuil du déversoir est égale a16 cm

Calcul la hauteur d’eau critique :

D’ apres | abaque

Rher=0,63 €t Rper=Hir /D Donc Higr= 75 cm

Calcul la hauteur d’eau déverse :

Hae= Hier -Hps=75-16=59 cm

Donc Hge=59 cm

Lalongueur du seuil déversant :

On applique laformule de BAZIN
Qo= nL 29 (Ha)®?
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Avec:

w: coefficient de contraction de lalame déversant qui tient compte de |’ écoulement (u=0,4)
L : Lalongueur du déversoir (longueur de lalame déversant) exprimée en métres
g : Lapesanteur : g= 9,81 m/s*
Hq : Lahauteur de charge en m au-dessus du seuil du déversoir

Donc:

L = Qdéofs e (VU13)
040 2*9g  (H,)

L= 273 = 2,39m

0,5

04(2*981) (0,75)

On prend : L=2,4m
Dimensionnent dela conduitetransitant le débit vers|'exutoire

lec= 0.012 Quev = 2.75m%/s
D’ aprés |’ abaque: Dex = 1200 mm
V.4 Bassin de décantation [1]
Son role est d’ @liminer les matiéres en suspension ou flottantes des eaux d’ égout brutes
€purées biologiquement ou chimigquement.
V.4.1 différentstypes de bassin de décantation

V.4.1.1 Bassin de décantation circulaire

FigureV.4 Bassin circulaire
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V.4.1.2 Bassin de décantation rectangulaire

FigureN V.5 Bassin rectangulaire

V.4.2 Choix du procede pour notre projet

Le procédé adopter par notre projet est le procédé a décantation qui consiste alaisser
déposer |es matiéres en suspension.

Les matiéres en suspension dans |’ eau peuvent étre séparées des eaux usées si lestrois
conditions suivantes sont remplies :

1- Lesparticulesdoivent étre si grosses qu’ elles ne peuvent plus étre poussées par les
mol écules d’ eau toujours en mouvement.

2- Lesmatieres doivent avoir un poids spécifique différents de celui des eaux usées
¢S > ew (boue décantation)

3- Lavitesse de sédimentation dépend de lafagon dont I’ eau circule
(horizontalement),du type découlement laminaire, de la viscosité cinématique de |’ eau (3) de
laforme, de la grosseur et du poids spécifique ¢s des particules qui doivent se décanter.

Pour notre cas, lataille des particules choisie est de 0,08mm [0,001 — 0,11] pour qu’elle
suive laloi de STOKES et la masse volumique de 1,2 t/m? de |’ eau usée, la décantation des
particules de I’ eau résiduaire domestique sont équipeées de racleur manuel de fond.

Le bassin est fait en béton armé et dimensionnées pour un temps de s§jour (1 a2
heures).

Pour notre projet en choisie le type rectangulaire (facile pour laréalisation)

Lamatiére qui se dépose au fond du bassin est appelée boue. 1l faut absolument enlever la
boue du bassin de décantation avant qu'elle remonte ala surface et soit transportée hors du
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bassin avec des camions spéciaux. Cette boue peut étre transporte vers un endroit loin du
cours d’ eau et des agglomérations ou directement dans des installations de traitement des
boues
V.4.3 Dimensionnement du bassin de décantation
Débit de point d'eau usée
Le débit de pointe d'apréslescalculs est estiméa 96 1/s
Débit d'eau uséediluée
Qss= 3* 96=288l/s
ds 1.2 t/m3 densité d’ eau usée d’ apreslesanalyse et d = 0.08 mm  diameétre des particules
Vs=1(6s,d) del abaque densité diamétre on obtient (voir annexe).
Vs=0.05cm/s=0.0005 m/s
Calcul desurfacedu bassin
S=:Qgs /Vs=0.288/ 0.0005 = 576 m?
Donc S= 576 m?
Volumedu bassin :
V=Qps*T
T =temps de s§our = 1,5 heurs
V =0.288* 1,5* 3600 = 1555,2 m3
On prend V =1556m3
Hauteur du bassin :
H<V/S H <1556/ 576 = 2,7m

On prend H=27m

Calcul lalongueur et lalargeur du basssin:
H<L/l onprend L/ =2.7 donc L=2.7*|
EtonaS=L*| donc I=S/L
D’ apreslescalculs
L=3944m |=146m h=27m S=576m2 V = 1556 m3
L: longueur du bassin.
I largeur du bassin.
H: hauteur du bassin.

