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L’assainissement est un processus par lequel des personnes peuvent vivre dans un
environnement plus sain. Pour cela, des moyens physiques, institutionnels et sociaux, sont mis
en ceuvre dans différents domaines, tels que 1’évacuation des eaux usées et de ruissellement,

I’évacuation des déchets solides et leurs traitements.

L’assainissement est fortement li¢ a la santé publique en raison de nombreuses
maladies liées a un milieu malsain ; la proximité avec les eaux usées, domestiques et urbaines
industrielles ou agricoles peut engendrer des maladies comme la typhoide et le choléra, ou
bien des maladies liées a un vecteur (paludisme, filariose). D’autres maladies sont également
liées a un mauvais assainissement de base et en particulier a des latrines défectueuses ou

inexistantes (bilharziose).

Les eaux pluviales constituent un autre danger pour I’étre humain. En effet,
I’imperméabilisation des sols suite a I’urbanisation modifie le débit de 1’écoulement des eaux
vers 1’aval et augmente partiellement le risque d’inondation; de plus, les eaux de
ruissellement entrainent avec elles les déchets solides et les boues qui peuvent étre une source

de pollution lorsqu’elles sont rejetées sans traitement préalable dans le milieu naturel.

La pollution, soit naturellement ou par les activités humaines, peut perturber
I’équilibre naturel du cycle de I’eau et rendre difficile certaines utilisations (eau potable,

baignade, péche).

Actuellement, la zone d’étude ne possede pas un réseau d’assainissement bien définie,
quelques localités sont dotées des fosses septiques et d’autres déversent leurs eaux usées
directement dans le cours d’eau existant, ce qui constitue un danger de contamination et du

développement des maladies a transmission hydrique (MTH).

Pour remédier a ce probléme et minimiser les risques de contamination et d’inondation
surtout en cas d’orages et d’averses dans notre zone d’étude, nous proposons l’installation
d’un réseau mixte, imposé par les contraintes du terrain, et I’aménagement d’un oued qui

acheminera la majeur partie des eaux pluviales et améliorera les conditions d’écoulement.

La topographie et les contraintes du terrain de la zone d’étude offre la possibilité
d’évacuation des eaux pluviales vers deux points de rejet. La majeure partie de ces eaux
seront évacués vers le canal, qui sera aménagg¢, et I’autre partie sera acheminée vers la station

d’épuration existante.



Afin de mener a bien notre étude, nous avons subdivisé le présent mémoire en sept

chapitres.

Dans le premier chapitre, nous avons présenté des généralités sur les réseaux

d’assainissement.

La zone d’étude est présentée dans le second chapitre. La situation géographique,

climatique, hydraulique ... est présentée en détail selon les besoins de notre étude.

Le chapitre trois est consacré a 1’étude hydrologique afin de déterminer I’intensité des
précipitations.

L’¢évaluation des débits a évacuer est abordée dans le quatriéme chapitre.

Dans le cinquiéme chapitre, on s’est intéress¢ au calcul hydraulique et au

dimensionnement des collecteurs ainsi qu’au ferraillage des regards de visite.

Le calcul des forces qui agisse sur les conduites, afin de pouvoir choisir celles qui
puissent résister aux charges mortes (dues aux remblais) et vives (dues aux véhicules), est

abordé dans le sixieéme chapitre.

Le septiéme chapitre, est consacré au dimensionnement d’un canal d’évacuation dans
le but d’¢liminer le risque d’inondation et d’améliorer les conditions d’écoulement dans ce

dernier.

Enfin, ce mémoire se termine par une conclusion générale dans laquelle nous avons

rappelé les principales caractéristiques de notre projet.
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CHAPITRE 1 : Généralités sur I’assainissement

1.1. Introduction

L'assainissement des agglomérations a pour objet d'assurer 1'évacuation de 1'ensemble
des eaux pluviales et usées ainsi que leur rejet dans les exutoires naturels sous des modes
compatible avec les exigences de la santé publique et de I'environnement.

1.2. Role de I’assainissement
Le role d'un réseau d'assainissement est triple :

- Assurer la protection des biens matériels et humains contre les inondations

- Permettre la protection de la santé publique et la préserver

- Préserver l'environnement en l'occurrence le milieu naturel contre les rejets des eaux
usées.

1.3. Types d’assainissement
Il existe deux types d’installations d’assainissement :

- L’assainissement collectif, avec raccord ou tout-a-1’égout
- L’assainissement non collectif ou individuel (autrefois grace a une fosse septique).

Dans les deux cas, une redevance d’assainissement est appliquée.
1.3.1.L’assainissement collectif

L'établissement d’un réseau collectif d'assainissement d'une ville (figure 1-1) doit
répondre aux deux catégories de préoccupations suivantes :

- Le transit vers une station d'épuration des eaux usées domestiques et éventuellement
des eaux industrielles

- I'évacuation des eaux pluviales de maniere a empécher la submersion des zones
urbanisées et éviter toute stagnation dans les points bas aprés les averses.
L'écoulement de ces eaux peut se faire de manicre gravitaire en utilisant les pentes
naturelles ; cependant, dans des cas tres rares, il peut étre sous pression.

@) collecte @ tratorment

Figure 1-1 : Types d’installation d’assainissement collectif.
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1.3.2.L’assainissement individuel ou autonome

L'assainissement autonome ou individuel (Figure 1-2) concerne les dispositifs a mettre
en place dans la concession pour la collecte et le traitement des eaux usées domestiques en
utilisant les caractéristiques épuratoires qu'offre le sol. Il a pour objet d'assurer 1'épuration des
eaux usées ainsi que leur évacuation, sous des modes compatibles avec les exigences de la
santé publique et de I'environnement.

Ces eaux usées domestiques peuvent soit provenir d'une maison individuelle, on parle
alors d'assainissement autonome individuel, soit d'une parcelle privée mise en lotissement et
comprenant des batiments d'habitation collective ou d'un édicule public, on parle
d'assainissement autonome public.

Le systeme autonome est proposé lorsque la faible densité de 1'habitat rend trop
coliteuse la mise en place de réseaux publics. En termes d'investissement, au-dela de 50 m
entre branchements, 1'assainissement individuel est a retenir.

Figure 1-2 : Type d’installation d’assainissement autonome

1.4. Divers systémes d’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales :

Pour la collecte et I’évacuation des eaux usées et pluviales on a six principaux systéme
d’évacuation qui se présente :

1.4.1. Systemes fondamentaux

Les réseaux correspondants sont a écoulement libre mais peuvent comporter certaines
sections en charge.

On distingue :
- Systéme unitaire ;
- Systéme séparatif ;
- Systéme mixte ;
- Systeme pseudo-séparatif.
e Systéme unitaire

L'évacuation de I'ensemble des eaux usées et pluviales est assurée par un seul réseau
(Figure 1-3) généralement pourvu de déversoirs permettant en cas d'orage le rejet direct, par
surverse d'une partie des eaux dans le milieu naturel[4].
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STEP

¥

Miliewmarel

Figure 1-3 : Schéma d’un réseau unitaire

e Systéme séparatif

Ce systeme comprend deux réseaux (Figure 1-4), I’un pour les eaux pluviales et ’autre
pour les eaux usées.

- Réseau Pluvial : il est congu pour évacuer les eaux d’origine pluviale et transite 1’eau
vers les cours d’eau les plus proches.

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

_ Réseau eaux usées

______. Réseau pluvial

Figure 1-4 : schéma d’un systéme séparatif

e Systéme mixte

On appelle communément systéme mixte (Figure 1-5) un réseau constitué suivant les
zones en partie en systéme unitaire et en partie en systéme séparatif.
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STEP

v

Milieu naturel

Figure 1-5 : schéma du réseau mixte
e Systéme pseudo- séparatif

Le systéme pseudo séparatif (Figure 1-6) est un systeme dans lequel on divise les
apports des eaux pluviales en deux parties :

- L’une provenant uniquement des surfaces de voirie qui s’écoulent par des ouvrages
particuliers : caniveaux aqueducs, fossés avec évacuation directe dans la nature ;
- L’autre provenant des toitures et cours intérieures qui sont raccordées au réseau

d’assainissement a l’aide des mémes branchements que ceux des eaux usées
domestiques.

__ Réseau eaux usées

s, Réseau pluvial

Figure 1-6: Schéma d’un réseau pseudo-séparatif.
1.4.2. Systemes spéciaux
L'usage de ces systémes n'est a envisager que dans les cas exceptionnels, On
distingue ;

- Systéme sous pression sur la totalité du parcours : Le réseau fonctionne en charge
de fagon permanente sur la totalité du parcours ;

- Systéme sous dépression: Le transport de l'effluent s'effectue par mise des
canalisations en dépression.
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On propose le tableau (1.1) qui récapitule les particularités de chaque systéme

Tableau 1-1 : Avantages et inconvénients des différents systemes

Systéme Avantages Inconvénients Contraintes d’exploitations
- conception simple - débit a la STEP trés variable - entretien régulier des
- encombrement réduit - la dilution des eaux usées est variable | déversoirs d'orage et des bassins
du sous-sol - apport de sable important a la station | de stockage
. - & priori économique d’épuration - difficulté d'évaluation des
Unitaire - pas de risque d'inversion - rejet direct vers le milieu récepteur rejets directs vers le milieu
de branchement. du mélange " eaux usées eaux pluviales" | récepteur
au droit
des déversoirs d'orage.
- diminution des - encombrement important du sous-sol - Surveillance accrue des
sections des collecteurs - cotit d'investissement élevé branchements
Séparatif - exploitation plus facile - risque important - entretien d'un linéaire
de la STEP d'erreur de branchement. important de collecteurs (eaux
- milieu naturel Préservé usées et pluviales)
- Le probléme des faux - le fonctionnement de la station - Entretien régulier des
branchements est ¢liminé. | d’épuration est perturbé, la charge | déversoirs d'orage et des bassins
- Le plus gros des eaux polluante est variable en qualité et en | de stockage
pluviales étant quantité - Surveillance accrue des
Pseudo- .
i . acheminées en dehors de branchements.
séparatif . .
la ville, ce qui nous donne
des collecteurs traversant
la ville de moindre
dimension

1.5. Choix du systeme d’assainissement

Le choix du systéme d’assainissement est conditionné par plusieurs facteurs (situation,
profil, débit, colt ...) et notamment par :

- La densité de la population ;

- Lanature des sols et leurs aptitudes a assurer I’épuration des eaux usées ;

- Laprésence des nappes phréatiques ;

- L’existence d’un systeéme d’assainissement collectif public ;

- L’espace disponible ;

- Les orientations choisies en maticre d’aménagement (¢élaboration d’un schéma
directeur d’assainissement et sa mise en ceuvre).

1.6. Schémas d’évacuation

Les réseaux d’Assainissement fonctionnent essentiellement en écoulement gravitaire
et peuvent avoir des dispositions trés diverses selon le systeme choisi ; leur schéma se
rapproche le plus souvent de 1’un des types suivants :

e Schéma perpendiculaire

Ce schéma consiste a amener perpendiculairement a la riviére un certain nombre de
collecteurs. Il ne permet pas la concentration des eaux vers un point unique d’épuration, il
convient lorsque 1’épuration n’est pas jugée nécessaire et aussi pour I’évacuation des eaux
pluviales (Figure 1-7).
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v T
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Figure 1-7: Schéma perpendiculaire.

|
i
|

e Schéma par déplacement latéral

On adopte ce type de schéma quand il y a obligation de traitement des eaux usées, ou
toutes les eaux sont acheminées vers un seul point dans la mesure du possible (Figure 1-8).

AN

>

Figure 1-8: Schéma par déplacement latéral.

e Schéma transversal ou oblique

Ce schéma est tracé pour augmenter la pente du collecteur quand celle de la riviere
n’est pas suffisante afin de profiter de la pente du terrain vers la riviere (Figure 1-9).

v

>

Figure 1-9: Schéma transversal ou oblique
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e Schéma par zone étagée

Lorsque notre agglomération est étendue et notre pente est assez faible, il est
nécessaire d’effectuer ’assainissement a plusieurs niveaux (Figure 1-10).

NN
TN TN

>

Figure 1-10: Schéma par zone étagée.

e Schéma radial

C’est un schéma adopté pour les terrains plat (Figure 1-11), ou les eaux sont collectées
en un point bas, pour ensuite étre relevées vers :

- Un cours d’eau récepteur.
- Une station d’épuration.

+ An
—I_ __

Figure 1-11: Schéma radial.
1.7. 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, la topographie du
terrain et la répartition géographique des habitants a desservir ;

- Les conditions économiques : le cotit et les frais d’investissement et d’entretien ;

- Les conditions d’environnement : nature de rejet et le milieu récepteur ;

- L’implantation des canalisations dans le domaine public.

1.8. Principe du tracé du réseau
Le tracé des différents collecteurs se fait en fonction des paramétres suivants :

- Les collecteurs doivent étre placés dans les rues prévues par le plan d’urbanisation ;
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- Les contre inclinaisons sont a éviter, si ¢’est possible ;

- Les égouts collecteurs principaux et secondaires doivent étre placés dans les rues
larges avec aussi peu de virages que possible. C’est pourquoi les rues a circulation peu
intense et situées dans le fond de la vallée sont a préférer.

Lors de choix de la profondeur a laquelle on place les canaux d’eaux usées, on doit
tenir compte des points suivants :

e Les profondeurs des caves des maisons avoisinantes

Si les caves sont anormalement profondes, les maisons doivent étre reliées a I’aide de
pompage aux collecteurs.

e La résistance au gel des canaux

L’¢épaisseur de terre nécessaire et minimale pour empécher la congélation du contenu,
des canaux dépend du climat local.

1.9. Les éléments constitutifs du réseau d’égout
En matiere d’assainissement, les €léments constitutifs d’un réseau d’égout devront assurer :

- Une évacuation correcte et rapide sans stagnation des eaux de pluie ;
- Le transport des eaux usées (susceptibles de provoquer une pétrification,) dans les
conditions d’hygiéne favorable ;

En matiére d'assainissement nous trouvons :

- Les ouvrages principaux qui correspondent au développement de 1'ensemble du réseau
jusqu'a l'entrée des effluents dans la station d'épuration, ou I'évacuation de ces derniers
hors des agglomérations.

- Les ouvrages annexes qui constituent toutes les constructions et les installations ayant
pour but de permettre 1'exploitation rationnelle et correcte du réseau (bouche d’égout,
regards, déversoirs d'orage... etc.).

1.9.1.Les ouvrages principaux

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

1.9.1.1. Canalisations

Elles se présentent sous plusieurs formes cylindriques préfabriquées en usine. Elles
sont désignées par leurs diametres intérieurs, dit diametres nominaux exprimés en millimétre,
ou ovoides préfabriqués désignés par leur hauteur exprimée en centimetre et, des ouvrages
visitables.

e Caractéristiques nécessaires des canalisations

- Etanchéité

- inertie a I’action des polluants.

- ¢épaisseur suffisantes pour résister aux surcharges.
- faible rugosité.

10
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e Type de canalisations

Il existe plusieurs types de conduites qui sont différentes suivant leur matériau et leur
destination dont les plus utilisé sont cité dans le tableau (1-2)

Tableau 1-2 : Différents type de conduite et leur utilisation.

Conduite Utilisation
Béton non armé Utilisé en préfabrication
Béton Armé Pour les grandes sections

Chlorure de polyvinyle (P.V.C) | Petites sections circulaires uniquement.

Gres Recommandé pour les zones industrielles.

Amiante-ciment Caractéristiques voisines du P.V.C

e Choix du type de canalisation
Pour faire le choix des différents types de conduites on doit tenir compte :

- De la pente du terrain.

- Des diamétres utilisés.

- De la nature du sol traversé.

- De la nature chimique des eaux usées transportées.
- Des efforts extérieurs dus au remblai.

1.9.2.Les ouvrages annexes

Les ouvrages annexes ont une importance considérable dans I'exploitation rationnelle
des réseaux d'égout .Ils sont nombreux et obéissent a une hiérarchie de fonction tres
diversifiée, fonction de recette des effluents, de fenétres ouvertes sur le réseau pour en
faciliter 1'entretien, du systéme en raison de leur rdle économique en agissant sur les
surdimensionnements et en permettant 'optimisation des colts. Les ouvrages annexes sont
considérés selon deux groupes :

- Les ouvrages normaux.
- Les ouvrages spéciaux.
1.9.2.1. Les ouvrages normaux

Les ouvrages normaux sont les ouvrages courants indispensables en amont ou sur le
cours des réseaux .Ils assurent généralement la fonction d'acces au réseau.

e Les branchements

Leur rdle est de collecter les eaux usées et les eaux pluviales d'immeubles, et de les
acheminer vers le collecteur principal.

e Les Caniveaux

Ce sont des ouvrages annexes de voirie destinés a collecter des eaux pluviales provenant
de la chaussée et éventuellement du trottoir jusqu’aux bouches d’égout (Figure 1-12).

11
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Figure 1-12 : Caniveaux.

e Les bouches d'égout

La bouches d’égouts (souvent appelée avaloir) (Figure 1-13) est un €lément propre aux
réseaux d’égouts pluvial et unitaire, une bouche d’égout a pour fonction de collecter
habituellement en bordure des rues, les eaux de ruissellement de surface, afin que celles-ci
puissent étre acheminées vers I’égout pluvial ou I’égout unitaire.