V.4.4 Char ges polluantes

A défaut de procéder a despréévements et analysesdel’ eau usée, Les charges

polluantes de notre eau usée sont :
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MES=793,35mg/l , DBO5=462,35mg02/I ,.DCO=802,70mgO2/I ,
Azote ammoniacale (NH4)=105mg/l, Phosphate(PO4)=3.10mg/| ,
Phosphore(P) =1mg/I, Aluminium (Al) <0.5mg/l , Plomb (Pb)=<0.5mg/l ,
Chrome (Cr)= <0.5mg/l, Cadmium(Cd) =<0.5mg/l , Nike (Ni)= <0.5mg/I
Cobalt(Co) =<0.5mg/l, Fer(Fe)=6,10mg/I, Manganese (Mn)=0.25mg/I|
Onvoir qu'il n"ya pas pollution industrielle ¢’ est une eau des agglomérations
(Cesanayses sont fournies par laDHW de MEDEA).
A partir de ces charges polluantes on calcul la charge polluent journaliére
MES=0,79* 24883=19657,57 kg/j
MES=19657,57 kg/j
DBOS5 = 0,46* 24883=11446,18kg/]
DBO5 =11446,18kg/j
V.4.5 Calcul des charges polluantes éimine
Le bassin de décantation permet d’ éiminé environ 35% de DBO5 et environ et 60%
de matiére en suspension, les charges éiminées sont:
Charge en MES =0,60* 19657,57 =11794,54 kg/j
Charge en DBO5 =0,35* 11446,18=4006,16 kg/j
Conclusion
Pour une exploitation rationnelle de notre réseau nissement, il est nécessaire defaire
un bon choix des conduites qui le congtituent et ceci selon laforme et le matériau par lequel eles
sont construites.
Ains dans notre cas et apres avoir exposé les divers types de conduites, on aopté pour des
conduites circulaires en béton armé car elles sont satisfaisantes aux conditions de notre projet.
Del’autre part pour faciliter les opérations de curage et assurer une meilleure sécurité a
notre réseau. On a procédé al’implantation et au dimensionnement des divers é éments
congtitutifs du réseau d’ égouts a savoir :
-un déversoir d’ orage de type frontal
- lesregards
- lesregards de chute
Et pour la préservation de milieu naturelle contre la pollution on a projet un bassin de

décantation en aval de | agglomération
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Chapitre VI Pose des canalisations

Introduction
Apreslaphase d’ étude on passe alaréalisation du projet, cette derniere est dansla
majorité des cas confie a un entrepreneur spécialise, le financement étant assuré par le maitre
d ouvrage .Ce dernier ou son délégué (maitre de I’ ouvre), doit surveiller lors de |’ exécution
gue les travaux sont bien réalisés conformément aux prescriptions contenues dans les
documents contractuels ainsi qu’ aux regles de I’ art.
V1.1 Emplacement des canalisations
Dans les rues de moins de 15m de largeur, les conduites sont placées en général dans
I’ axe de la chaussée.
Dans lesrues plus larges, la pose d’ un égout sous chague trottoir s'impose.
Dans le systeme séparatif, qu’ une seule canalisation d’ eaux pluviales en fouille commune
avec une des canalisations d’ eaux usées.
V1.2 Exécution des travaux
Les principal es étapes a exécuter dans notre projet sont :
e Vérification, manutention des conduites.
e Décapage de la couche du goudron (s elle existe) ou la couches de
terre végétale.
e Emplacement desjaons des piquets.
e Exécution destranchées et des fouilles pour les regards.
e Ameénagement du lit de pose.
e Lamiseen place des candisations en tranchée.
e Assemblage des tuyaux.
e Fare lesessaisd éanchéité pour les conduites et lesjoints.
e Construction desregards.
e Constructions des déversoirs d orage.
e Remblai destranchées.
e Compactage.
e Travaux definitions.
V1.2.1 Vérification, manutention des canalisations
Les produits préfabriqués font I’ objet sur chantier de vérification portant sur :
» Lesquantités.
= L'aspect et le contrble de I’ intégrité.

= Lemarquage en cas de défaut. [3]
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V1 2.2 Décapage dela couche deterre végétale et de goudrons

Le décapage de la couche de terre végétde sur une faible épaisseur se fait par un
bulldozer ou angledozer.

Le volume de la couche végétal e décapée est calculé comme suiit :
V=b.h.L (M) e (VLD
Avec:
b: longueur de la couche végétale (m)
h : hauteur de la couche végétale (m)

L : longueur totale des tranchées (m)

FigureVI1.1: Bulldozer

V1.2.3 Emplacement des jalons des piquets (piquetage)

Suivant le tracé de réseau, les jalons des piquets doivent étre placés dans chaque point
d'emplacement d'un regard a chaque changement de direction ou de pente et a chague
branchement ou jonction de canalisation. [3]

V1.2.4 Exécution destranchées et des fouilles pour lesregards

Le mode d’ exécution en fouille ouverte, en tranchée, est le plus fréguemment utilisé lors
de la pose des collecteurs urbains.

La profondeur de latranchée est pratiquement toujours imposée par des conditions
d’ axe hydraulique ou de croisement d’ ouvrages existants.

Lalargeur de latranchée dépend essentiellement des dimensions extérieures et du type
d’ emboitement des tuyaux, de lafondation, de |’ espace minimum nécessaire entre la

canalisation et la paroi de latranchée pour réaliser une pose correcte et un remblayage |atéral

75



Chapitre VI Pose des canalisations

de compacité adéquate, de la profondeur de pose de la place disponible pour I’ exécution des
fouilles, de la nature des terrains rencontrés, notamment si les terrassements ne sont pas
réalisés al’abri d'un blindage. Economiquement, il n’est pas intéressant d’ établir des
tranchées trop larges, vu le colt des terrassements, on s oriente donc vers |’ exécution de
fouilles de largeurs minimales.

L’ exécution des fouilles pour les regards et les tranchées est réalisée par une pelle
mécanique équipee en rétro del’aval vers|’amont du réseaul.

L’ engin utilisé pour cette opération est |a pelle équipe en rétro.

FigureVI1.2: pelle équipeen rétro
Pour les collecteursen terrain naturel
a) Profondeur delatranchée
H=e+D+h

Avec:
H : Profondeur de latranchée (m).
€ : Epaisseur du lit de sable (m).
D : Diamétre de la conduite (m).
h : Hauteur du remblai (m).
b) Largeur delatranchée
B=D+2C ... (VL)
Avec :
B : Largeur delafouille au fond (m) .
D : Diamétre de la conduite (m).

C : Espacement entre les parois de la tranchée et la conduite (C = 0,3m)
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FigureV1.2: Coupetransversale d’ unetranchée ave la mise en place de la conduite

V1.25 Aménagement du lit de pose des canalisations
Les conduites doivent étre posées sur un lit de pose de sable d’ épaisseur égale au moins

al0cm.
Mais s les terrains sont peu consistants, le fond des tranchées sera consolidé Chague

tuyall repose sur deux briques placées sur ce fond, le vide doit ére rempli de sable.

Pour les mauvais terrains on opte pour des dalles en béton.
Danstous les cas on doit réaliser un appui de maniéere ace que le tuyau repose sur un arc au

moins égal au quart de sa circonférence extérieure plus le diametre est grand, pluslasurface

d appui doit étre soignée. [3]
V1.2.6 La mise en place des canalisations
Lamise en place des conduites se fait par des engins appropriés « pipelayers».

Pipelayers (pose delacanalisation)

—

Figure V1.4: le pipelayers
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V1.2.7 Assemblage des conduites
Les joints des conduites circulaires a emboitement sont effectués a I'aide d'une bague
renforcée d'une armature et coulée sur place al'intérieur d'un moule.
V1.2.8 Essaissur lesjoints et les canalisations
C'est une épreuve d étanchéité au quelle sont soumises les conduites dga placées au
fond de latranchée.
L’ essai est réalisé avec del’eau, del’air, de lafumée ou un mélange d’ eau et d’ air.
V1.2.9 Exécution des regards
Les regards sont généralement de forme carrée dont les dimensions varient en fonction des
collecteurs. La profondeur et |'épaisseur varient d'un regard a un autre, laréalisation de ces
regards s’ effectue sur place avec e béton armé.
On peut avoir des regards préfabriqués.
L es différentes opérations pour |'exécution d'un regard sont les suivantes :
e Réglage du fond du regard.
e Exécution de la couche du béton de propreté.
e Ferrallage du radier deregard.
e Béonnageduradier.
e Ferrallage desparois.
e Coffrage des parois.
e Bétonnage des parois.
e Décoffrage des parois.
o Ferrallagedeladdle.
o Coffragedeladalle.
e Bétonnagedeladalle.
e Deécoffrage deladale.
V1.2.10 Exécution des déversoirsd’ orage
Apres avoir décapé la couche végétale, une opération de piquetage est indispensable
avant de commencer |es travaux.
Il est nécessaire que les coffrages aient une raideur suffisante pour résister ala pression
du béton, surtout au cours de la vibration. Le démontage des coffrages doit se faire sans
destruction du béton.
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VI1.2.11 Remblai destranchées