Elles sont généralement établies aux points bas des caniveaux.

"‘--\ Largeur adaptiée suivant
le Type de la grille

[0

PP

iy ©

Figure 1-13 : bouche d’égout

e Les Regards

Un regard est un ouvrage de premiére importance dans un réseau d’assainissement,
étant donnée qu’il permet d’accéder a une conduite pour effectuer des taches d’entretien et
qu’il assure la ventilation dans le réseau, ce qui facilite I’évacuation de gaz certains étant
nauséabondes, toxiques et explosifs (CH4 ,CO,,NH3). Il existe trois types de regard, assurant
chacun une fonction particuliere.

e Regards de téte

Implantés juste au début du collecteur pour assurer le branchement des abonnés ainsi
que le curage de réseau (chasse d’eau) dans les zones plates.
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e Regards de visite
Destinés a I’entretien et a 1’orientation du réseau, ils sont disposés a :

- chaque jonction d’un collecteur.
- chaque changement de direction.
- chaque changement de pente.

- chaque changement de diamétre.

Ou plus généralement tous les 30 a 50 m en fonction du diametre du collecteur.
e Regards de chute

Nous les rencontrons dans les régions a forte pente. Ils sont réalisés pour briser la
vitesse d’écoulement de 1’eau dans le réseau qui risque de dépasser la vitesse maximale
d’autodestruction (4 m/sec pour les buses en béton).

1.9.2.2. Les ouvrages spéciaux
e Les déversoirs d’orage

En hydraulique urbaine, un déversoir est un dispositif dont la fonction réelle est
d'évacuer par les voies les plus directes, les pointes exceptionnelles des débits d'orage vers le
milieu récepteur. Par conséquent, un déversoir est un ouvrage destiné¢ a décharger le réseau
d'une certaine quantité d’eaux pluviales de manicre a réagir sur 1'économie d'un projet par
réduction du réseau aval.

» Emplacement des déversoirs d'orage
Ils sont placés :

- Avant la station d’épuration pour la régularisation du débit.

- Au milieu du réseau pour réduire les diameétres des collecteurs, ou déchargé un
collecteur.

» Avant leurs projections il faut voir

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

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

- Latopographie du site et les variations des pentes.

e Poste de relévement des eaux d’égout

C'est un ouvrage €quipé d'appareils destinés a ¢élever les eaux d'un niveau a autre, soit
pour ¢éviter un obstacle, soit pour modifier des conditions devenues physiquement
incompatibles avec les données d'aval, en particulier quand le réseau d'égout devient
profondément enfoui sous terre, et économiquement inacceptables. Pour les petits débits,
l'unité comprend souvent un seul bassin et des pompes submersibles. Cependant, pour les gros
débits, on construit des stations souvent constituées d'un bassin mouillé qui regoit les eaux
d'égouts, et un bassin sec, ou on installe les pompes.
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Figure 1-14: Station de relevage.

e Bassins de dessablement

Ce sont des ouvrages qui doivent étre placés a I'aval des collecteurs secondaires pour
ne pas laisser les sables déboucher dans les collecteurs principaux, éroder les parois, ainsi que
pour éviter les fermentations des ¢léments végétaux.

1.10.La dégradation d’un réseau d’assainissement

Un réseau d’assainissement est dit dégradé lorsqu’il est incapable d’assurer les
conditions nécessaires a la réalisation des objectifs qui lui sont assignés. C’est une
quantification de 1’écart entre 1’état réel (performance actuelle) et 1’état prévu (performance
optimale).

1.10.1. Types de dégradation

La dégradation d'un réseau d’égout peut étre définie comme étant son incapacité a
évacuer les eaux sanitaires et pluviales sans surcharge hydraulique, avec un certain impact sur
'environnement et la conservation de la bonne intégrité structurelle. Il est a noter qu’il y a
trois types de dégradation.

e Dégradation hydraulique

C’est ’incapacité de 1’égout a transporter le débit de conception sans dommages a la
propriété. Un trongon est dit défaillant quand il n’est plus capable d’évacuer adéquatement le
débit pluvial et sanitaire. Il suffit parfois qu’un trongon soit défaillant pour juger le
dysfonctionnement de I’ensemble du réseau. Cette dégradation se manifeste par les
inondations suite a ’augmentation des débits de ruissellement, 1’augmentation de la rugosité

par usure ou excentricité des joints et la présence d’obstacles et de sédiments par manque
d’entretien.

e Dégradation structurale

Représente en général le mauvais état physique d’un troncon de conduite. Le réseau
d’égout est compté parmi les infrastructures souterraines, se mettant en contact d’une fagon
permanente par ces différents composantes (conduites, collecteur, intercepteur, émissaire,
etc.) avec le milieu environnant. L’¢tat du sol constituant 1’assise de la conduite est tres
important, car il lui constitue un soutien latéral. La sollicitation des charges statiques
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permanentes et les charges dynamiques, liées au trafic routier, fait aussi partie du milieu
environnant. L’ensemble de ces facteurs associé au vieillissement du réseau et la qualité de
maintenance représentent les causes de la dégradation structurale. Cette derniére, peut aussi
influencer la stabilit¢ du réseau et son fonctionnement ainsi qu’occasionner des probleémes
d’infiltration et d’exfiltration.

e Dégradation environnementale

La dégradation environnementale la plus commune est le déversement des eaux
unitaires par les déversoirs d’orage en temps de pluie. Il se manifeste quand la fréquence
annuelle des déversements (sans traitement) dépasse largement la valeur prescrite par les
services concernés (4 débordements par an, par exemple).

1.11. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons passé en revu différents systémes d’évacuation, ainsi que
les divers type de canalisation et décidé du choix du systeme d’évacuation et de type de
canalisation a adopter afin de pouvoir faire un calcul hydraulique adéquat. Pour notre zone
d’étude on a fix¢ les choix suivants :

- Le systéme d’évacuation a adopter pour la zone d’étude est mixte.
- Le type de canalisation adopté est conduite en béton armé.
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CHAPITRE 2 : Présentation du Site
2.1. Introduction

Avant tout projet d’assainissement, la connaissance des données concernant les
caractéristiques physiques du lieu et les facteurs influengables sur la conception du projet sont

nécessaires. On distingue :

- Les données naturelles du site
- Les données relatives a I’agglomération

- Les données propres a 1'assainissement.

L’objet de ce chapitre est de présenter, de fagon structurée, les différentes

caractéristiques du site, une Reconnaissance des lieux et collecte d’informations et données.

Notre ¢étude s’étend sur quelques localités dispersées et elle ne s’intéresse pas a un
village précis mais plutdt aux rejets des eaux usées du commun aboutissant au bassin sud de
Tizi Ouzou, en plus de tous les rejets se situant le long du tracé de la conduite

d’assainissement projetée vers la station d’épuration existante.
2.2. Situation géographique

Notre zone d’étude est située ou enivrant de 2 a 3 kilométres a Est de la ville de Tizi
Ouzou. Le territoire s’étend sur une superficie de 2672,34 ha. Administrativement, elle est

limitée par :

- Ausud par AZIB Ahmed.
- Aunord par la station d’épuration Est.
- A I’Est par Cité annane.

- A 1’Ouest par Chamlal.
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Figure 2-2 : schéma général des eaux usées et pluviales a évacuer.
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2.3. Situation climatique

La zone Est de la commune de Tizi-Ouzou se situe dans la zone du climat
méditerranéen. En raison des massifs montagneux qui entourent la ville, il neige chaque année
en hiver entre décembre pour les hautes altitudes (600 m et +), et février pour les basse
altitudes. En été, la chaleur peut étre suffocante car 1’air marin se heurte au relief montagneux

qui ’empéche d’atteindre la ville.
e Station de référence

Pour fournir les caractéristiques climatiques aux bassins étudiés, nous avons utilisé les

données météorologiques enregistrées a la station de Tizi-Ouzou dans le tableau (2-1).

Tableau 2-1 : caractéristiques de la station pluviométrique de Tizi Ouzou.

Coordonnées
Station Code Source
X Y Z
Tizi-Ouzou 021810 ANRH 620,37 379,76 234

e Les précipitations

Les précipitations s'effectuent en grosses pluies peu nombreuses peuvent tomber en
quelques semaines sous forme de pluies de durées variant de quelques heures a quelques
jours. Ces précipitations peuvent varier considérablement d'une année a l'autre. La distribution

mensuelle des pluies divise I'année en deux périodes distinctes (Tableau 2-2) :

- Une période courte et seéche qui s'étale du mois de Juin au mois de Septembre, période
au cours de laquelle on enregistre environ 10 % de la pluviométrie annuelle moyenne ;
- Une période humide et plus au moins longue qui s'étend d'Octobre a Mai, période au

cours de laquelle on enregistre pres de 90 % de la pluviométrie annuelle moyenne.

Tableau 2-2 : Précipitations mensuelles interannuelles

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aoiit | Sep | Oct | Nov | Déc | Annuel

Précipitation | 38.95|37.52|34.82|30.18|24.5311.94|1.98| 3.05 |18.28|28.20|40.83|42.65| 312.94

Précipitation
(%)

18
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Figure 2-3 : Précipitations mensuelles interannuelles.

La température est un facteur déterminant dans [’établissement d’un bilan

hydrologique, car les phénomenes de condensation et de 1’évaporation sont intimement liés a

ce parametre. Elle permet, en effet, de caractériser le régime climatique d’une région.

D’une manicre générale on distingue deux saisons :

- Une saison froide qui s’¢étale de Novembre a Avril ou les minima absolus peuvent

descendre au-dessous de 0°C ;

- Une saison chaude qui s’étale de Mai a Octobre ou les maxima absolus peuvent

dépasser 45°C.

Tableau 2-3 : Températures mensuelles et interannuelles.

Mois

jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil

Aoiit

Sep

Oct

Nov

Déc

Année

Température
moyenne (°C)

11,4

11,4

14,1

16,7

20,2

25,1

28,7

28,9

25,2

22,1

15,8

12,2

19,2
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Figure 2-4 : Températures moyennes interannuelles.

Tableau 2-4 : Les moyennes interannuelles des températures et des précipitations.
Mois Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil [ Aoiit | Sept | Oct | Nov | Déc | Année
T(r;)oy 11,4 | 114 | 141 [ 16.7 | 20.2 | 25.1 |28.7] 289 | 252 (22.1| 16.2 | 12.2 | 19.20
P moy

38.95137.52| 34.82 {30.18/24.53|11.94|1.98| 3.05 |18.28|28.2(40.83|42.65| 312.94
(mm)
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Figure 2-5 : graphique ombro-thermique a la station de Tizi Ouzou.
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Le graphique ombro-thermique de BAGNOULES et GAUSSEN (1957) permet :

- la détermination de la période séche ;
- de confirmer I’opposition entre les précipitations et les températures. Ces dernieres
sont basses lorsqu’il pleut (hiver) et inversement proportionnelles (€levées) lorsque les

pluies sont réduites (périodes estivales).
2.4. Situation géologique

Cela concerne surtout la lithologie et pendage des couches qui, en combinaison avec
les autres paramétres (pentes, niveau des nappes etc.) peuvent engendrer des affaissements,
des glissements de terrain ou d’autres phénomeénes plus ou moins néfastes pour la stabilité¢ des
futures constructions. Les carte géologiques situe les terrains de la zone sur une puissante
assise de marnes argileuses grises, recouverte d’un manteau de terre végétale essentiellement

argilo limoneux de teinte brune.

Sur le plan lithologique, la commune de Tizi Ouzou présente une multitude de facies,

dont les plus représentés sont énumérés ci-apres :
e Les alluvions et sables

Ces faciés, moyennement stables, sont rencontrés dans les zones de dépression en

bordure des principaux oueds (plaines et terrasses alluviales).
e Les argiles

Formations trés peu perméables et sensibles a 1’érosion au méme titre que les marnes,
les argiles sont localisées essentiellement au niveau des dépressions ou elles cdtoient les

formations alluvionnaires.
e Les marnes

Formations trés sensibles a I’érosion et souvent sujettes aux glissements de terrains

quand elles sont situées en forte pente.
2.5. Situation hydrographique

La zone Est de la commune de Tizi Ouzou fait partie du sous bassin versant de Oued
Sebaou. Ce sous bassin couvre une superficie de I’ordre de 301 km? avec un périmetre de 94.8
Km, il est de forme allongée ; ce qui favorise la concentration des eaux ruisselées. Oued

Sebaou découpe en milieu le sous bassin versant en direction E-W sur une distance de 17km.
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L’aire d’alimentation de cette portion du troncon d’Oued Sebaou, lors de son passage en

milieu du sous bassin versant, se subdivise en deux parties :

- Une partie septentrionale dont les affluents coulent du Nord vers le Sud ;

- Une partie méridionale dont les affluents coulent du Sud vers le Nord.

i
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Figure 2-6: Réseau hydrographique de la ville de Tizi Ouzou.

2.6. Situation topographique

L’¢tude de la topographie s’avere indispensable et joue un rdle important dans la
conception d’un réseau car 1’évacuation des eaux doit s’effectuer gravitairement sauf si le
relief exige un relévement. Le site étudie a une pente qui varie entre 1% et 5% avec des

altitudes qui varient entre 75 et 145 m (d’apres le profil en de terrain naturel).
2.7. Ressources en eau de la zone d’étude
¢ Ressources en eau

Actuellement, la principale ressource en eau de la commune de Tizi-Ouzou dont fait
partie la zone d’étude est assurée par les eaux de surface du barrage de Taqsebt qui est doté

d’une capacité de stockage de 175 millions de m’

Avant la mise en service du barrage de Taqsebt, les principales ressources en eau de

la commune de Tizi Ouzou dont fait partie la zone d’étude sont assurées par des eaux
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souterraines de la nappe alluviale de ’Oued Sebaou, le captage de 1’eau se fait par des forages

et des puits.
e Description de ’alimentation en eau potable

Selon les renseignements pris aupres de la DRE de la wilaya de Tizi Ouzou, il ressort
que l’adduction principale en eau se fait en gravitaire a partir de deux réservoirs d’une

capacité de

1500m’ situés au niveau du lotissement Azib Ahmed qui domine la ville de Tizi-

Ouzou.

Ces derniers alimentent une grande partie de la ville dont fait partie les lotissements de

la zone d’étude.
2.8. Conclusion

Dans cette partie nous avons défini les données nécessaires concernant notre région du
point de vue topographie, géologie, climatologie ainsi que la situation hydraulique. Ces

données nous serviront pour entamer 1’étude du projet.
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CHAPITRE 3 : Etude Hydrologique

3.1. Introduction

L’hydrologie est une science qui étudie la phase du cycle de I’eau, qui débute avec
I’arrivée de celle-ci sur la surface de la terre. Elle englobe les précipitations, le ruissellement
et les eaux souterraines.

L’¢étude hydrologique est donc une partie trés importante dans le calcul d’un réseau
d’assainissement. Cette partie prend toute son ampleur lorsqu'il s’agit de déterminer la
quantité des eaux pluviales d’un bassin donne. Il s’agit de déterminer 1’intensit¢ moyenne
maximale des pluies.

3.2. Objectif de I’étude hydrologique

Les études hydrologiques relatives au dimensionnement des réseaux d’assainissement
relévent d’une importance primordiale. En effet le dimensionnement, la sécurité et la bonne
exploitation des ouvrages sont étroitement liés aux paramétres hydrologiques, notamment les
apports et les débits des eaux pluviales.

3.3. Généralités sur les précipitations

Les données hydrologiques prises en considération dans [’étude des projets
d’assainissement sont :

3.3.1. Les averses

Ces précipitations sont constituées par l'ensemble des pluies associées a une méme
perturbation météorologique dont la durée, peut varier de quelques minutes a plusieurs dizaines
d'heures. Elles sont caractérisées par un volume d’eau tombée important et une forte intensité. Ce
sont les pluies généralement prises en considération dans les projets d'assainissement.

3.3.2. Période de retour

Une période de retour est le temps que met une averse d’une intensit¢ donnée pour se
manifester. Une pluie de période de retour de 10 ans est une pluie qui peut se manifester une
fois tous les 10 ans au moins. Pour les projets d’assainissement, nous optons généralement
pour une pluie décennale. Le choix d’une période de retour résulte d’un nécessaire compromis
technico-économique entre le colit de la construction, ’entretien et la protection du réseau
contre les risques auxquels il est exposé.

3.3.3. Intensité moyenne des précipitations

En hydrologie urbaine, il est assez rare de recouvrir des données spécifiquement adaptées
au projet étudié. C’est la raison pour laquelle on s’est attaché a réunir une information de base, la
plus longue possible, pour aider a analyser par les statistiques les événements pluvieux tout en
limitant leurs paramétres. Lors de I’étude d’averse, il convient de déterminer les intensités
moyennes pour plusieurs valeurs échelonnées de I’intervalle de référence At.