Apres avoir effectué la pose des canalisations dans les tranchées, un remblayage de
qualité est nécessaire sur une certaine hauteur au-dessus de la génératrice supérieure pour
assurer, d’une part la transmission réguliere des charges agissant sur la canalisation et d’ autre
part, sa protection contre tout dégét lors de I’ exécution du remblai supérieur.
Le matériau utilisé est similaire a celui mis en ceuvre pour le remblayage latéral.

L’ épaisseur maximale de chague couche de remblai ne doit pas excéder 30 cm, le
compactage jusgu'a 75cm au dessous de la génératrice supérieure du tuyau doit étre effectue
par damage manuel, I’ utilisation d’ un engin de compactage nécessite des couches de remblai

supérieur a 75 cm.

FigureV1.5: leschargeurs

VI1.2.12 Pour le compactage
L’ engin qui convient a cette opération c’est le rouleau lisse.
I comprend :
e Un chéassis;
e Desroues larges (cylindres) avec une couche d’ usure d’ acier au
manganese ;

e Les organes de manccuvre.
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LA LR LR

Figure VI1.6: compacteurs

V1. 2.13 Pour lestravaux definition

Pour le goudronnage on utilise :

Figure VI1.7: machine de goudronnage

Conclusion
Le systeme d’ assainissement de laville de SOUAGUI est constitué de plusieurs
ouvrages hydrauliques, telles que les conduites de différents diameétres, les regards de visite,
les regards de jonction, regards de chute et des déversoirs d’ orage.
Labonne qualité des matériaux de ces ouvrages rend le systéme d’ assainissement plus
fonctionnel, pour le choix des conduites on doit tenir compte de leur disponibilité sur le
marché national.
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Chapitre V11 Gestion et exploitation du réseau

Introduction
La gestion des réseaux d’ assai nissement présente une telle complexité ce qui nécessite
un traitement approfondi. En effet dans notre étude nous essayons d’ apporter des solutions
relatives a ces problemes et la gestion d’ un réseau d’ assai nissement a pour objet d assurer :
-La pérennité des ouvrages par des opérations de conservation.
-L’entretient courant des réseaux et des organes mécaniques par les interventions de
nettoyage, de dépannage et de maintenance.
-Exploitation par larégulation des débits et de la synchronisation collecte, transport et
traitement.
VI11.1 Laconnaissance du réseau
La premiere condition pour une exploitation rationnelle du systeme d’ assai nissement est
de connaitre :
e Letracéexact de celui ci.
e Toutes ces caractéristiques hydrauliques (débit, vitesse...etc.).
e Toutes ces caractéristiques topographiques. (Pente, cbte...etc.). [4]
V11.2 Surveillance du réseau d’ assainissement
Toute mise en place d'un systéme quel conque de surveillance nécessite au préaable
I'établissement de la carte d'identité du réseau que I'on désire controler. Elle apporteraune
connaissance en fonction des résultats recherchés et des caractéristiques du réseau :
VII1.2.1 Les caractéristiques geographiques et geométriques
Pour les réseaux : Situation en plan, type ou section, cotes de sol et defil d'eau, pentes.
Pour les bassins : surface, coefficient de ruissellement, pente moyenne.
VI1.2.2 Les caractéristiques hydrauliques
e Pluviométrie
e Consommation d'eau
Déhit entrant dans le réseau
Lasurveillance d'un réseau répond a plusieurs objectifs, parmi ceux-ci on citera :
e Lasécurité du personnel
e Lamaintenance du réseau