L’intensité moyenne se définie par le rapport de la hauteur d’eau tombée pendant une
durée At, soit :

_bh
In=7 3.1)

Avec :
Im : intensité moyenne en mm/h

Ah : hauteur de pluie tombée pendant la durée At
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3.4. Etude des précipitations maximales journalieres

Pour I’¢tude des précipitations en assainissement, nous avons eu les précipitations
maximales journaliéres sur la plus longue période possible. Les données sont recueillies a
I’ANRH de Tizi Ouzou. Cette station dispose d’un enregistrement des données comportant les
totaux des précipitations maximales journaliéres pour 23 années d’observation. Les
précipitations maximales journaliéres sont étudiées afin d’en déterminer les pluies de courtes
durée pour une probabilité P %.

L’étude consiste a faire un ajustement pour la série des données des précipitations
maximales annuelles par une loi théorique afin de déterminer une intensité de pluie de durée
et de période de retour données.

Tableau 3-1 : précipitations maximales journalieres (1995-2017)

Année Pjmax% Année Pjmax%
1995 73,1 2006 77,1
1996 46 2007 129
1997 79,2 2008 63,3
1998 28,8 2009 76,2
1999 80,1 2010 55,3
2000 58 2011 63,7
2001 28,6 2012 60,1
2002 92,3 2013 55,1
2003 65,6 2014 63,9
2004 52,6 2015 60
2005 59,4 2016 46,7

2017 60,3

(Source : ANRH)

3.4.1. Analyse des données pluviométriques
3.4.1.1. Calcul de la fréquence expérimentale

Généralement 1’analyse fréquentielle d’un échantillon débute par 1’établissement d’un tableau
de classement par ordre de grandeur décroissante et on calcul la probabilité au dépassement
par la formule suivante :

_ R
F(x) e (3.2)
Avec :
R : Rang de la valeur classée dans la série par ordre décroissant.

N : taille de I’échantillon (n =23)
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Tableau 3-2 : Fréquence des Pjmax représentatives de la région d’études pendant la période

1995-2017
Rang |Pjmax (mm)| F(x)= % Rang Pjmax (mm) | F(x) = NL;-I

1 129 0,042 12 60,3 0,500
2 92,3 0,083 13 60,1 0,542
3 80,1 0,125 14 60 0,583
4 79,2 0,167 15 59.4 0,625
5 77,1 0,208 16 58 0,667
6 76,2 0,250 17 55,3 0,708
7 73,1 0,292 18 55,1 0,750
8 65,6 0,333 19 52,6 0,792
9 63,9 0,375 20 46,7 0,833
10 63,7 0,417 21 46 0,875
11 63,3 0,458 22 28,8 0,917

23 28,6 0,958

3.4.1.2 Analyse statistique

En général, comme 1’outil de travail est I’échantillon disponible, une analyse
statistique préliminaire de ce dernier est nécessaire de fagon a tracer le chemin pour choisir la
fonction la plus adéquate. Ces analyses statistiques sont données par :

- La moyenne arithmétique ;
- L’écart type ;
- Le coefficient de variation.

e La moyenne arithmétique

—_ Sieq XIi
= _21=1
X=

- “n (3.3)
=1, 2,30 ciieieinenenes 23
n=nombre d’années =23
14744
*T723
X=64,105 mm

e L’écart-type
L’écart type qui exprime la dispersion des valeurs de 1’échantillon par rapport a sa
moyenne.
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= Ji=1 — (3.4)
3 ‘;.ffl(xi —61,105)
9= 22
g =20,69
e Le coefficient de variation
g
Ci— 3.5
=1 (3.5)

2069 _
CV_64,105 =032

Donc, la dispersion de 1’échantillon est symétrique car la valeur de son coefficient de
variation est bien loin de 0,5 et sa normalité est plus vraisemblable (C,< 0,5)

Tableau 3-3 : Représentation statistique de la série pluviométrique

Nombre d’observation Max Min Moyenne | Ecart-type | Coefficient de variation

23 ans 129 28.6 64.105 20.69 0.32

3.4.2. Le choix du type de la loi

L’estimation de la fonction de distribution d’un phénomeéne hydrologique est un
probléme complexe car elle est le résultat d’étude de plusieurs critéres qui se résument en :

- Type du phénomeéne hydrologique : pour analyser la fréquence des valeurs
extrémes, on utilise des fonctions analytiques de distribution différentes. Dans
I’é¢tude des valeurs minimales, c’est la loi de GUMBEL qui est la plus
recommandée, par contre celle de GALTON, s’utilise pour des valeurs maximales.

- Caractéristiques statistiques de [’échantillon : le coefficient de wvariation est
souvent un bon indicateur du type de la fonction probable: si I’échantillon
présente une symétrie, c'est-a-dire Cv < 0,5, on essaye toujours d’ajuster une loi
normale (loi de GAUSS) et parmi les loi dissymétrique, on peut citer la loi de
GALTON.

- La longueur de I’échantillon : lorsque la longueur de I’échantillon est petite
(< 50 valeurs) le champ de recherche doit se limiter aux fonctions définis par un
faible nombre de parameétres (deux a trois parametres).

Pour cela, nous avons choisi la loi de GAUSS, en se basant sur la moyenne et 1’écart
type, et qui est susceptible de s’ajuster de manicre adéquate a notre échantillon.

Ces fonctions de distribution sont liées a un ajustement graphique et ensuite a un test
d’adéquation.
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e L’ajustement graphique

L’ajustement graphique est nécessaire, car quelques soient les méthodes d’estimation
des paramétres et la confiance que I’on peut avoir dans les moyens de calcul utilisées, le
report graphique est vivement recommandé. Il permet de juger le type de méthode la mieux
adaptée a 1’échantillon, d’apprécier la justesse des calculs des paramétres, d’évaluer le degré
d’adéquation espéré et enfin d’examiner les points extrémes et leur compatibilité avec
I’échantillon.

3.4.2.1 Méthode de GAUSS

La distribution de GAUSS également connue sous le nom de distribution normale
offre une répartition symétrique de part et d’autre de la moyenne.

Son emploi est trés répandu en hydrologie et en climatologie pour représenter la
répartition statistique de la valeur moyenne (par exemple ; pluies annuelles ou débits moyen
ou annuels).

Nous utilisons généralement la loi de GAUSS sous la forme suivante ;
Fu) = Vlﬁjfme_u; du (3.6)
Avec :
u= %‘f Variable réduite.

L’équation de la droite d’HENRY est donnée par la relation X=ou + X~
On a calculé précédemment :
0=2069 Et X=64,105 mm

Donc I’équation de la droite d’HENRY sera : x = 20.69u + 64.105

Le trace de la droite d’HENRY est exécuté par le report de trois points sur le papier
GAUSSIQUE qui sont :(U ;X) ;(0 ; 64,10) ;(2 ; 105,48) ;(-2 ; 22,72).

Apres avoir tracé la droite d’HENRY nous reportons les points de cordonnées (U; X)
Sur le papier gaussique.

Nous remarquons bien que la droite d’HENRY passe par le maximum de points, ce
qui correspond a un bon ajustement. (Voir figure 3-1)

e Test d’adéquation de I’ajustement
On juge généralement 1’adéquation d’une loi & un échantillon par le test de X*

X2 est une variable aléatoire dont la distribution a été étudiée par PEARSON. Le test
d’adéquation est essentiellement utilis€ pour tester la qualit¢ d’un ajustement a une loi
théorique, c'est-a-dire pour comparer une répartition empirique et une répartition théorique.

Pratiquement ce test est utilis€ comme suit :

Considérons K classes d’éveénements (ces classes doivent contenir au minimum 5
valeurs)

Soit N;j I’effectif réel (empirique) de la classe 1 et Npi I’effectif théorique.
(Ni—Npi)2
2 ML TEY
Z Npi

X (3.7)
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Avec :
Ni ; effectif observé de la classe i (effectif réel).

Npi : effectif théorique de la méme classe.

; Nombre drobservations
Npi = K (3.8)

K : Nombre de classe.
Dans notre cas, nous avons choisi de retenir 4 classes d’égale probabilité théorique,

2

donc comprenant chacune 5,75 valeurs théoriques (Npi = TS = 5,75)

Les limites de classes découlent de ce choix.
Le tableau suivant donne le détail de calcul :

Tableau 3-4 : Test d’adéquation.

Ni — Npi)?
Limites de classes Ni Npi (Ni-Npi) (Ni-Npi) 2 (lN—pl)
pi
<538 5 5,75 -0,75 0,562 0,1125
53,8 — 60,2 6 5,75 0,25 0,062 0,0104
60,2 — 74,7 6 5,75 0,25 0,062 0,0104
> 747 6 5,75 0,25 0,062 0,0104
X?=0,1437
P(X?) =P(0,1437)
e Calcul du nombre de degré de liberté y
y=K—-P-1 (3.9)

Avec :
K : nombre de classes

P : nombre de paramétre (moyenne et variance)
1 : pour I’égalite des effectifsy Ni = y Npi.
D’ou : y=1
e Intervalle de confiance

La valeur déterminée P(X?) doit étre a I’intérieur de deux limites déterminant le risque
acceptable.

e Seuil du risque

Le seuil du risque est choisi selon I’importance de la confiance et les dégats qu’un
phénomene donné peut causer donc, il est fixé au départ selon la précision souhaitée. Il est
pris généralement égal a 0.05.

Ona: P(X?) =P(0,1437)
Selon la table de X? (voir annexe 2) :
P(0,90) < P(0,1437) < P(0,10)
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P(0,1437) > 0,05 : C’est-a-dire que 95% de chance de voir se vérifier I’hypothése
d’adéquation et 5% de chance de se tromper, par conséquent la loi de GAUSS peut étre

adopté sans réserve.

Donc, I’adéquation est trés satisfaisante.

Nous adoptons alors pour une période de retour de dix ans une pluviométrie
de=92mm.

Cette valeur nous permettra d’évaluer I’intensité des précipitations de la région.
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Figure 3-1 : graphique de GAUSS
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3.5. Calcul de P’intensité des précipitations

Les statistiques relatives aux fortes averses montrent que 1’intensité moyenne de la
précipitation augmente lorsque son temps de concentration diminue

Pour I’estimation de notre intensité des précipitations, nous admettons qu’une averse
d’intensité constante et de durée égale : 15 mn : équivalent a 0,25h, ayant lieu une fois tous
les dix ans.

NB:

La période de retour suffisante pour le dimensionnement du réseau d’assainissement
est le résultat d’'un compromis entre le colit de sa construction et celui de son entretien. Elle
est généralement prise égale a 10 ans, suivant les instructions du maitre de 1’ouvrage « DRE
Tizi-Ouzou »

L’intensité des précipitations (I) est calculée par la formule suivante :

p(%)

t s
i(15 min, 10%)= (Z)b 1 ”

(3.10)
Avec :

1 (15 min, 10%) : intensité moyenne des précipitations pour une averse de fréquence P% en
(mm/h)

t : temps de précipitation considérée en (heure).pris égale a 0.25 h
P : intensit¢ moyenne des précipitations maximales journalieres (mm).
b : exposant climatique de la région (b=0.42) selon le BET (BOUROUBA)

Apres application numérique nous obtenons.

i(15 min, 10%) = (%)‘0-58 %2 _ 54.11 mm/h
24 24
Donc, I’intensité pluviométrique de la région sera
_ 5411 10000 = 15042
3600

1=150.421/s/ha

3.6. Intensités fréquentielle
Le tableau ci-apres illustre I’intensité fréquentielle de la région.

Tableau 3-5 : I’intensité fréquentielle de la région.

T 0,25 0,5 1 3 6 12 24
1000 75,29 50,36 33,69 17,82 11,92 7,97 5,33
100 65,88 44,07 29,48 15,59 10,43 6,98 4,67

10 54,11 36,20 24,22 12,80 8,57 5,73 3,83

2 37,64 25,18 16,85 8,91 5,96 3,99 2,67
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3.7. Courbes intensité-durée-fréquence IDF

Le traitement des averses permet de tracer les courbes IDF (intensité-durée-
fréquence).

En portant les résultats obtenus par le traitement fait auparavant sur un graphique, on
obtient le graphe ci-dessous qui nous renseigne sur 1’intensité de la pluie pendant une durée
« t » correspondant a une période de retour donnée.

Courbes intensitée-durée- fréquence (IDF)
80
% 70 ceeess 1000 ans
£ %, s 100 aNS
c 60 %, 10 ans
by .'. e e= )ans
9 50
2
[7] 40
] N
= N
30
20
10
0
0.25 0.5 1 3 6 12 24
durée d'averse en heure

Figure 3-1 : courbes IDF

L’analyse des IDF a permis de définir deux lois générales qui peuvent s’exprimer de la
maniere suivante :

- Pour une méme fréquence d’apparition (donc un méme temps de retour) 1’intensité
d’une pluie est d’autant plus forte que sa durée est courte.

- A durée de pluie égale, une précipitation sera d’autant plus intense que sa
fréquence d’apparition sera petite (donc que son temps de retour sera grand).

Ces courbes permettent :

- D’une part de synthétiser I’information pluviométrique au droit d’une station
donnée

- Et, d’autre part de calculer grossierement des débits de projet, d’estimer des débits
de crue, et ainsi de déterminer des pluies de projet.

3.8. Passage aux débits de crues cinquantennale et centennales

Cette transformation peut s’effectuer a 1’aide des apports existants entre le débit
décennal et les débits fréquentiels cinquantennale et centennale. Ces rapports sont
respectivement de :

Yas _ 1 3 ,@ — 150 et 40— 179

QID QID QID
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3.9. Conclusion

L’intensité des précipitations trouvée permet d’abord de calculer les débits des eaux
pluviales (objectif du chapitre 4), ensuite ces débits seront cumulés aux débits des eaux usées
dans chaque trongon pour avoir le total que pourra évacuer ce dernier.

Enfin, la somme de ces deux débits va nous renseigner sur le diamétre des
canalisations déduit a partir des abaques (objectif du chapitre V).
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CHAPITRE 4 : Evaluation Des Débits

4.1. Introduction

L’¢établissement d’un réseau d’assainissement pour une agglomération, répond a deux
catégories de préoccupations :

e Assurer une évacuation correcte des eaux pluviales, afin d'empécher la submersion des
zones urbanisées et d'éviter la stagnation de ces eaux particulierement dans les points
bas de l'agglomération.

e La collecte et 1'évacuation des eaux usées de toutes natures (eaux vannes, eaux
ménageres, eaux industrielles) en assurant leur transport, le plus rapidement possible,
jusqu'au lieu de leur traitement (la station d'épuration).

Dans ce présent chapitre nous évaluons les débits des eaux usées ainsi que, les eaux pluviales
a I’aide de deux méthodes.

4.2. Evaluation des débits d’eaux pluviales

L’¢étude d’un réseau d’assainissement nécessite une détermination des débits pluviaux.
Ces derniers seront calculés pour une précipitation de fréquence décennale et d’une durée
del5mn. Ces eaux doivent étre collectées dans les canalisations d’évacuation pour éviter les
débordements (inondations).

Le probléme de 1'évaluation des débits pluviaux dans les bassins versants a fait depuis
longtemps I'objet de nombreuses études théoriques ; les deux principales méthodes les plus
connues et les plus utilisées sont les suivantes :

e [a méthode rationnelle.
e La méthode superficielle.

I est important de signaler qu’un mauvais choix de la méthode d’estimation implique
un surdimensionnement (colt ¢levé) ou un sous dimensionnement (risque d’inondation).

4.2.1. Méthode rationnelle

C’est une méthode tres utilisée de fait de sa simplicité. Elle a été mise au point avant la
naissance des équipements informatiques, c'est-a-dire qu’elle est trés ancienne. Elle permet de
calculer rapidement les débits de ruissellements maximaux pour des pluies uniformes tombant
sur des bassins versant de faible surface (moins de 5 Km?), c¢’est donc une méthode
parfaitement approprié en ce qui concerne les bassins versant urbains. Pour une averse
d’intensit¢é moyenne « I » supposée constante durant la chute de pluie sur des surfaces
d’influence de superficie « A », caractérisée par un coefficient de ruissellement « Cr ».

La méthode rationnelle donne le débit des eaux pluviales par formule suivante :
Qep=C.1.A (4.1)
Avec :

Qep ; débit des eaux pluviales (1/s).
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C: coefficient de ruissellement, qui traduit le fait qu’une partie de I’eau précipitée ne
parvienne pas a I’exutoire (pertes au ruissellement).

I : intensité moyenne des précipitations (I/s/ha) ; plus la pluie est intense et plus le débit sera
important.

A : surface réceptrice (ou bassin versant) qui, en supposant que la pluie tombe sur toute cette
surface, influence le débit a I’exutoire.

4.2.1.1. Aire des sous bassins

La surface des sous bassins élémentaire est obtenue apres découpage de la zone
d’¢étude. Ce découpage se fait selon les critéres suivants :

e La nature des sols

e La densité des habitants

e Les routes et les voiries existantes

e Les pentes et les contre pentes

e Les limites naturelles (oueds, talwegs...)

4.2.1.2 Intensité des précipitations

L’intensité des précipitations est déja calculer dans le chapitre précédent est vaut
150,42 1/s/ha.

4.2.1.3. Coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement d’une surface donnée est définie comme étant le
rapport entre le volume d’eau ruisselé et le volume d’eau précipité sur celle-ci. 1l est évalué
par la formule suivante :

fr = 2819 4.2)
S Al
Avec :
Cr : coefficient de ruissellement du bassin versant.
Ai : la surface élémentaire du bassin ¢lémentaire i.

Ci : coefficient de ruissellement propre a la surface Ai.

Le coefficient de ruissellement est obligatoirement inférieur ou égal a 1 et varie dans
’intervalle suivant :

005=(Cr=<1 (4.3)
Il dépend de plusieurs facteurs tel que :

e Lanature du sol.

e Lapente du terrain.

e Le mode d’occupation du sol.
e La densité de la population.

Comme une estimation erronée du coefficient de ruissellement conduit a un sous ou
surdimensionnement du réseau, tous ces facteurs doivent étre pris en considération pour la
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détermination de ce coefficient. Aussi, on le définie selon la nature de la zone d’étude, dont
on distingue :

- La zone rurale.
- La zone urbaine.
e En zone rurale :

On peut adopter les coefficients donnés dans le tableau 4-1

Tableau 4-1 : Les coefficients de ruissellement en zone rurale [1 3]

Pente Indice de végétation Coefficient de ruissellement
-plus de 50% de la surface du 0.3
bassin couverte de végétation.
-de 30% a 50% couverte de 0.4
Pente faible (bassin de plaine) | Végetation.
-moins de 30% couverte de
végétation. 0.5
-plus de 50% de la surface du 0.4
bassin couverte de végétation.
Pente fort (bassin de -de 30% a 50% couverte de 0.5
montagne). végétation '
-moins de 30% couverte de
végétation. 0.6

e En zone urbaine

Le coefficient de ruissellement est assimil¢ au taux d’imperméabilisation (le rapport des
surfaces imperméabilisées aux surfaces totales). On donne :

Tableau 4-2 : les différents coefficients de ruissellement selon les catégories
d’urbanisation [13].

Zone d’urbanisation Coefficient de ruissellement
Zone d’habitation trés dense 0,9
Zone d’habitation dense 0,6a0,7
Zone d’habitation moins dense 0,4a0,5
Quartier résidentiel 0,5a0,3
Squares, jardins et praires 0,052a0,2

Pour le cas de notre projet, le coefficient de ruissellement est estim¢ pour deux
horizons différents (actuel et futur) en fonction des surfaces drainées et selon la catégorie

d’urbanisation.
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4.2.1.4. Validité de la méthode rationnelle
L’utilisation de I’équation rationnelle est basée sur les hypothéses suivantes :

e [’intensité de la pluie est constante durant toute la durée de celle —ci.

e [’intensité de la pluie est uniforme sur I’ensemble des bassins versants.

e Le coefficient de ruissellement est constant durant toute la pluie 0,05 <Cr < 1.
e la surface de chaque sous bassin est limitée.

4.2.1.6. Calcul des débits des eaux pluviales.

Le calcul des débits des eaux pluviales « Actuel » et « futur » des collecteurs qui
drainent tout le périmétre de la zone d’étude est donné par les tableaux 4-3 et 4-4

Tableau 4-3 : débits d’eaux pluviales « Actuel »

BV | SBN | surface (ha) co.efﬁcient de Intensité Débit. des eaux Dél;iltlsl;ii:eesaux
ruissellement (I/s/ha) pluviales (I/s) (m3/s)

1 133,76 0,22 150,42 4426,44 4,43

2 99,30 0,22 150,42 3286,08 3,29

3 97,12 0,22 150,42 3213,93 321

4 172,80 0,22 150,42 5718,37 5,72

5 109,97 0,22 150,42 3639,17 3,64

6 101,75 0,22 150,42 3367,25 3,37

7 189,76 0,22 150,42 6279,61 6,28

BV 8 183,27 0,22 150,42 6064,84 6,06
9 156,66 0,22 150,42 5184,26 5,18

10 101,72 0,22 150,42 3366,16 3,37

11 186,93 0,22 150,42 6185,96 6,19

12 124,86 0,22 150,42 4131,92 4,13

13 131,96 0,22 150,42 4366,87 4,37

14 189,18 0,22 150,42 6260,42 6,26

15 199,01 0,22 150,42 6585,72 6,59

16 162,96 0,22 150,42 5392,74 5,39

17 92,68 0,20 150,42 2788,19 2,79

18 94,53 0,23 150,42 3270,42 3,27

BVILI 19 46,75 0,25 150,42 1758,03 1,76
20 27,40 0,20 150,42 824,30 0,82

21 69,97 0,26 150,42 2736,47 2,74
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Tableau 4-4 : débits d’eaux pluviales « Futur »

BV SBN° Surface co.efﬁcient de Intensité Débi‘g des eaux Débi.ts des eaux
(ha) ruissellement (I/s/ha) pluviales (I/s) | pluviales (m3/s)

1 133,76 0,30 150,42 6036,05 6,04

2 99,30 0,30 150,42 4481,01 4,48

3 97,12 0,30 150,42 4382,64 4,38

4 172,80 0,30 150,42 7797,17 7,80

5 109,97 0,30 150,42 4962,51 4,96

6 101,75 0,30 150,42 4591,71 4,59

7 189,76 0,30 150,42 8563,11 8,56

BV 8 183,27 0,30 150,42 8270,24 8,27
9 156,66 0,30 150,42 7069,44 7,07

10 101,72 0,30 150,42 4590,22 4,59

11 186,93 0,30 150,42 8435,40 8,44

12 124,86 0,30 150,42 5634,43 5,63

13 131,96 0,30 150,42 5954,83 5,95

14 189,18 0,30 150,42 8536,94 8,54

15 199,01 0,30 150,42 8980,53 8,98

16 162,96 0,30 150,42 7353,73 7,35

17 92,68 0,5 150,42 6970,46 6,97

18 94,53 0,5 150,42 7109,60 7,11

BvII 19 46,75 0,5 150,42 3516,07 3,52
20 27,40 0,5 150,42 2060,75 2,06

21 69,97 0,5 150,42 5262,44 5,26

NB: D’aprés les résultats précédents des débits des eaux pluviales, on constate que
I’influence du coefficient de ruissellement sur les valeurs des débits est importante, par
conséquent 1’évaluation de ce coefficient doit étre rigoureuse.

4.2.2. La Méthode superficielle

C’est une méthode trés utilis€ en France, dénommé méthode superficielle de
CAQUOQT. Elle permet en un certain nombre de points d’écoulement de déterminer les débits
maximaux pour un orage donné, mais elle n’indique pas les temps auxquels ces débits seront
atteints.

La méthode superficielle s’exprime par la formule suivante :

1 v 1 w

Of)=K"I"C.u.A" (4.4)
Q (f) : Débit pluvial de fréquence de retour f. (en m’/s),
K, u, v, w : Coefficients d’expression.
I : Pente moyenne de la surface considérée (en m/m),

C;: Coefficient d’imperméabilisation (surface imperméabilisée / surface totale),
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A : Surface du sous bassin considéré. (Ha).
Les coefficients d’expression K, u, v, w sont donnés par les relations suivantes :

Ko (O,S)b(f) .a(f)

6.6 (4.5)
V=—0,41b(f) (46)
=1+0,287bh
S o .7)
w=0,95+ 0,507 b(f) “.8)
; _ Hf)
a (f) et b (f) sont des parametres de la relation : i, f)=a/)t (4.9)

La valeur du débit Q donnée par I’expression précédente correspond a une valeur
brute, celle — ci doit tenir compte d’un coefficient m d’ou :

Q () corrigé = m* Q (f) brute (4.10)
Avec :

m : coefficient d’influence donné par I’expression qui suit :

0.84 b (f)

M 1+ 0.287 b (f) M ’
m = — = — 4.11
) ) (4.11)
L
M : coefficient d’allongement M = ﬁ (4.12)

L : longueur du plus long parcours hydraulique en (m).
A : surface du bassin considéré en (m?).
4.2.2.1. Les limites d’application de la méthode superficielle.

e La limite supérieure de la surface du bassin est fixée a 200 ha.

e La valeur de la pente doit rester comprise entre 0.2 et 5%.

e Lavaleur du coefficient de ruissellement (C) doit rester comprise entre 0.2 et 1.
4.2.2.2. Evaluation des différents parametres et coefficients de calcul de projet.

Les parametres et coefficients de calcul de projet sont donnés par le tableau 4-5

Tableau 4-5 : Paramétres de calcul du projet

Période de retour coefficient de Montana K U v W
a(f) b(f)
10 ans 4,33 -0,58 0,98 0,83 0,23 0,65
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4.2.2.3. Calcul des débits des eaux pluviales.

Le calcul des débits des eaux pluviales « actuel » et « futur » corrigés a 1’exutoire des
sous bassins versants sont donnés par les tableaux Tableau 4-6 et 4-7

Tableau 4-6 : Débits des eaux pluviales « Actuel » corrigés a I’exutoire des S.B.V

BV |S.B.V |superficie (ha) | pente (m/m) Cr Q brut m’/s M m Q corrigé m’/s
1 133,760 0,06 0,22 3,53 1,34 | 1,26 4,45
2 99,300 0,04 0,22 2,44 1,52 | 1,17 2,85
3 97,120 0,07 0,22 2,78 1,50 | 1,18 3,28
4 172,800 0,19 0,22 5,82 1,13 | 1,39 8,10
5 109,970 0,17 0,22 3,96 1,45 | 1,20 4,76
6 101,753 0,22 0,22 4,01 1,29 1,29 5,18
7 189,760 0,11 0,22 5,34 2,34 | 091 4,88
BVI 8 183,270 0,13 0,22 5,55 2,32 | 0,92 5,09
9 156,660 0,09 0,22 4,44 2,21 | 0,94 4,19
10 101,720 0,09 0,22 3,11 2,44 | 0,89 2,78
11 186,930 0,07 0,22 4,61 2,36 | 0,91 4,19
12 124,860 0,08 0,22 3,56 1,22 | 1,33 4,74
13 131,960 0,07 0,22 3,62 1,77 | 1,07 3,88
14 189,180 0,07 0,22 4,67 1,99 | 1,00 4,68
15 199,010 0,14 0,22 6,05 0,88 | 1,61 9,73
16 162,960 0,17 0,22 5,37 0,75 | 1,76 9,45
17 92,680 0,22 0,20 3,30 2,20 | 0,95 3,12
BVII 18 94,530 0,23 0,23 4,05 2,15 | 0,96 3,89
19 46,750 0,15 0,25 2,28 1,90 | 1,03 2,35
20 27,400 0,06 0,20 0,87 2,64 | 0,85 0,74
21 69,970 0,20 0,26 3,55 0,71 | 1,82 6,45
Tableau 4-7 : Débits des eaux pluviales « Futur » corrigés a I’exutoire des S.B.V
BV | S.B.V | Superficie (ha) | pente m/m) | Cr Qbrutm’s | M m Q corrigém’/s
1 133,76 0,064 0,3 5,13 1,34 1,26 6,47
2 99,3 0,039 0,3 3,54 1,52 1,17 4,14
3 97,12 0,067 0,3 4,04 1,50 1,18 4,76
4 172,8 0,188 0,3 8,46 1,L13] 1,39 11,77
5 109,97 0,170 0,3 5,76 1,45] 1,20 6,92
6 101,753 0,223 0,3 5,83 1,29 | 1,29 7,53
7 189,76 0,106 0,3 7,76 2,341 091 7,09
BVI 8 183,27 0,134 0,3 8,06 232 0,92 7,39
9 156,66 0,094 0,3 6,46 2211 0,94 6,09
10 101,72 0,089 0,3 4,53 2,441 0,89 4,03
11 186,93 0,065 0,3 6,70 2,36 | 0,91 6,09
12 124,86 0,081 0,3 5,17 1,22 1,33 6,89
13 131,96 0,074 0,3 5,27 1,77 | 1,07 5,64
14 189,18 0,066 0,3 6,79 1,99 | 1,00 6,80
15 199,01 0,145 0,3 8,79 0,88 | 1,61 14,13
16 162,96 0,166 0,3 7,80 0,75 1,76 13,73
17 92,68 0,217 0,5 9,95 2,20 0,95 941
BY 18 94,53 0,235 0,5 10,33 2,15 0,96 9,91
I 19 46,75 0,154 0,5 5,27 1,90 | 1,03 5,43
20 27,4 0,058 0,5 2,63 2,64 | 0,85 2,24
21 69,97 0,201 0,5 7,80 0,71 1,82 14,18

40




Evaluation des débits

4.2.2.4. Estimation des débits des eaux pluviales suivant I’assemblage des bassins

La formule superficielle développée ci-dessus est valable pour un bassin de
caractéristiques physiques homogenes. L'application du modele a un groupement de sous
bassins hétérogenes de parameétres individuels Aj, Cj, Ij, Lj, Qpj (débit de pointe du bassin
considéré seul), nécessite 1'emploi de formules d'équivalences pour les paramétres « A, C, I et
M » du groupement.

Ces formules qui différent selon que les bassins constituant le groupement soit en «
série » ou en « parallele » sont exprimés ci-apres :

Tableau 4-8 : Evaluation des paramétres équivalents d'un groupement de bassins

Pare}métres A eq I eq M eq
Equivalents
N N N
Li :
Bassins N Z | l Z I l z Li
En série ZAI Z‘ ] Li ':;/
i=1 = - ( ,_[i Z Ai
i-1
N
ZN | Z | Ii Qi
Bassins i i T l = L(Q’jMAX)
En parall¢l Y Z Oi N
paraficle i=1 Z Z 4
i=1 N
B il

Le plan de découpage des sous bassins est donné dans I’annexe 3

L’¢évaluation des débits actuels et futurs suivant I’assemblage des bassins versants (en
série ou en parallele) est illustré dans les tableaux suivant :
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Tableau 4-9 : Evaluation des débits« Actuel » suivant I’assemblage des bassins

BV N° SBV Désignation D'asggrﬁ Elage A (ha) Cri Ieq K" Teq"?’ Cr'? A% %3321; t)e m Q(;;)gl}rsi )gé
13+12+11+7 BV A Série 633.51 0.22 0.08 0.51 0.16 163.45 | 13.07 0.67 8.76
BV A+10 BV B parallele 735.23 0.22 0.082 0.51 0.16 183.85 | 14.84 0.68 10.09
E?/ 16+15+14+9+5+4+3 BV C Série 1087.7 0.22 0.102 0.54 0.16 | 250.52 | 2145 0.70 15.02
BVC+8+2+1+6 BV D parallele 1605.783 | 0.22 0.12 0.98 0.56 0.16 | 340.79 | 30.50 0.78 23.79
BV B+BV D BVE parallele 2341.013 | 0.22 0.11 0.55 0.16 | 459.02 | 40.12 0.66 26.48
BV 21+17 BV F Série 162.65 0.23 0.213 0.66 0.17 55.83 6.15 0.96 5.91

I

BV F+18+19+20 BV G parallele 331.33 0.23 0.2 0.65 0.17 97.95 10.61 1.19 12.63
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Tableau 4-10 : Evaluation des débits« futur » suivant I’assemblage des bassins.

N° Type 1,20 02 1,20 0,79 Q Q ;
N°S.B.V Désignation , A (ha) Cri| 1 K" I, | Cr A"~ brute | m | corrigé
BV D'assemblage e eq 3 3
(m’/s) (m’/s)
13+12+11+7 BV A Série 633,51 0,3 0,08 0,51 | 0,24 | 163,45 | 19,02 | 0,67 | 12,74
BV A+10 BV B paralléle 735,23 | 0,3 | 0,082 0,51 | 0,24 | 183,85 | 21,54 | 0,68 | 14,65
BV 1| 16+15+14+9+5+4+3 BV C Série 1087,7 | 0,3 | 0,102 0,54 | 0,24 | 250,52 | 31,13 | 0,70 | 21,79
BVC+8+2+1+6 BV D paralléle 1605,783 | 0,3 | 0,12 | 0.98 | 0,56 | 0,24 | 340,79 | 43,92 | 0,78 | 34,26
BV B+BV D BV E paralléle 2341,013 [ 0,3 | 0,11 0,55 | 0,24 | 459,02 | 58,10 | 0,66 | 38,35
21+17 BV F Série 162,65 |0,5| 0,213 0,66 | 0,44 | 5583 | 15,62 | 0,96 | 15,00
BV
IT
BV F+18+19+20 BV G paralléle 331,33 | 0,5 0,198 0,64 | 044 | 97,95 | 26,63 | 1,16 | 30,89
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e Interprétation des résultats

Si on fait la comparaison des débits obtenu par les deux méthodes, on constatera que
I’écart entre les débits est faible lorsque la valeur de la pente avoisine 5%, par contre, lorsque
la valeur de cette derni¢re dépasse largement les 5% [’écart est nettement plus important.
C’est pour cette raison justement que le choix de la méthode d’estimation des débits des eaux
pluviales doit étre rigoureux.

Pour notre projet, nous utiliserons les débits obtenus par la méthode rationnelle pour
dimensionner les collecteurs du réseau d’assainissement, et les résultats obtenus par la
méthode superficielle seront utilisées pour le dimensionnement du canal d’évacuation

4.3. Estimation de la population aux différents horizons

Pour notre cas ce sont tous les rejets du lieu d’études qui vont étre acheminés vers la
station d’épuration, ce qui nécessite 1’évaluation de sa population ainsi que ses diverses
consommations en eau.