e Laprotection du milieu urbain et de|’ environnement
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V11.3 Organisation de |’ entretien du réseau
En assainissement, |’ entretien est une nécessité quotidienne de bon fonctionnement. Le
curage du réseau, I’ extraction des boues, |’ évacuation des déchets, larévision des organes
mécaniques des matériels et des installations, est autant d’ opérations indispensables au
fonctionnement normal.
L'organisation de I'entretien des réseaux doit étre fondée sur une parfaite connaissance
du réseau dans tous ses éléments constitutifs et dansson fonctionnement.
Un programme de visite savére indispensable afin de mener dans de bonnes conditions
des opérations d'entretien, de curage et de contréle des réseaux. [ 7]
VI1.3.1 Enlevement des dépots
L’ ennemie premiére des réseaux d’ assainissement est le dépot des matieres en
suspension, surtout, le sable. Le curage peut se faire automatiquement par chasse d' eau, mais
ces derniers ont montré leur limited ‘utilisation, donc il vaut mieux prévoir des chasses
hydrodynamique ou faire un curage alamain.
V11.3.2 Détection desfuites
L es causes principales des fuites sont :
-Caractéristiques de la conduite non adaptées a la pression.
-Action des surcharges roulantes.
-Terrain agressif ou instable.
La recherche des fuites s’ effectue avec :
-Des appareils mécaniques.
-Des appareils électroniques comportant un capteur, un amplificateur réglable
ou parfois un dispositif de contrdle visuel.
V11.3.3 Détection des eaux parasites
Les eaux parasites proviennent des nappes ou du réseau d’ alimentation en eaux
potable, la détection se fait lanuit et on reconnalit |les eaux parasites par leur clarté. Les
méthodes principal es de détection des eaux parasites peuvent se classer comme suit :
- Vidites de terrains et mesures instantanées.
- Mesures en continu
- Contrdle par dispositif fumigene
- Contrdle par injection de colorant

- Inspection télévisee.
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VI1.3.4 Entretien desjoints

Les ouvrages (canalisation) peuvent présenter des défauts d'éanchété et méme des
ruptures dues aux mouvements du sol.

L es défauts généralement se manifestent au niveau des joints. L'entretien consiste a
réparer lesjoints en mauvais état, supprimer les intrusions des racines, réparer les sections
corrodées par des déversements chimiques, procéder al'étanchement des conduites, tant pour
les eaux provenant de I'extérieur que de l'intérieur des égouts.

V1l.4 Exploitation du r éseau

L’ exploitation est |la somme des exigences physiques assurant le bon
fonctionnement du réseau au profit des usageés et des collectivités. C’est pourquoi
lafiabilité de I’ ensemble de ces ouvrages et appareillages mécaniques repose sur un
certain nombre de conditions et d’ actions auxquelles le responsable de cet
équipement public doit satisfaire :

e la connaissance compléte des objectifs relatifs a |’ efficacité des installations,
au respect de I’ environnement et du milieu récepteur

e lacompétence technique relative au fonctionnement et a I’aménagement du
réseau permet d’ en déduire toute la capacité pour |’ extension de
I’ agglomeération provoquée par |’ urbanisation.

e Lapratique destravaux d’entretien concernant le réseau, les ouvrages
annexes et la conduite souvent délicate des stations d’ épuration.

e Laprotection du personnel et I’amélioration des conditions de travail.

e L’obligation de lasurveillance et du contrdle des appareillages en vu
d’ assurer le niveau de qualité exigée par les collectivités avant tout rejet
dans le milieu naturel.

e Lanécessité de créer une organisation rationnelle des services (personnel,
matériel, véhicules et matiére). Permettant |e fonctionnement de I’ équipe
publigue aux moindres codts, en respectant I’ équilibre des dépenses et des
recettes sans oublier les économies d’ énergie possibles.

On admet que les modalités d’ explaitation que |’ on vient d’ énumérer sont auss importantes

gue la conception des équipements et ouvrages d’ assai nissement.
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V11.4.1 Technique d’ exploitation du réseau

Lesréseaux d' assainissement, qui véhicule afaible vitesse des débits de temps et de petites
pluies nécessitent pour qu'’ils soient protéges des dépots et de |’ encrassement, des opérations de
curage.

L es techniques et les moyens susceptibles d’ ére mis en ceuvre sont variables en fonction des
contraintes, la plusimportante de celle-ci est I’ accessibilité al’ intérieur des ouvrages.

Aussi on est amené a distinguer les interventions périodiques suivantes :

V11.4.2 Curage mécanique des égouts visitables

Elle sefait par des appareils qui fonctionnent sur le principe de la poussée produite par
le déplacement d’ une vanne épousant la forme de la section du collecteur menue d’ un orifice
chassé d' eau a sa base.

L e nettoyage par curage peut se faire également alamain, avec |’ aide des chasses qui
entrainent les parties meubles et ne laissent que les dépbts les plus grossiers que I’ on pousse
verslesregards de visites d ou ils seront extraits et évacues.