Le choix de I’horizon se fait conformément a la durée de vie d’un réseau
d’assainissement et de la station d’épuration, dont elle-méme est fonction des matériaux du
réseau et de son entretien. En général, cette durée dépasse les 25 ans, nous optons ainsi pour
notre projet pour un horizon de 30 ans.

Tableau 4-11 : Population aux différents horizons.

Horizon Population

Année de référence (2014) 38689

Horizon 2019 43773

Horizon 2029 56033

Horizon 2049 91817

La population pour differents horizons
100000
80000
60000
40000
20000
0
H Année de référence (2014) m Horizon 2019 = Horizon 2029 m Horizon 2049

Figure 4.1 : Evolution de la population en fonction des horizons.
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4.3.1. Détermination de nombre d’habitant pour chaque sous bassin

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

e On estime le coefficient de ruissellement de chaque sous bassin.
e On calcule le coefficient de ruissellement pondéré total.

e On calcule la densité partielle de chaque sous bassin.

¢ On déduit le nombre d’habitant dans chaque sous bassins.

4.3.1.1. Coefficient de ruissellement pondéré

|‘{1_ C S
Crp= 2ii=1 CTLOL (4.13)

n '
i=151

Avec :

Si et Cri désignent respectivement 1’aire et le coefficient de ruissellement de chaque sous
bassins.

867.97

(TP = 5672343~ 032

4.3.1.2. Calcul de la densité partielle

. Cri:Pt
Di=
Crp A

(4.14)

Avec ;

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

A: Surface total (ha).

Pt : Nombre total d’habitants a I’horizon 2049 = 91817 habitants.
Crp : Coefficient de ruissellement total pondéré

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

Pi=Di Si 4.15)

Les résultats des calculs de nombre d'habitants sont dans le tableau 4-12.
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Tableau 4-12 : Nombre d’habitant pour chaque sous bassin

BV sous bassin | surface (ha) Cri Cri*A Di Nombre d'habitant

1 133,760 0,30 40,13 31,74 4245

2 99,300 0,30 29,79 31,74 3151

3 97,120 0,30 29,14 31,74 3082

4 172,800 0,30 51,84 31,74 5484

5 109,970 0,30 32,99 31,74 3490

6 101,753 0,30 30,53 31,74 3229

7 189,760 0,30 56,93 31,74 6022

BV I 8 183,270 0,30 54,98 31,74 5816
9 156,660 0,30 47,00 31,74 4972

10 101,720 0,30 30,52 31,74 3228

11 186,930 0,30 56,08 31,74 5932

12 124,860 0,30 37,46 31,74 3962

13 131,960 0,30 39,59 31,74 4188

14 189,180 0,30 56,75 31,74 6004

15 199,010 0,30 59,70 31,74 6316

16 162,960 0,30 48,89 31,74 5172

17 92,680 0,5 46,34 52,89 4902

18 94,530 0,5 4727 52,89 5000

BVII 19 46,750 0,5 23,38 52,89 2473
20 27,400 0,5 13,70 52,89 1449

21 69,970 0,5 34,99 52,89 3701

4.4. Evaluation de la quantité d’eaux usées a évacuer

Le débit d’eaux usées dans la canalisation est sujet & des variations, celles-ci sont
essentiellement influencées par la consommation d’eau. Les quantités d’eau usées sont plus
grandes pendant la journée que pendant la nuit.

Les débits des eaux usées a considérer dans l'étude des réseaux d'assainissement
correspondent essentiellement :

e aux pointes des rejets qui conditionnent la détermination des sections des
canalisations.

e aux flots minimaux actuels qui permettent d'apprécier les capacités d'auto curage des
canalisations.

L’eau utilisée par le consommateur n’est pas rejetée dans le réseau en totalité, il est
admis que I’eau évacuée représente 70% a 80% de 1’eau consommeée, c’est ce qu’on appelle le
coefficient de rejet.

Dans notre cas, on va adopter un coefficient de rejet de I’ordre de 80% (Kr=80%).
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4.4.1. Estimation des débits d’eaux usées domestiques

Le calcul des débits des eaux usées domestiques nécessite la détermination de la
consommation moyenne journaliére qui est égale au produit de la dotation (norme) moyenne

Journaliere par le nombre de consommateurs.

Pour I’agglomération étudiée (zone urbaine) ; la dotation moyenne journaliére est de
I’ordre de 200L/j/hab.

4.4.2. Evaluation du débit moyen journalier

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

Kr D N

O moyj= ABA06 (4.16)

Avec :
Q moyj : Débit moyen rejeté quotidiennement en (1/s).
Kr : Coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable consommée.
D : Dotation journaliere prise égale a 200 1/j/hab.
N : Nombre d’habitants a I’horizon d’étude (hab).
4.4.3. Evaluation du débit de pointe
Le débit de pointe est calculé a partir de la formule :

Qpte = Cp Qmoyj (4.17)
Avec :
Q pte : débit de pointe en (m’/h)
Cp : coefficient de pointe.
Q moyj : débit moyen journalier rejeté en (1/s).
Le coefficient de pointe est calculé a partir du débit moyen rejeté :
Cp=15+ ﬁ Si Qmoyj > 2,8 (I/s) 4.18)
Cp=3 Si Qmoyj< 2,8 (I/s)

4.4.4. Estimation des débits des eaux usées des équipements

Les débits des eaux des équipements pour chaque sous bassin sont données dans le
tableau 4-13.
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Tableau 4-13 : Evaluation des débits d’eaux usées des équipements.

N°S.B.V équipements Unité de mesure | Nbre d'unité | Dotation (I/j/unité) | Q équipement (1I/s)
13 RU habitat lits 350 150 0,61
14 protection civile ¢lément 200 100 0,23
14 DGSN élément 250 100 0,28
14 SDTP fonctionnaire 22 20 0,005
17 laiterie usage 57000 5 2.63
Tableau 4-14 : débits des eaux usées total a évacuer
S.B.V | Surface nombre Q . te L Q total total
BV 1 Ne (ha) d'habitant 1\(/{75] Kp %I;s) equl(ll’zr)nem Q(l/s) (Qm3/s)
1 133,760 4245 7,86 | 2,39 18,80 18,80 0,019
2 99,300 3151 5,84 | 2,53 14,79 14,79 0,015
3 97,120 3082 5,71 2,55 14,53 14,53 0,015
4 172,800 5484 10,16 | 2,28 23,20 23,20 0,023
5 109,970 3490 6,46 | 2,48 16,05 16,05 0,016
6 101,753 3229 5,98 2,52 15,08 15,08 0,015
7 189,760 6022 11,15 2725 25,08 25,08 0,025
BV 8 183,270 5816 10,77 | 2,26 24,36 24,36 0,024
[ 9 156,660 4972 9,21 2,32 21,40 21,40 0,021
10 101,720 3228 598 | 2,52 15,08 15,08 0,015
11 186,930 5932 10,99 | 2,25 24,76 24,76 0,025
12 124,860 3962 7,34 | 2,42 17,78 17,78 0,018
13 131,960 4188 7,76 | 2,40 18,59 0,61 19,20 0,019
14 189,180 6004 11,12 | 2725 25,01 0,285 25,30 0,026
15 199,010 6316 11,70 | 2,23 26,09 26,09 0,026
16 162,960 5172 9,58 | 2,31 22,10 22,10 0,022
17 92,680 4902 9,08 | 2,33 21,15 2,63 23,78 0,024
18 94,530 5000 9,26 | 2,32 21,50 21,50 0,021
BV
I 19 46,750 2473 4,58 3,00 13,74 13,74 0,014
20 27,400 1449 2,68 3,00 8,05 8,05 0,008
21 69,970 3701 6,85 | 2,45 16,82 16,82 0,017

4.5. Récapitulatif des débits a évacuer

Les volumes des eaux totaux qui vont étre acheminés par le réseau vers la station
d’épuration, avec lesquelles les collecteurs seront dimensionnés sont illustrés dans le tableau
4-15.
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Tableau 4-15 : Tableau récapitulatif des eaux usées et des eaux pluviales a évacuer

BV N°S.B.V Qt eu (m3/s) Q ep (m3/s) QT (m3/s)

1 0,019 6,04 6,055

2 0,015 4,48 4,496

3 0,015 4,38 4,397

4 0,023 7,80 7,821

5 0,016 4,96 4,979

6 0,015 4,59 4,607

7 0,025 8,56 8,588

BVI 8 0,024 8,27 8,295
9 0,021 7,07 7,091

10 0,015 4,59 4,605

11 0,025 8,44 8,460

12 0,018 5,63 5,652

23 0,019 5,95 5,974

14 0,025 8,54 8,565

15 0,026 8,98 9,007

16 0,022 7,35 7,376

17 0,024 6,97 6,994

18 0,021 7,11 7,131

BV II 19 0,014 3,52 3,530
20 0,008 2,06 2,069

21 0,017 5,26 5,279

4.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons calculé les différents débits (eaux pluviales et eaux
usées) pour chaque sous bassin. Si on fait une comparaison entre la quantité des eaux usées et
des eaux pluviales issues d’une agglomération, on constatera une nette différence entre les
deux, en effet, les eaux pluviales sont beaucoup plus importantes.

Par conséquent, le choix du systéeme d’assainissement doit étre judicieux afin d’assurer
un auto-curage pour le débit minimum.
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CHAPITRE 5 : Dimensionnement et Calcul Hydraulique

5.1. Introduction

La phase qui vient aprés la détermination des débits c’est bien le dimensionnement et
le calcul hydraulique du réseau et sa conception.

Un réseau d’assainissement doit, dans toute la mesure du possible, étre auto-cureur,
c’est-a-dire qu'il doit étre congu de telle maniére que les matieres solides soient
automatiquement entrainées par le débit des eaux usées. Il faut éviter le sable parce qu’il
provoque la dégradation des joints et celle des revétements intérieurs des conduites. Les vases
fermentescibles doivent étre également entrainées par le débit des eaux usées.

5.2. Conditions d’écoulement et du dimensionnement

Le systéme d’évacuation adopté dans notre projet est un systeme gravitaire. Ce dernier
est caractérisé par un écoulement uniforme et a surface libre, il doit aussi assurer des vitesses
limitées afin d’éviter la dégradation des conduites.

La vitesse d’auto curage qui empéchera les dépots du sable, facilement décanté dans
les collecteurs, est de ’ordre de :

- au moins 0,6 m/s pour un réseau unitaire.
- au moins 0,3 m/s pour un réseau sé¢paratif.

La vitesse d’érosion représente la limite supérieure (entre 4 et 5 m/s), au- dessus de
laquelle les parois internes des conduites seront soumises a une forte érosion étant donné que
les eaux sont chargées.

5.3. Calcul hydraulique

On ne peut concevoir ni exploiter des réseaux d’évacuation, pas plus qu’on ne peut
choisir les équipements qui s’y rapportent sans effectuer un certain nombre de calculs
hydrauliques

Le mode de calcul adopté pour le dimensionnement des collecteurs gravitaires est
présenté ci-dessous.

5.3.1. Equation de base

En 1976, CHEZY a proposé une équation empirique permettant de calculer, dans les
canaux, les vitesses des écoulements uniformes.

V=C yRh I (5.1)
Avec :

V : vitesse d’écoulement (m/s)
C : coefficient de CHEZY
I : pente géométrique du profil (m/m).

Rh : rayon hydraulique (m).
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Le rayon hydraulique est donné par la relation suivante :

Rh=22 (5.2)

Pm
Avec :

Am : la section transversale de la conduite occupée par le liquide (m?).

Pm : périmétre mouillé, qui désigne la longueur du périmétre de la conduite en contact avec le
liquide (m).

5.3.1.1. Evaluation de coefficient de CHEZY

Beaucoup de chercheurs ont proposé, pour calculer la valeur du coefficient de CHEZY
des formules en fonction du rayon hydraulique (Rh) et du coefficient de rugosité (n).

¢ Formule de BAZIN
87 Rh
C= —\/

— 53
vRh +vy (53)

Avec :
Rh : rayon hydraulique (m)

¥ : désigne le coefficient d’écoulement de BAZIN, dont les valeurs dépendent de la nature des
liquides transportés, de la nature des parois et surtout du nombre et de la nature de la
confection des joints.

Nous retiendrons pour valeurs :
-y = 0,46 pour les ouvrages pluviaux,
-y = 0,25 pour les collecteurs des eaux usées.
- ¥ = 0,06 lorsque les parois sont lisses.

Ces valeurs peuvent étre ramenées a 0,30 et 0,16 respectivement pour les ouvrages
pluviaux et collecteurs des eaux usées si la pose et la confection des joints est soignée.

Tableau 5-1 : Valeurs de Y en fonction de la nature des parois [11]

14 Nature des parois
0.06 Parois trés unies : ciment lisse, bois raboté
0.16 Parois unies : briques, pierres de tailles, acier usagé....
0.46 Canaux revétus de magonnerie de moellons
0.85 Canaux en terre a sections tres régulieres
1.30 Canaux en terre, dans des conditions ordinaires
1.75 Canaux en terre représentant une résistance exceptionnelle : galets et pierres

e Formule de MANNING
0.823

C = Rh'/® (5.4)
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Avec :
Rh : rayon hydraulique

N : coefficient de rugosité dont les valeurs dépendent de la nature des parois du collecteur.

Tableau 5-2 : Valeur de n en fonction de la nature de la paroi du collecteur[l 1].

n Nature de la paroi
0.010 Bois raboté ou béton lisse
0.011 Bois non raboté
0.012 Béton sans enduit
0.013 briques
0.021 terre
0.024 gravier
0.029 Terre avec végétation

NB

On utilise de moins en moins la formule de BAZIN, car elle donne des valeurs
erronées dans le cas ou le coefficient C est ¢levé. Celui-ci peut atteindre et méme dépasser la
valeur de 100. Alors qu’en application de la formule de BAZIN, la limite supérieure de la

valeur de C est de 87.

Par conséquent, 1’équation de MANNING est la plus utilisée

Pour notre projet, nous utiliserons I’équation de MANNING avec un coefficient

d’écoulement pris égal n = 0.012, soit un béton sans enduit.

D’oi C=6858 Rhe
2
Ce qui donne V=6858 Rh: [Y?

5.4 .Calcul de la vitesse a pleine section Vps

OnaRh=§

Ce qui donne
2 1
Vps =2771 D3 Iz
5.5 .Calcul du débit a pleine section Qps

La valeur du débit a pleine section « Qps » sera déduite a partir de la vitesse
d’écoulement

Qps =Vps A

A : Etant la section de la conduite égale a :
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Ce qui donne par substitution

8 1
Qps =2136 D3 Iz (5.10)
Une fois que nous obtenons les valeurs de « Qps » nous établissons le rapport des
débits

rQ =—— (5.11)

5.6. Calcul des vitesses et hauteurs d’eau dans les conduites

A partir de 1’abaque donnant la variation des débits et des vitesses en fonction du
) . 4 )
remplissage, nous tirons les valeurs de 7V = — (rapport des vitesses), correspondantes aux
Vps

valeurs de rQ et donc les valeurs de V.

Deux cas sont possibles :

e Si la valeur de la vitesse (V) est comprise entre 0,6 m/s et 04 m/s, nous tirons de
I’abaque les valeurs de rH =% (rapport des hauteurs de remplissage) et nous

déduisons alors les valeurs de H correspondantes

e Sinon, on procéde a un changement de la pente (I) ou bien a un changement du
diametre (D) jusqu'a la satisfaction des conditions citée précédemment.

Aprées avoir tracé les profils en long pour notre réseau, et extraction des pentes des
collecteurs nous avons entamé le dimensionnement c'est-a-dire la détermination du diamétre
des collecteurs, ainsi que, la vitesse et la hauteur d’eau dans les conduites.
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ORGANIGRAMME DU CALCUL D’UN RESEAUX D’ASSAINISSEMENT PAR LA METHODE
GRAPHIOUE

Début

]

Changer i LECTURE DES DONNEES

\ 4

L, Asb, L, C, i, p, dot

]

CALCUL DES DEBITS (USEES ET PLUVIALES)
Qeu=p*dot*0,80/3600*24

Qep=C.LAy,

ﬁ

Qr=Qeu + Qep

Ou Changer D U

> DETERMINATION DES DIAMETRES
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CALCUL DES VITESSES A PLEINE SECTION
Vps=127.21 D?*3 V2
CALCUL DES DEBITS A PLEINE SECTION
Ops =21.36 D%3 Ve

{
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Tableau 5-4 : Dimensionnement et calcul hydraulique du Collecteur A (Systéme séparatif).

Trongons aricc)):t N (:\ll)a 0 Distance (m) | Pente (mm/m) | Q (m3/s) | Diamétre (m) | Vps (m/s) | Qps (m3/s)| Q/Qps | V/Vps | V (m/s) | H/D H (m)
RI1-R2 141.41 | 140.58 30 0.03 0.019 0.3 2.15 0.15 0.13 0.62 1.34 0.22 0.07
R2-R3 140.58 | 140.11 24.49 0.02 0.019 0.3 1.76 0.12 0.16 0.67 1.18 0.25 0.08
R3-R4 140.11 | 138.24 30 0.04 0.019 0.3 2.48 0.17 0.11 0.59 1.46 0.20 0.06
R4-R5 138.24 | 136.59 30 0.05 0.019 0.3 2.78 0.19 0.10 0.56 1.57 0.19 0.06
R5-R6 136.59 | 135.22 30 0.06 0.019 0.3 3.04 0.21 0.09 0.55 1.66 0.18 0.05
R6-R7 135.22 | 134.29 30 0.03 0.034 0.3 2.15 0.15 0.23 0.79 1.70 0.32 0.10
R7-R8 13429 | 133.37 30 0.04 0.034 0.3 2.48 0.17 0.20 0.74 1.85 0.30 0.09
R8-R9 133.37 | 132.46 30 0.02 0.034 0.3 1.76 0.12 0.28 0.86 1.50 0.36 0.11
R9-R10 | 132.46 | 131.04 30 0.05 0.034 0.3 2.78 0.19 0.18 0.71 1.97 0.27 0.08

RI0-R11 | 131.04 | 130.39 30 0.04 0.034 0.3 2.48 0.17 0.20 0.74 1.85 0.30 0.09

RI1-R12 | 130.39 | 128.99 30 0.05 0.034 0.3 2.78 0.19 0.18 0.71 1.97 0.27 0.08

RI12-R13 | 128.99 | 126.91 30 0.04 0.049 0.3 2.48 0.17 0.28 0.86 2.14 0.37 0.11

RI3-R14 | 12691 | 124.84 30 0.04 0.049 0.3 2.48 0.17 0.28 0.86 2.14 0.37 0.11

R14-R15 | 124.84 | 122.92 30 0.04 0.049 0.3 2.48 0.17 0.28 0.86 2.14 0.37 0.11

RI5-R16 | 122.92 | 121.28 30 0.04 0.049 0.3 2.48 0.17 0.28 0.86 2.14 0.37 0.11

R16-R17 | 121.28 | 119.63 30 0.04 0.049 0.3 2.48 0.17 0.28 0.86 2.14 0.37 0.11

R17-R18 | 119.63 | 117.99 30 0.05 0.072 0.3 2.78 0.19 0.37 0.95 2.64 0.43 0.13

RI8-R19 | 117.99 | 114.09 30 0.05 0.072 0.3 2.78 0.19 0.37 0.95 2.64 0.43 0.13

R19-R20 | 114.09 | 116.16 30 0.05 0.072 0.3 2.78 0.19 0.37 0.95 2.64 0.43 0.13

R20-R21 | 116.16 | 114.09 30 0.05 0.072 0.3 2.78 0.19 0.37 0.95 2.64 0.43 0.13

R21-R22 | 114.09 | 111.68 25.043 0.04 0.072 0.3 2.48 0.17 0.42 0.99 2.45 0.46 0.14

R22-R23 | 111.68 | 115.03 30 0.02 0.072 0.3 1.76 0.12 0.59 1.06 1.87 0.55 0.17

R23-R24 | 115.03 | 113.44 30 0.04 0.072 0.3 2.48 0.17 0.42 0.99 2.45 0.46 0.14

R24-R25 | 113.44 | 111.03 26.983 0.04 0.088 0.3 2.48 0.17 0.51 1.04 2.57 0.51 0.15

R25-R26 | 111.03 | 110.21 30 0.04 0.088 0.3 2.48 0.17 0.51 1.04 2.57 0.51 0.15

R26-R27 | 110.21 | 107.99 30 0.03 0.088 0.3 2.15 0.15 0.59 1.06 2.29 0.55 0.17

R27-R28 | 107.99 | 105.93 30 0.05 0.088 0.3 2.78 0.19 0.46 1.01 2.80 0.48 0.14
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R28-R29 | 105.93 | 103.91 30 0.05 0.088 0.3 2.78 0.19 0.46 1.01 2.80 0.48 0.14
R29-R30 | 103.91 102.1 30 0.04 0.088 0.3 2.48 0.17 0.51 1.04 2.57 0.51 0.15
R30-R31 102.1 101.62 8.61 0.04 0.103 0.35 2.75 0.26 0.40 0.97 2.67 0.45 0.16
R31-R32 | 101.62 | 100.24 30 0.05 0.103 0.35 3.08 0.29 0.35 0.94 2.88 0.42 0.15
R32-R33 | 100.24 98.55 30 0.04 0.103 0.35 2.75 0.26 0.40 0.97 2.67 0.45 0.16
R33-R34 | 100.24 98.85 100 0.04 0.103 0.35 2.75 0.26 0.40 0.97 2.67 0.45 0.16
Tableau 5-5 : Dimensionnement et calcul hydraulique du Collecteur B (Systéme séparatif).
Cote TN (m) . )

Trongons oot wval Distance (m) [Pente (mm/m) | Q (m3/s) | Diamétre (m) Vps (m/s) | Qps (m3/s) | Q/Qps | V/Vps | V (m/s) H/D H (m)
RI-R2 95.84 97.12 41.271 0.01 0.025 0.3 1.22 0.09 029 | 0.87 1.06 0.37 0.11
R2-R3 97.12 99.38 36.46 0.01 0.025 0.3 1.22 0.09 029 | 0.87 1.06 0.37 0.11
R3-R4 99.38 99.97 32.55 0.01 0.025 0.3 1.22 0.09 029 | 0.87 1.06 0.37 0.11
R4-R5 99.97 98.88 14.43 0.01 0.025 0.3 1.22 0.09 029 | 0.87 1.06 0.37 0.11
R5-R6 98.88 96.86 25.78 0.01 0.025 0.3 1.22 0.09 029 | 0.87 1.06 0.37 0.11
R6-R7 96.86 93.63 40.93 0.01 0.025 0.3 1.22 0.09 029 | 0.87 1.06 0.37 0.11
R7-R8 93.63 93.1 14.21 0.03 0.025 0.3 2.11 0.15 0.17 | 0.69 1.47 0.27 0.08
R8-R9 93.1 92.78 21.32 0.02 0.025 0.3 1.72 0.12 0.21 0.76 1.30 0.30 0.09
R9-R10 92.78 91.93 37.02 0.02 0.025 0.3 1.72 0.12 0.21 0.76 1.30 0.30 0.09

R10-R11 91.93 91.61 25.093 0.02 0.049 0.3 1.72 0.12 040 | 0.97 1.68 0.45 0.13

R11-R12 91.61 90.77 33.47 0.02 0.049 0.3 1.72 0.12 040 | 0.97 1.68 0.45 0.13

R12-R13 90.77 90.24 19.01 0.02 0.049 0.3 1.72 0.12 040 | 0.97 1.68 0.45 0.13

R13-R14 90.29 90.15 11.32 0.02 0.049 0.3 1.72 0.12 0.40 0.97 1.68 0.45 0.13

R14-R15 90.15 90.22 18.64 0.01 0.049 0.35 1.35 0.13 0.38 0.95 1.29 0.43 0.15

R15-R16 90.22 90.23 30 0.01 0.049 0.35 1.35 0.13 0.38 0.95 1.29 0.43 0.15

R16-R17 90.23 90.28 30 0.01 0.049 0.35 1.35 0.13 0.38 0.95 1.29 0.43 0.15

R17-R18 90.28 90.35 17.15 0.01 0.07 0.35 1.35 0.13 0.54 1.05 1.42 0.53 0.18

R18-R19 90.35 90.16 30 0.01 0.07 0.35 1.35 0.13 0.54 1.05 1.42 0.53 0.18

R19-R20 90.16 90.14 9.06 0.01 0.07 0.35 1.35 0.13 0.54 1.05 1.42 0.53 0.18

R20-R21 90.14 90.11 15.005 0.02 0.07 0.35 1.91 0.18 0.38 0.96 1.83 0.44 0.15
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R21-R22 90.11 89.79 30 0.02 0.07 0.35 1.91 0.18 0.38 0.96 1.83 0.44 0.15
R22-R23 89.79 | 89.81 30 0.02 0.07 0.35 1.91 0.18 038 | 0.96 1.83 0.44 0.15
R23-R24 89.81 89.81 7.52 0.02 0.07 0.35 1.91 0.18 038 ] 0.96 1.83 0.44 0.15
R24-R25 89.81 89.7 22.48 0.02 0.07 0.35 1.91 0.18 038 ] 0.96 1.83 0.44 0.15
R25-R26 89.7 88.21 30 0.02 0.07 0.35 1.91 0.18 0.38 0.96 1.83 0.44 0.15
R26-R27 88.21 | 87.03 19.17 0.02 0.07 0.35 1.91 0.18 038 | 0.96 1.83 0.44 0.15
R27-R28 87.03 86.28 30 0.01 0.07 0.35 1.35 0.13 054 | 1.05 1.42 0.53 0.18
R28-R29 86.28 | 86.94 30 0.01 0.07 0.35 1.35 0.13 0.54 | 1.05 1.42 0.53 0.18
R29-R30 86.94 | 86.67 13.11 0.01 0.07 0.35 135 0.13 054 1.05 1.42 0.53 0.18
R30-R31 86.67 | 86.26 30 0.01 0.07 0.35 135 0.13 0.54 | 1.05 1.42 0.53 0.18
R31-R32 86.26 86 30 0.01 0.085 0.35 135 0.13 0.65| 1.08 1.45 0.59 0.21
R32-R33 86 85.76 30 0.01 0.085 0.35 1.35 0.13 0.65| 108 1.45 0.59 0.21
R33-R34 85.76 | 85.74 8.27 0.01 0.085 0.35 1.35 0.13 0.65| 108 1.45 0.59 0.21
R34-R35 85.74 | 85.51 21.72 0.01 0.085 0.35 135 0.13 0.65| 1.08 1.45 0.59 0.21
R35-R36 85.51 | 84.82 30 0.01 0.085 0.35 135 0.13 0.65| 1.08 1.45 0.59 0.21
R36-R37 84.82 | 84.78 30 0.01 0.085 0.35 135 0.13 0.65| 1.08 1.45 0.59 0.21
R37-R38 84.78 84.9 30 0.01 0.085 0.4 1.48 0.19 046 | 1.01 1.49 0.48 0.19
R38-R39 84.9 84.92 27.33 0.01 0.085 0.4 1.48 0.19 046 | 1.01 1.49 0.48 0.19
R39-R40 84.92 | 84.34 30 0.01 0.085 0.4 1.48 0.19 046 | 1.01 1.49 0.48 0.19
R40-R41 84.34 84.4 25.503 0.01 0.085 0.4 1.48 0.19 046 | 1.01 1.49 0.48 0.19
R41-R42 84.4 84 29.39 0.01 0.085 0.4 1.48 0.19 046 | 1.01 1.49 0.48 0.19
R42-R43 84 83.76 27.805 0.01 0.085 0.4 1.48 0.19 046 | 1.01 1.49 0.48 0.19
R43-R44 83.76 | 84.76 30 0.01 0.085 0.4 1.48 0.19 046 | 1.01 1.49 0.48 0.19
R44-R45 84.76 | 82.42 30 0.01 0.11 0.4 1.48 0.19 059 | 1.06 1.57 0.56 0.22
R45-R46 82.42 | 81.55 9.022 0.01 0.11 0.4 1.48 0.19 059 | 1.06 1.57 0.56 0.22
R46-R47 81.55 | 83.51 30 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 043 | 1.00 1.59 0.47 0.21
R47-R48 83.51 82.95 30 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 043 ] 1.00 1.59 0.47 0.21
R48-R49 82.95 | 83.38 12.99 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 043 | 1.00 1.59 0.47 0.21
R49-R50 83.38 | 81.94 30 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 043 | 1.00 1.59 0.47 0.21
R50-R51 81.94 | 81.59 30 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 043 | 1.00 1.59 0.47 0.21
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R51-R52 81.59 | 80.96 30 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 043 ] 1.00 1.59 0.47 0.21
R52-R53 80.96 80.7 16.89 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 043 ] 1.00 1.59 0.47 0.21
R55-R56 80.79 80.9 8.24 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 0.43 | 1.00 1.59 0.47 0.21
R56-R57 80.9 81.02 19.3 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 0.43 | 1.00 1.59 0.47 0.21
R57-R58 81.02 | 81.09 15.79 0.01 0.11 0.45 1.60 0.25 0.43 | 1.00 1.59 0.47 0.21
R58-R59 81.09 | 79.72 20.92 0.01 0.128 0.45 1.60 0.25 0.50 | 1.03 1.65 0.51 0.23
R59-R60 79.72 | 79.97 14.56 0.01 0.128 0.45 1.60 0.25 0.50 | 1.03 1.65 0.51 0.23
R60-R61 79.97 80 16.37 0.01 0.128 0.45 1.60 0.25 0.50 | 1.03 1.65 0.51 0.23
R61-R62 80 80.2 23.68 0.01 0.128 0.45 1.60 0.25 0.50 | 1.03 1.65 0.51 0.23
R62-R63 80.2 80.4 35.72 0.01 0.128 0.45 1.60 0.25 0.50 | 1.03 1.65 0.51 0.23
R63-R64 80.4 80 23.045 0.009 0.128 0.45 1.52 0.24 0.53 | 1.04 1.58 0.52 0.23
R64-R65 80 80.06 30 0.009 0.128 0.45 1.52 0.24 0.53 | 1.04 1.58 0.52 0.23
R65-R66 80.06 80.2 30 0.009 0.128 0.45 1.52 0.24 0.53 | 1.04 1.58 0.52 0.23
R66-R67 80.2 79.95 27.17 0.01 0.128 0.45 1.60 0.25 0.50 | 1.03 1.65 0.51 0.23
R67-R68 79.65 80 2131 0.01 0.128 0.45 1.60 0.25 0.50 | 1.03 1.65 0.51 0.23
R68-R69 80 79.98 15.6 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R69-R70 79.98 | 79.75 14.034 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R70-R71 79.75 | 78.98 11.16 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R71-R72 78.98 | 79.31 11.28 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R72-R73 7931 | 77.74 11.36 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R73-R74 77.74 | 78.94 12.15 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R74-R75 78.94 | 77.44 9.09 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R75-R76 77.44 77.8 10.6 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R76-R77 77.8 77.95 16.43 0.01 0.147 0.45 1.60 0.25 0.58 1.06 1.69 0.55 0.25
R77-R78 7795 | 7791 18.54 0.01 0.173 0.45 1.60 0.25 0.68 1.08 1.73 0.60 0.27
R78-R79 77.91 78.1 12.83 0.01 0.173 0.45 1.60 0.25 0.68 1.08 1.73 0.60 0.27
R79-R80 78.1 77.62 16.12 0.009 0.173 0.45 1.52 0.24 0.72 1.08 1.64 0.63 0.28
R80-R81 77.62 | 77.98 14.42 0.009 0.173 0.45 1.52 0.24 0.72 1.08 1.64 0.63 0.28
R81-R82 77.98 | 78.03 20.54 0.009 0.173 0.45 1.52 0.24 0.72 1.08 1.64 0.63 0.28
R82-R83 78.03 79.2 15.102 0.009 0.173 0.45 1.52 0.24 0.72 1.08 1.64 0.63 0.28
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R83-R84 79.2 78.02 15.55 0.01 0.173 0.45 1.60 0.25 0.68 1.08 1.73 0.60 0.27
R84-R85 78.02 77.83 17.13 0.01 0.173 0.45 1.60 0.25 0.68 1.08 1.73 0.60 0.27
R85-R86 77.83 78 15.57 0.01 0.173 0.45 1.60 0.25 0.68 1.08 1.73 0.60 0.27
R86-R8&7 78 77.79 12.72 0.01 0.199 0.5 1.71 0.34 0.59 1.06 1.82 0.55 0.28
R87-R88 77.79 78 13.24 0.01 0.199 0.5 1.71 0.34 0.59 1.06 1.82 0.55 0.28
R88-R8&9 78 77.89 19.61 0.01 0.199 0.5 1.71 0.34 0.59 1.06 1.82 0.55 0.28
R89-R90 77.89 78 30.42 0.01 0.199 0.5 1.71 0.34 0.59 1.06 1.82 0.55 0.28
R90-R91 78 78.39 29.067 0.01 0.199 0.5 1.71 0.34 0.59 1.06 1.82 0.55 0.28
R91-R92 78.39 78.97 12.47 0.01 0.199 0.5 1.71 0.34 0.59 1.06 1.82 0.55 0.28
R92-R93 78.97 79.04 17.52 0.0095 0.199 0.5 1.67 0.33 0.61 1.07 1.78 0.56 0.28
R93-R9%4 79.04 78.82 30 0.0095 0.199 0.5 1.67 0.33 0.61 1.07 1.78 0.56 0.28
R94-R95 78.82 79.12 12.51 0.0095 0.199 0.5 1.67 0.33 0.61 1.07 1.78 0.56 0.28
R95-R96 79.12 78.99 12.4 0.0095 0.225 0.5 1.67 0.33 0.69 1.08 1.81 0.61 0.30
R96-R97 78.99 79.02 28.38 0.0095 0.225 0.5 1.67 0.33 0.69 1.08 1.81 0.61 0.30
R97-R98 79.02 79.12 24.006 0.0095 0.225 0.5 1.67 0.33 0.69 1.08 1.81 0.61 0.30
R98-R99 79.12 79.06 12.64 0.0095 0.225 0.5 1.67 0.33 0.69 1.08 1.81 0.61 0.30
R99-R100 79.06 79.23 18.75 0.0095 0.225 0.5 1.67 0.33 0.69 1.08 1.81 0.61 0.30
R100-R101 | 79.23 78.51 10.13 0.0095 0.225 0.5 1.67 0.33 0.69 1.08 1.81 0.61 0.30
R101-R102 | 78.51 78.9 27.46 0.0095 0.225 0.5 1.67 0.33 0.69 1.08 1.81 0.61 0.30
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Tableau 5-6 : Dimensionnement et calcul hydraulique du Collecteur C (Systéme séparatif et unitaire).