V11.4.3 Curage des égouts non visitables

Les réseaux d'égout non visitables font appel pour le curage a deux types de procedés:

Procédé hydrodynamique.
Procédé manuel.
VI1.4.3.1 Le procédé hydrodynamique

Le curage hydrodynamique est généralement exécuté par des aspiratrices ou par des
cureuses hydromécaniques.

Cureuses hydromécaniques

Ce sont des appareils qui se déplacent de |’ amont vers|’aval du collecteur, un jet central
désagrege les boues tandis d’ autre jets latéraux poussent |es boues émulsionnées versle regard
afin d’ étre aspirées.

Lesaspiratrices

Ces éqguipements, montés sur chéassis camion, se composent d'une cuve d'un volumede4
425 m> mise en dépression par une pompe a vide, d'un débit variant entre 500 et 1000 m*h
Les matieres déposées sur le radier de I'ouvrage sont ainsi aspirées par |'intermédiaire d'un
tuyau souple raccordé al'arriére de la cuve.

Les aspiratrices sont principalement utilisées pour le nettoyage des bouches
d'engouffrement, des bacs de dessablement.

Elles sont également utilisées lors du curage des collecteurs visitables car leur puissance

d'aspiration permet d'aller chercher les sables assez loin par alongement des tuyaux

84



Chapitre V11 Gestion et exploitation du réseau

d'aspiration.
V11.4.3.2 Les procédés manuels de curage
L'entretien réalisé selon ces procédés impose au personnel d’ étre directement en contact
avec |'effluent.
Lachassed'eau
Ce procédé consiste aréaliser une retenue en amont par obstruction de la canalisation au
moyen d'un batard d’ eau. L'ouverture rapide de cette retenue crée en aval une chasse qui
entraine une grande partie des dépdts existants.
Ce procédé présente un certain nombre d'inconvénients parmi lesquels. lamiseen
charge du réseau qui se répercute sur les branchements particuliers ains que le phénomene du
dépbt dans la partie amont pendant laretenue.
Lecuragepar laboule
La bouleflottante
Ce procédé est utilisé pour le curage du siphon ou de grands émissaires non visitables,
car il est constamment en charge, une boule en bois dur, d'un diamétre |égerement inférieur au
diametre de la candisation a curer est introduite par un ouvrage spécial. Cette boule, suit la
génératrice supérieure du tuyau et se met en rotation du fait de la poussée amont et de la
pression de |'eau sous la boule. Le courant d'eau ains crée entraine les dépbts génants
I'avancement de la boule jusqu'a I'ouvrage de sortie qui permettra de la récupérer et
d'éiminer les matieres entrainées.
Labouleroulante
Elle active I'auto curage du collecteur. La boule a un diamétre de I'ordre de 50 cm et
comporte des bourrelets en forme de (S). Le lachage quotidien d'une boule dans les collecteurs
entrainée par le courant remet en suspension et entraine les dépots.
V11.5Gestion informatique du réseau
L’ outil informatique, nous permet de mieux gérer nos réseaux d’ assainissement et nous
facilitera latache de gestion de fonctionnement des différents ouvrages existants ; mais pour
arrivé a cela et rendre cette technique plus efficace, il faut avoir une bonne connaissance sur le
comportement de notre réseau autant par temps secs que par de temps de pluie et de ce fait on
pourraaméliorer le fonctionnement du réseau en remplacent certains ouvrages et leur
recommander |es précautions a prendre avant |e passage aux diverses actions.

La gestion informati sée ou automatisee porte sur :
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- Les postes automatiques locaux constitués d’ un micro-ordinateur frontal, armoire et de
capteurs qui fonctionnement de fagon tout afait autonome.
-Les capteurs qui limitent latranche d’ eau dans la bache et émettent le signal de démarrage et
del’arré des pompes.
-Les systémes d’ automatisme hiérarchisés, constitués de centres principaux et secondaires ou
I”on distingue.
-Le centre principal équipé d’ automates programmables, qui est relié par ligne tél éphonique a
|” ordinateur.
-Les centres secondaires, sont reliés au centre principal atravers une ligne spécialisee.
-Les capteurs, les actionnaires, les automatismes al’ origine de la commande
électromécanique, qui sont connectées a un automate programmable.
VI11.6 Formation et protection des personnels

Lamise en place d’ un contréle centralisé entraine les conséguences suivantes :
Diminution des taches routiniéres de surveillance.

Enrichissement des taches liées ala découverte de nouvelle technique et alarecherche
d  une gestion technique optimale.