Cote TN (m) Distance Pente Diamétre Vps ] A%

Trongons amont aval (m) (mm/m) Q (m3/s) (m) (ml/)s) (ané)/ s) QQps VIVps (m/s) D H (m)
R1-R2 78.9 78.22 34.28 0.01 0.247 0.6 1.94 0.55 0.45 1.01 1.95 0.48 0.29
R2-R3 78.22 77.78 30 0.01 0.247 0.6 1.94 0.55 0.45 1.01 1.95 0.48 0.29
R3-R4 77.78 77.51 30 0.01 0.247 0.6 1.94 0.55 0.45 1.01 1.95 0.48 0.29
R4-R5 77.51 77.37 28.29 0.01 0.247 0.6 1.94 0.55 0.45 1.01 1.95 0.48 0.29
R5-R6 77.37 77.8 33.25 0.01 0.268 0.6 1.94 0.55 0.49 1.03 1.99 0.50 0.30
R6-R7 77.8 79.98 30.66 0.01 0.268 0.6 1.94 0.55 0.49 1.03 1.99 0.50 0.30
R7-R8 79.98 80.21 12.89 0.01 0.268 0.6 1.94 0.55 0.49 1.03 1.99 0.50 0.30
R8-R9 80.21 80.78 17.109 0.01 0.268 0.6 1.94 0.55 0.49 1.03 1.99 0.50 0.30
R9-R10 80.78 81.33 26.303 0.01 0.268 0.6 1.94 0.55 0.49 1.03 1.99 0.50 0.30

R10-R11 81.33 78.64 41.48 0.01 2.522 1.2 3.07 3.47 0.73 1.08 3.33 0.63 0.76

R11-R12 78.64 79.44 25.43 0.01 2.522 1.2 3.07 3.47 0.73 1.08 3.33 0.63 0.76

R12-R13 79.44 80.05 30 0.01 2.522 1.2 3.07 3.47 0.73 1.08 3.33 0.63 0.76

R13-R14 80.05 80.32 30.83 0.01 2.522 1.2 3.07 3.47 0.73 1.08 3.33 0.63 0.76

R14-R15 80.32 77.68 30 0.01 2.522 1.2 3.07 3.47 0.73 1.08 3.33 0.63 0.76

R15-R16 77.68 76.45 30 0.01 2.522 1.2 3.07 3.47 0.73 1.08 3.33 0.63 0.76

R16-R17 76.45 75.3 27.53 0.01 2.522 1.2 3.07 3.47 0.73 1.08 3.33 0.63 0.76

R17-R18 75.3 74.59 30 0.02 2.522 1.2 4.35 4.91 0.51 1.04 3.97 0.51 0.62

R18-R19 74.59 74.38 30 0.02 2.522 1.2 4.35 491 0.51 1.04 3.97 0.51 0.62

R19-R20 74.38 74.26 30.083 0.02 2.522 1.2 4.35 4.91 0.51 1.04 3.97 0.51 0.62

R20-R21 74.26 72.08 30 0.01 7.95 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.49

R21-R22 72.08 73.52 41.91 0.01 7.95 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.49

R22-R23 73.52 73.49 15.76 0.01 7.95 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.49

R23-R24 73.49 73.22 33.36 0.01 7.95 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.49

R24-R25 73.22 72.71 30 0.01 7.95 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.49

R25-R26 72.71 74.3 12.15 0.01 7.95 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.49

R26-R27 74.3 7591 17.84 0.01 7.95 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.49

R27-R28 7591 72.74 30 0.01 7.95 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.49
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R28-R29 72.74 72.81 13.64 0.01 7.958 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.50
R29-R30 72.81 72.53 30 0.01 7.958 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.50
R30-R31 72.53 72.66 30 0.01 7.958 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.50
R31-R32 72.66 72.28 29.43 0.01 7.958 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.50
R32-R33 72.28 72.71 37.35 0.01 7.958 1.6 3.72 7.48 1.06 1.11 3.96 0.93 1.50
R33-R34 72.71 72.17 30 0.01 7.975 1.6 3.72 7.48 1.07 1.11 3.96 0.94 1.50
R34-R35 72.17 71.19 30 0.01 7.975 1.6 3.72 7.48 1.07 1.11 3.96 0.94 1.50
R35-R36 71.19 70.68 24.27 0.01 7.975 1.6 3.72 7.48 1.07 1.11 3.96 0.94 1.50
R36-R37 70.68 71.63 9.107 0.01 7.975 1.6 3.72 7.48 1.07 1.11 3.96 0.94 1.50
R37-R38 71.63 73.01 36.68 0.01 7.975 1.6 3.72 7.48 1.07 1.11 3.96 0.94 1.50
R38-R39 73.01 71.46 27.162 0.01 7.975 1.6 3.72 7.48 1.07 1.11 3.96 0.94 1.50
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5.7 Dimensionnement des regards

Pour notre projet on utilisera des regards de visite simples avec un espacement de 30m
afin de régler la pente et de faciliter les opérations de nettoyage en périodes d’entretien.

Les dimensions d’un regard dépendent du diamétre des conduites, et ils peuvent avoir
des profondeurs différentes selon les conditions topographiques.

Tableau 5-7 : Les dimensions des regards en fonction du diamétre des conduites [1]

Diamétre des conduites (mm) Dimensions des regards (m)
300 1.1x1.1
400 1.1x1.1
500 1.2x1.2
600 1.2x1.2
800 1.6x1.6
1000 2.0x2.0
1200 2.2x2.2
1500 2.5x2.5
1800 3.0x3.0

5.7.1 Ferraillage des regards

Les calculs de ferraillages seront menés suivants les régles techniques de conception et
de calcul des ouvrages et constructions en béton armé suivant la méthode des états limites
B.A.E.L91.

5.7.2. Caractéristiques des matériaux

Le béton et les aciers seront choisis conformes aux régles de conception et de calcul
des structures en béton armé (CBA 93), les réglements en vigueur en Algérie.

e Acier
- Nuance : Acier a haute adhérence Fe 400
- Limite d’¢lasticité garantie Fe= 400 Mpa.
- Contrainte de calcul de I’acier :

_Fe

=75 (5.12)

Os

Avec :
{ 1.5 pour le cas courant
5

1 pour le cas accidentel

_ 29 _ 348 M
0s =175 = pa
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Enrobage= 5 cm en tenant compte de 1’agressivité du milieu (exposé aux produits
chimiques)

e Béton
- Poids volumique y;, = 2.5 t/m’
- Fissuration tres préjudiciable.
- Résistance nominale a 28 jours.
e A la compression Fc28= 25 Mpa.
e A latraction Ft28= 0,6 + 0,06%Fc28 =2.1 Mpa. (5.13)
- Contrainte limite du calcul :

085 fc28

Avec :

¥p . Coefficient de sécurité.
{ 1.15 Situation accidentelle
b1 15 Situation durable

6 : Coefficient d’application des combinaisons d’action.

1 lorsqueT > 24h
009 lorsquel <T < 24
0.85lorsqueT < 1h

085 25

Ophe = 1—15 = 14.17 Mpa

e Fondation

L’angle du frottement et la masse volumique du sol pour la zone d’¢tude sont
recueillies aupres de laboratoire du controle des travaux publics de Tizi Ouzou (LCTP).

- Poids volumique des terres y : 1.8 t/m’
- Angle du frottement : 30°
- Coefficient de poussée :

Kp = tg? G — %) (5.15)
180 30
Kp = tg? (T_?J = 0.333 avec ¢ = 30°
5.7.3 Détermination de la Surcharge routiére

La surcharge routi¢re sera déterminée en se référant au D.T.R «regles définissant les
charges a appliquer pour le calcul et les épreuves des ponts routesy.

Le systeme de surcharges pouvant étre disposé sur les chaussées est celui appelé «type
de chargement B.».

Chargements B.: un camion type du systtme B, comporte trois essieux, tous a roues
simples munies de pneumatiques et répond aux caractéristiques suivantes :

e Charges totale : 30 tonne.
e (Charges portées par chacun des essieux arricre : 12 tonne.
e Charges portées par I’essieu avant : 6 tonne.
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e Distance des essieux arriere : 1.5m.

e Distance de I’essieu avant au premier essieu arriere : 4.5 m.

e Distance d’axe en axe des deux roues d’un essieu :  2m

e [’empatement d’un pneu est pris égal a un carré de 40x40 cm? de surface.

N N —N

o

2,00

N A—N—

4,50 1,50

Figure 5-1 : Surface d’impact d’un camion de 30 tonnes.

Tableau 5-8 : Surcharge d’exploitation d’un systéme de charge Bc d’un camion de 30 t

Désignation Valeur Unité
Surface de répartition 15.36 m?
Surcharges sur la surface de répartition 30 t
Surcharge d'exploitation Q 1.953 t/m?

La surcharge d’exploitation en tenant compte du coefficient de poussée terres sera :
q=ky, Q (5.16)
q =0.333 1953 =0.65t/mz?

5.7.4 Principe de calcul des efforts et sollicitations
Les calculs seront menés par bande de 1m de largeur de regard.
a. Détermination des moments horizontaux

Nous allons utiliser I’'une des méthodes abordé dans le traité de béton armé tome VI
(réservoir-chateau d’eau-piscine) de A. GUERIN et R.C. LAVAUR. Cette méthode consiste a
assimiler le regard a un cadre rectangulaire soumis a la pression du sol. On le décompose en
tranche de 1.00m de hauteur a partir du fond et on remplace le diagramme trapézoidal de la
pression affectant chaque tranche par un diagramme rectangulaire.

e  Moment négatif aux angles
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e Moment positif sur les faces

q a
Ma = 5 — Map (5.18)

b. Détermination des moments verticaux

La paroi verticale fonctionne comme une console encastrée sur le radier.

v

Figure 5-2 : Schéma d’une paroi verticale.

Le moment généré par la poussée des terres se calcul par la formule suivante :

—q h2
Mmax = 5 (5.19)
Avec :
gq=o0 h (5.20)
5.7.5 Dimensionnement des regards pour le cas du projet
Pour notre projet nous allons dimensionner des regards de type :
- AMH<3,00m)
- les dimensions des regards sont : 1.20*1.20 m
- I’épaisseur des parois « ep » et du radier « er » : 15 cm
a. Détermination des efforts et sollicitation au niveau du radier
e Charge permanente g
Poids propre duradier Pr: Pr=1 e, vy, =0.38t/m.
Poids propre des parois Pp: Pp =2 (1lx*e, yp)=0.75t/m.
g=Pr+Pp=1.13tm
e Moment a mis travée
12
Mo =09 *% (5.21)
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Avec :

1 : distance entre axes du regards qui est prise égale a 1.35 m
Apres I’application numérique de la formule (5.21) nous aurons

Mo =0.23t.m
e Moment sur appui
gl
Map =0.25 ?
1.13 1.35?
Map = 0.25 — s =0.064tm

b. déterminations des efforts et sollicitation au niveau des voiles

» Moments Horizontaux
e Moment négatif aux angles

Moy = 2 a®+b?
Map = -18 033 3 [ 1.23+1.23 ] - 091t
W= 12 12+12 |~ oertm
e Moment positif sur les faces
q a’
Ma = Mb = g Map
1.8 033 3 1.22
Ma = Mb = s —021=011tm
> Moments verticaux
En considérant une hauteur d’effet d’encastrement de 1.5 mona:
De I’équation (5.19)
Mmax = —0.66 t.m
e Charge d’exploitation q
[0.65 Um2|
' A

—

—

—

300
—
—
v

Figure 5-3 : Schéma d’une paroi sous 1’effet d’une charge d’exploitation
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Le moment généré par la surcharge d’exploitation Mmax se calcul par la formule suivante :

Mmax = (5.23)

De méme, nous considérons I’effet d’encastrement sur une hauteur de 1.5 m a partir du fond.

—0.65 1.5%

Mmax = — =073tm

5.7.6 Calcul des armatures

Données de calcul : b=100 cm ; h= 15 cm ; d=10 cm ; fbu= 14.17 Mpa ; fsu=348 Mpa
Ft28= 2,1 Mpa, p;: 0.392

5.7.6.1 Calcul des armatures du radier

» ELU
Mu =135 Mo (5.24)
De I’équation (5.24)
Mu=031tm
___ Mu (5.25)
K= @ fbu |
De I’équation (5.25)
u=0.021
u<p =0392 donc SSA
a=125 (1—-/1-2 p) (5.26)
De I’équation (5.26)
a = 0.025
z=d (1-04 o (5.27)
De I’équation (5.27)
z=99cm
__Mu (5.28)
U= (z fsuw) '
De I’équation (5.28)
Au = 0.89 cm?
5.7.6.2 Condition de non fragilité de la section
) 023 b d ft28
Amin = (5.29)

fe
De I’équation (5.29)

amin 2023 100 10 21
min = 200 = L cm
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5.7.6.3 Calcul des armatures des voiles
e Armatures principales (verticale)

Mu =135 Mmax()+15 Mmax(q) (5.30)
De I’équation (5.30)
Mu=135 066+15 073=198tm
De I’équation (5.25)
u=014
u<p =0392 donc SSA
De I’équation (5.26)
a=0.18
De I’équation (5.27)
z=926cm
De I’équation (5.28)
Aup = 6.18 cm2 > Amin
e Armatures transversales (horizontale)
Mu =135 Map (5.31)
De I’équation (5.31)
Mu=135 021=028t.m
De I’équation (5.25)
u=0.19
De I’équation (5.26)
a =0.27
De I’équation (5.27)
z=2892cm
De I’équation (5.28)
Aut = 0.9 cm2 < Amin
On retient : Aut =1.20 cm?
Tableau 5-9 : Tableau récapitulatif des armatures.
Partie d'ouvrage Radier Voiles
Zones Travées Appuis Verticale Horizontale
Moment (Mu en t,m) 0,23 0,064 1.98 0,28
sections d'aciers nécessaires (cm?*/ml) 0.89 6.18 0.9
Sections d'aciers minimales (cm?/ml) 1.20
Sections d'aciers retenues (cm?/ml) 1.20 1.20 10.18 1.20
barres choisies/ml 5HAS S5HAS 9 HA 12 5HAS
(e=20 cm) (e=20 cm) (e=15 cm) (e=15 cm)
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Le choix de la section du ferraillage pour les armatures verticales des voiles est adopté
en tenant compte des conditions de disposition des armatures, et en respectant les instructions
techniques.

> Vérification des contraintes a ’ELS

a. Contraintes dans ’acier

100 Ay _100¢10.18)
P=7p 4 ~"100 10 _

A partir des tableaux de I’annexe 6 on tire :

1.01 (5.32)

p=101 - =086 - a;=042 - k,;=2071

O = _ M _ 53 Mpa (5.33)
TR d At
B 2 1
gy = 0.8 min |§ i Max(zfe, 110 |n  fi] (5.34)

Avec :
N: 1.6 (Acier haute adhérence).
0s¢ = 161.30 Mpa
Ost = Tt wr vve vve vve we we we o cONdAition verifiée
b. contraintes dans le béton
Opc = 0.6 [ =15 Mpa (5.35)

_ Ost 153

Ope = k_1 = m =7.38 Mpa (536)

Ope < Tpe e oo e er er e e 2. CONdition vérifige

5.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé le coté hydraulique a savoir le dimensionnement
des collecteurs.

En analysant les tableaux précédents de dimensionnement, on constate que les
conditions d’auto curage sont vérifiées pour tous les troncons des collecteurs ou les vitesses
d’écoulement sont comprises entre 1.06 m/s et 3.95 m/s. par conséquent elles permettent
d’éviter la destruction des conduites.

Nous avons également abordé le dimensionnement des regards de visite du point de
vue génie civil en respectant la section minimale a adopter, afin qu’ils puissent résister aux
différentes actions qui leurs sont appliquées a savoir la poussée des terres et la charge des
véhicules.
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CHAPITRE 6 : Calcul Des Forces Qui Agissent Sur Les Conduites

6.1. Introduction

Les collecteurs d’égout, étant donnée qu’ils sont installés dans le sol, sont soumis a
des charges qui varient selon ; la profondeur a laquelle ils sont enfouis : la nature du matériau
de remblai qui comble les tranchées ; les divers charges mortes (charges fixes dues a une
masse constante tel que le revétement bitumineux d’une route) qui peuvent agir au-dessus
d’elles. A ces charges, il faut ajouter les charges vives (charges mobiles) dues aux véhicules
motorisées en mouvement, puisque les conduites sont souvent installées dans 1’emprise des
voies de circulation.

Dans ce chapitre, nous verrons comment on calcule les charges totales prévisibles qui
s’exerce sur les conduites et comment on choisit, chez les fabricants, les conduites qui
peuvent supporter ces charges.