Latache de |’ agent n’ est plus de constater puis de rendre compte, mais de rechercher
I’ exploitation des anomalies puis d’ agir.

Afin d’ assurer de bonnes conditions de travail et éviter tout probleme, il est nécessaire
de réparer les endroits présentant des dangers relativement considérables et informer le
personnd de leurs emplacements et il faut assurer la bonne aération des lieux au personnel.

Conclusion

Durant les derniéres décennies, I’ investissement areprésenté |’ effort principa des
collectivitéslocales. L’ entretien et la conservation des patrimoines, jusgqu’ ici négliges
représentent pour |’ avenir une nouvelle voie d'intérét. En effet si on veut optimiser le co(t
global, on doit trouver un équilibre entre d’ une part les ouvrages neufs et d autre part les
travaux de conservation les mieux conduits possible, c'est-a-dire des économies en effectuant

des réparations sans attendre I’ importance des dégradations majore le colt de restauration.
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conclt general

La ville de SOUAGUI connait un développement de population
considérable dans ces dernieres années, ce qui a engendré une augmentation
des besoins en eau donc augmentation de la quantité de rejet.

L’impact principal de cette étude a été projeté un réseau d’ assainissement de
type unitaire qui permet d’ évacuer tous les débits des eaux usees et pluviales

On peut conclure que laréalisation d’ un réseau d’ assai nissement repose
sur plusieurs criteres, dépendant de la nature du terrain, la nature et la quantité
del’eau aévacuer, ains que le plan d urbanisation de I’ agglomeération.

Pour notre agglomeération, |’ évaluation des débits des eaux pluviales
S est faite par laméthode rationnelle avec une période de retour de 10ans, les
débits des eaux usées (domestiques, et service publique) ont été déterminés
selon larépartition de la population.

Pour les conduites utiliser sont des conduites en béton armé qui a une
excellente étanchéité, tres grande facilité de pose, trés bonne caractéristique
hydrauligue, bonne résistance mécanique.

Pour les éléments du réseau d égout on a projeté des regards de visite,
des regards de chute car la pente est trop importante. Un déversoir d orage de
type frontal pour envoyer les eaux usées vers le bassin de décantation et les
eaux pluviales vers |’ oued pour diminuer la pollution en milieu naturel.

Le point le plus important pour notre projet, ¢’ est de tracé une politique
de gestion, d’'entretien et d'exploitation, pour permettre de bien gérer les
réseaux d assainissement de la phase de conception a la phase mise en

exploitation.
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ANNEXE 2

ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES

EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE
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(d’aprés la formule de Bazin)

a) Quvrages circulaires
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b) Ouvrages ovoides normalisés
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Exemple - Pour un ouvrage circulaire rempli
aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit &
pleine section et la vitesse de lteau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section



DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXE 1

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires — Formule de Bazin)
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DEBITS EN METRES CUBE3S PAR SECONDE



Code station : 090302
Nom station : BENI SLIMANE
X: 557.2
Y . 322.65
Z . 600

sept |oct nov dec |janv |fev mars |avril |mai juin | juil aout Pmax J | Pannuel

(mm) (mm)

1972
PJ max (mm) 0 4.5 35| 16,6| 16,6 5,5 10,5 3,5 26,5 3,1 15,2 0 26,5 226,3
1973
PJ max (mm) 5,8 8,9 355| 141 38 42 16,1 16 1,7 8,3 0 1,8 42 553,1
1974
PJ max (mm) 23 14,9 21 23| 20,6| 23,7 23,4 184 0 0 0 0 23,7 560,4
1975
PJ max (mm) 19,1 0 3,2 19 2,2| 15,8 56,9 9,3 23,8 0 0 0 56,9 427
1976
PJ max (mm) 0 0 0 0| 50,6| 12,7 13,3 2,8 55 3,3 0 0 50,6 226
1977
PJ max (mm) 6,5 0 24 8,7| 245| 13,5 31 23,2 51,5| 17,5 16 4,7 51,5 506,1
1978
PJ max (mm) 11,8 8,7 14,2 95| 11,5 6,5 4,6 22,8 194 9,7 1,2 20,5 22,8 384,1
1979
PJ max (mm) 0 1,3 216 3,8 10,6 6,9 21,7| 18,3 21,6 0 0 2 21,7 297,1
1980
PJ max (mm) 0,5 21,9 21,8 45| 14,9| 23,3 22,9 6,7 5,2 4,6 0 3,3 23,3 368,8
1981
PJ max (mm) 49,5 19,3 9,2 17| 33,8 3,4 23,7 21,8 7,6 0 0 0 49,5 455
1982
PJ max (mm) 0 5,2 18,9| 29,2 8,3 12 8,3 15,7 9,1| 15,7 0 0 29,2 314,9
1983
PJ max (mm) 1,6 7,5 2,1| 27,5| 22,3| 105 12,7 27,2 20,6| 21,2 0 3,8 27,5 403,5
1984




PJ max (mm) 55 20,1 28| 17,9 0| 14,7 69| 19,9 3,6 0| 146 91 28 319,4
1985
PJ max (mm) 15 1,8 4,5 94| 7.7 33 44| 19,6 11,7 16,9 0 3,5 33 250,5
1986
PJ max (mm) 2,7 38 13,5| 135] 39| 179 18,7 57 17,9 0 8,8 0 38 379
1987
PJ max (mm) 9 5,6 26,7 88| 98| 183 39,7 4,5 2,9 5,6 0 8,2 39,7 332,2
1988
PJ max (mm) 8,4 7,7 10,7| 18,5] 159| 249 57 1,6 10,5| 24,9 0 0 24,9 351,9
1989
PJ max (mm) 0,4 15 224 153 39 8 13,7| 24,4 9,3 2,8 2,6 0 24,4 248,9
1990
PJ max (mm) 17,2 2,8 54 71] 10,1 0 25,2 12 50,9| 19,3| 271 0 50,9 358,7
1991
PJ max (mm) 7,3 6,8 0| 18,3| 27,8| 18,5 22,2 6,4 6,6 31 3,2 0 27,8 296
1992
PJ max (mm) 3,2 32,1 3,8 4,8| 50,1 6 18,6 19,6 27,1 153 8,8 0 50,1 417,5
1993
PJ max (mm) 14,5 17,1 35| 115 11,7 144 76| 113 0 8,9 0 4,5 35 266,8
1994
PJ max (mm) 29,1 5,3 7,4 9| 18,6| 28,3 0] 236 2,5 0 0 3,7 29,1 241,3
1995
PJ max (mm) 14,2 14,3 13| 145| 34,2 13 25,1 3,3 0 8,6 0 10,4 34,2 445,8
1996
PJ max (mm) 8,8 14,6 10 42| 111] 191 174 254 21,2 30,2 6,4 6,9 30,2 401,3
1997
PJ max (mm) 11,6 5,2 10,9 9,7| 13,6 9,7 12| 179 16,9 2,4 0 9,9 17,9 229,2
1998
PJ max (mm) 24,6 22,9 176 124| 6,7 301 6,1 17,2 32,4 2,9 0 57 32,4 457,6
1999
PJ max (mm) 46,4 19,6 16,4 86| 144| 216 21,6 0,6 13,7 0,8 0,9 3,6 46,4 383

2000




PJ max (mm) 13,5 15,5 21| 18,3| 28,1| 10,6 0| 114 4,4 4,7 0 52 28,1 218
2001
PJ max (mm) 10,2 2,2 12,7 4,8 7,6 7,8 3,8 2,8 1,6 0| 10,4 19 19 198
2002
PJ max (mm) 12,5 8,5 15,1| 26,9| 274| 20,4 2,9 34 25 0,2 0 0 34 457,2
2003
PJ max (mm) 48,4 23,9 156| 14,7| 121 4,5 9,6 15 28,2 04| 164 6 48,4 554,6
2004
PJ max (mm) 5,3 17,4 22,1| 18,2 20 13 4 7,6 8 4,7 0 0 22,1 380
2005
PJ max (mm) 9,7 26,8 242 209| 176| 23,8 10,7 449 22,7 3,7 0 0 44,9 380,6
2006
PJ max (mm) 25,5 4,5 28,8| 16,2 22| 20,3 55,2] 16,9 19 8,7 6,5 2,2 55,2 444,6
2007
PJ max (mm) 77,4 15,3 21,6 4,7 25| 176 24,2 3,4 30,3] 11,2 0,6 0,5 77,4 510,2
2008
PJ max (mm) 17,3 12,7 12,7| 34,3| 113 4,8 20,5| 25,8 14,8 0 0 8,2 34,3 406,4
2009
PJ max (mm) 37 13,3 17,5 0] 229| 164 34,3 7,1 26,1 2,5 0 40,4 40,4 467
2010
PJ max (mm) 3,2 20,1 27,2 106| 8,7 296 12,5] 333 38| 14,5 0 7,2 38 485,4