6.2. Divers type d’installation des conduites dans le sol

Pour calculer les forces dues aux diverses charges qui s’exercent sur une conduite, il
faut connaitre les méthodes d’installation et de construction des conduites.

6.2.1. Construction en tranchées

La conduite est posées dans une tranchée relativement étroite creusé dans le sol, puis
on la recouvre de remblai jusqu’au niveau initial du sol naturel.

6.2.2. Enfouissement

La conduite est posée sur le sol naturel, puis on la recouvre de remblai, généralement
les forces de frottement qui s’exerce sur les conduites sont négligeable dans ce cas de figure

6.2.3. Construction en tunnel

La conduite est installée dans un tunnel, creusé sous la surface du sol, dans le cas des
grands débits, la conduite peut étre constituée par le tunnel lui-méme, dont les parois doivent
étre ¢étanches.

6.3. Forces dues au remblai et au sol naturel qui s’exercent sur les conduites
(forces mortes)

Les forces dues au remblai qui s’exerce sur les conduites dépendent principalement :

- Type d’installation des conduites dans le sol (soit ; en tranchée ; en tunnel ; enfouie).
- Type des conduites (soit des conduites rigides ou souples)
- Type du remblai la ou elle est installée.

Dans notre projet la conduite est du matériau rigides (béton), construites en tranchée.

C’est pour cela que les calculs seront développés pour le cas d’une conduite rigide
construite en tranchée.

6.3.1. Calcul des forces dues aux remblais qui s’exerce sur les conduites rigides installée
en tranchée

On calcule les forces dues au remblai qui agit sur ces conduites a 1’aide de ’équation de
MARSTON :

Fc:Cdm g Zztr (6-1)
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Avec :

F. : force qui s’exerce sur la conduite (N/m).

m : masse volumique du matériau de remblai situ¢ au-dessus de la couronne de la conduite
(kg/m?).

g : accélération due a la pesanteur (9,81 m/s?).

Iy : largeur de la tranchée de transition (m).

Cq: coefficient de charge.

La largeur de la tranchée de transition et le coefficient de charge dépendent de
plusieurs facteurs dont on définit les principaux dans ce qui suit :

e Largeur de la tranchée de transition, il s’agit de la largeur de tranchée au-dela de
laquelle les forces de frottement qui s’exerce entre le remblai et les parois de la
tranchée sont négligeables, et pour déduire cette largeur on doit déterminer au
préalable :

» diameétre extérieur dey de la conduite

» nature de matériau du remblai (sol argileux, sol sablonneux etc.)

» de facteur de tassement ryy qui exprime 1’affaissement (tassement) du remblai,
dont les valeurs sont données dans le Tableau 6-1

» Le rapport h/de;.

Tableau 6-1 : valeurs suggérées pour le facteur de tassement, I'sq en fonction du type de la
nature du sol naturel) [2]

Type d’installation Facteur de tassement I'gq
Roc +1,0
Sol sablonneux +0,7
Sol argileux +0,3

La valeur de la largeur de transition sera alors déduite apres la détermination de tous
ces facteurs a 1’aide de graphique (Voir annexe 8).

e Le coefficient de charge, dont la valeur dépend :

» Du rapport h/ly;

» Du coefficient de frottement interne du remblai

» Coefficient de frottement entre le remblai et les parois de la tranchée.
» De la nature de remblai.

La valeur de coefficient de charge C4 est déduite de graphe (Voir annexe 9) apres le
choix du type de matériau de remblai, et la détermination du rapport h/l;.

Il sera important de signaler que chaque type de remblai est affecté par une courbe
propre a ce matériau de la maniere suivante :

A ; matériaux granulaire sans cohésion.
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B ; sable et gravier
C ; terre végétale
D ; argile ordinaire
E ; argile saturée.
6.3.2. Calcul des forces dues aux charges vives

Les conduites doivent par ailleurs résister aux effets des charges mobiles (camions,
voitures, trains, etc), appelées charges vives

Figure 6-1 : Charges vives qui s’exercent sur une conduite.

On calcule la pression due a une charge vive qui s’exerce sur une conduite a 1’aide de
I’équation suivante :

_CsPI
v—
L

(6.2)

Avec :

Fv ; force due a la charge vive qui s’exerce sur la conduite (N/m)
L : longueur de la conduite sur laquelle la charge est répartie

P : charge concentrée (N)

Cs : coefficient qui dépend du diametre extérieur de la conduite en métre et de la hauteur en
metre entre la charge et le dessus de la conduite.

I : facteur d’impact pour tenir compte du choc avec lequel une charge vive est appliquée.

Le tableau 6.2 présente les valeurs du facteur d’impact suggérées en fonction de la
profondeur a laquelle la conduite est installée.
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Tableau 6-2 : valeurs du facteur d’impact en fonction de la profondeur a laquelle la conduite
est installée[2]

Couverture
(hauteur du remblai au-dessus de Facteur d’impact, I

La couronne de la conduite) (m)

0 a 0,30 1,3
0,31 a 0,60 1,2
0,61 a 0,90 1,1
0,91 et plus 1,0

En pratique, on n’effectue pas les calculs proposés ci-dessus lorsqu’on veut évaluer les
forces dues aux charges vives provenant des voitures et des camions. On recourt plutdt a des
tableaux présentent des valeurs préalablement calculées voir (annexe 10) ce tableau présente
les valeurs des forces qui agissant sur des conduites de divers diamétre installées sous une
route, et ce pour divers hauteurs du remblai située au- dessus du niveau de la couronne de ces
conduites, ces valeurs tiennent compte du facteur d’impact.

NB : lorsque la hauteur de remblai, x, au-dessus de la conduite excéde 2.74 m, la charge vive
de route est négligeable.

6.3.3. Forces résultantes dues aux charges mortes et aux charges vives qui s’exerce sur
les conduites.

Les conduites doivent résister a I’effet combiné des charges mortes et des charges
vives, pour calculer les forces qui résultent de ces forces qui résultent de ces charges
combinées, on suggere d’utiliser I’expression suivante :

Ftot = 22 F¥ o pg (6.3)

L f ‘Qext
Avec :
Ftot ; force totale qui s’exerce sur la conduite (N/m)
Fc ; forces dues aux charges mortes et au remblai (N/m)
Fv ; force dues aux charges vivres (N/m)
dext ; diameétre extérieur de la conduite (mm)
Fs ; facteur de sécurité (suggéré 1,0)

L ¢; facteur d’assise qui tient compte du type d’assise, c'est-a-dire de I’aménagement du fond
de la tranchée.

6.4. Classe de résistance des conduites en béton armé

Lorsqu’on connait les valeurs des forces qui s’exercent sur la conduite, on doit choisir
une conduite dont la capacité portante soit appropriée. En ce qui concerne les conduites en
béton armé, elles existent en plusieurs classes, chacune ayant une résistance différente, le
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Tableau 6.3 présente la charge de rupture par diamétre et classe de résistance pour les
conduites en béton armé disponible sur le marché.

Tableau 6-3 : Charges de rupture R par metre de tuyau (en daN) et épaisseurs e (en mm) [14]

Lo , Série 90 A Série 135 A
Diameétre Nominal (mm) R . R .
400 3600 43 6600 45
500 4500 50 6750 53
600 5400 58 8100 62
800 7200 74 10800 80
1000 9000 90 13500 100
1200 10800 105 16200 120
1500 13500 128 20250 148
2000 18000 160 27000 180

6.5. Assises (aménagement des fonds de tranchée)

Une conduite résiste mieux aux forces qui s’exercent sur elle si le fond de la tranchée
est aménagé de fagon a ce que la partie inférieure de la conduite soit en tous points en contact
avec le matériau dont la tranchée est constituée. Donc le choix du matériau de ’assise est

¢galement trés important.
Les 3 principales classes d’assises (A, B, C) sont :

- Assise avec fondation en béton armée. A
- Assise avec fondation en matériaux granulaire. B
- Assise avec fondation non profilée. C

Pour notre projet, I’assise sera de classe C
Les valeurs de L¢pour les 3 classes d’assises sont illustrées dans le Tableau 6-4

Tableau 6-4 : Divers valeurs de L¢ pour les classes d’assises de tuyau en BA[2]

Classe d’assise Facteur d’assise L;
A 28<Lf <48
B 1.9
C 1.1

6.6. Calcul des forces qui agisse sur les conduites pour le projet étudié

Données de calcul : Facteur de tassement,rsg =+0.3 ; le coefficient de charge Cd est calculé
pour une argile ordinaire (courbe D) ; la masse volumique des terres=1800 Kg/m3 ;facteur
d’assise = 1.1 ; accélération due a la pesanteur=9.81 m/s? ;classe de résistance des conduites

est 90A.
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Tableau 6-5 : Tableau récapitulatif des forces qui agissent sur les conduites.

Collecteur | Trongons | DN (mm) | Dext (mm) | X (m) Itr Cd Fc (N/m) | Fv(N/m) | F tot (N/m) | R rupture (N/m) Remarque
R7-R8 300 372 1.2 0.66 1.6 12306.92 5825 16483.56 27000 CV
R8-R9 300 372 1.2 0.66 1.6 12306.92 5825 16483.56 27000 CV
R9-R10 300 372 1.2 0.66 1.6 12306.92 5825 16483.56 27000 CV
R10-R11 300 372 1.25 0.68 1.75 | 14288.85 5560 18044.41 27000 CV
C"”Z“eur R11-R12 300 372 0.55 0.58 1.3 7722.20 18275 23633.82 27000 CV
R12-R13 300 372 1.31 0.68 1.55 | 12655.84 5280 16305.31 27000 CV
RI13-R14 300 372 12 0.66 1.6 12306.92 5825 16483.56 27000 CV
R14-R15 300 372 1.13 0.64 1.58 | 11427.69 | 6262.5 16081.99 27000 CV
R15-R16 300 372 1.24 0.7 1.78 | 1540131 | 5606.7 19098.19 27000 CV
R7-R8 300 372 2.34 0.82 2 23746.48 2529 23886.80 27000 CV
R7-R8 300 372 2.26 0.81 1.9 2201229 | 26322 22404.08 27000 CV
R8-R9 300 372 2.16 0.77 1.87 | 19577.83 | 2761.2 20308.21 27000 CV
R9-R10 300 372 229 0.81 1.9 22012.29 | 2593.5 22368.90 27000 CV
R10-R11 300 372 1.97 0.76 1.8 18358.67 3120 19526.06 27000 CV
R37-R38 350 430 2.55 0.95 195 | 31075.87 | 2216.6 30265.88 32000 CV
R38-R39 400 486 2.41 0.99 1.75 | 30286.56 2850 30124.15 36000 CV
R39-R40 400 486 2.82 1.07 1.8 36389.96 0 33081.78 36000 CV
R40-R41 400 486 2.57 1 1.75 30901.5 2626.6 30480.09 36000 CV
C"”]e;teur R41-R42 400 486 2.7 1.06 1.78 | 35316.14 | 24533 34335.86 36000 CV
R42-R43 400 486 2.68 1.05 1.77 | 34458.26 2480 33580.24 36000 6%
R48-R49 450 543 2.94 1.25 1.8 49663.13 0 4514830 40500 CNV
R49-R50 450 543 3.26 1.3 1.85 | 55207.74 0 50188.85 40500 CNV
R53-R54 450 543 1.66 0.95 1.4 22310.88 | 5403.2 25194.62 40500 CV
R54-R55 450 543 1.86 0.97 1.6 26583.06 4710 28448.24 40500 CV
R55-R56 450 543 2.15 1.04 1.7 32468.12 | 3861.3 33026.74 40500 CV
R56-R57 450 543 1.57 0.92 135 | 20176.74 | 57225 23544.76 40500 CV
R57-R58 450 543 1.37 0.86 1.3 16977.81 6800 21616.19 40500 CV
R58-R59 450 543 1.51 0.9 1.33 | 19022.96 5960 22711.78 40500 CV
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R59-R60 | 450 543 175 | 0.96 1.5 | 2441042 | 5083.8 | 26812.93 40500 CV
R74-R75 | 450 543 1.6 0.94 138 | 21531.60 | 5616.1 | 24679.73 40500 CV
R75-R76 | 450 543 1.97 | 0.98 1.55 | 26286.05 | 4380 27878.23 40500 CV
R76-R77 | 450 543 205 | 1.02 1.68 | 30863.92 | 4140 31821.75 40500 CV
R77-R78 | 450 543 23 1.07 1.75 | 35379.13 | 3390 35244.66 40500 CV
R78-R79 | 450 543 195 | 097 1.53 | 25420.05 | 4440 27145.50 40500 CV
R79-R80 | 450 543 177 | 095 1.58 | 2517943 | 50129 | 2744757 40500 CV
RI-R2 600 715 141 | L14 125 | 2868542 | 8170 33504.93 54000 CV
R2-R3 600 715 122 | 098 1.01 | 1712833 | 9500 24207.57 54000 CV
R3-R4 600 715 132 1.1 .12 | 23930.12 | 8800 29754.66 54000 CV
R4-R5 600 715 124 | LIS 1.03 | 2405329 | 9360 30375.71 54000 CV
R5-R6 600 715 1.32 1.1 .12 | 23930.12 | 8800 29754.66 54000 CV
RI7-R18 | 1200 1410 173 | 225 1.1 | 9833299 | 10709.6 | 99129.63 108000 CV
Collecteur | RIS-R19 | 1200 1410 1.68 | 2.18 1.06 | 88952.95 | 110645 | 90924.96 108000 CV
C RI9-R20 | 1200 1410 214 | 236 1.3 | 12785240 | 8258.06 | 123736.78 108000 CNV
R20-R21 | 1600 1860 131 2.6 1.1 | 131304.89 | 212064 | 138646.63 1440000 CV
R33-R34 | 1600 1860 357 | 297 1.25 | 194699.32 0 176999.38 1440000 CNV
R34-R35 | 1600 1860 323 | 295 12 | 184402.49 0 167638.63 1440000 CNV
R35-R36 | 1600 1860 26 | 282 1.1 | 15446583 | 8160 147841.66 1440000 CNV
R36-R37 | 1600 1860 242 | 279 | 098 | 134702.61| 89032 | 130550.73 1440000 CV
R37-R38 | 1600 1860 24 | 277 | 097 | 13142343 | 90064 | 127663.48 1440000 CV
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e Interprétation des résultats

D’apres le tableau 6-5 on constate que, les forces dues aux charges mortes sont tres
importante a celle dues aux charges vives et qui sont inversement proportionnel. Ces derniéres
dépendent principalement de la profondeur des conduites, et que la charge de rupture des conduites
dépend de son diamétre extérieur.

Pour le cas des trongons ou les conduites ne peuvent pas résister aux charges (mortes et
vives), nous proposons d’utiliser une classe de résistance plus €levée.

6.7. Conclusion

Les conduites prévues pour transporter des débits a certaines vitesses doivent également
résister aux forces dues a des charges mortes (exercée principalement par le matériau de remblai) et
a des charges vives (exercées par le passage de voiture, de camion, ou de trains) étant donné que les
fabricants produisent des conduites qui sont capable de résister a des charges maximales,
I’ingénieur et I’entrepreneur doivent choisir, parmi les produits disponible sur le marché, ceux qui
satisfont adéquatement aux conditions qui existent sur le terrain, tout en tenant compte de la grande
imprécision de la répartition des charges dans le sol.
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CHAPITRE 7 : Aménagement du canal d’évacuation

Pour mener a bien ce chapitre, nous avons décidé de le scindé¢ en deux parties. La
premicre partie est consacrée a la présentation du logiciel HEC-RAS, et la deuxiéme partie est
consacrée a la mise en ceuvre du logiciel HEC-RAS sur Oued MDAYAH et de proposer un
aménagement adéquat.

PARTIE 1 : Présentation du logiciel HEC-RAS

7.1.1 Introduction

La connaissance du matériel de travail et I’outil informatique utilisé, se révele d’une
importance primordiale. Elle permet de collecter le maximum d’informations sur ces moyens
et d’en développer une assez bonne maitrise, afin de mener a bien le travail expérimental et
I’ensemble des simulations. Dans ce présent chapitre il est question de présenter le mode de
calcul du logiciel HEC-RAS, ses capacités et ses limites.

7.1.2 Présentation du logiciel HEC-RAS

HEC-RAS, Hydrologic Engineering Centers River Analysis System (Systéme d'analyse des
rivieres du centre d'ingénierie hydrologique) est un logiciel de modélisation hydraulique
destiné a simuler 1'écoulement dans les cours d'eau et les canaux. Le mode¢le utilisé est
unidimensionnel.

Le programme a été élaboré par le ministére américain de la Défense (corps des ingénieurs de
l'armée des Etats-Unis) dans le but de gérer les riviéres, les ports et autres travaux publics
relevant de leur compétence. Il a été largement diffusé dans le monde depuis sa publication en
1995. Développé par Hydrologic Engineering Center (HEC) en Californie, ce systéme permet
aux ingénieurs en hydraulique d'analyser les débits dans le lit des rivieres et de déterminer les
zones inondables. Il intégre de nombreux moyens de saisie de données, de composants
d'analyse hydraulique, de stockage de données, d'édition de rapports sous forme de tables et
de graphiques.

7.1.3 Fonctionnement de HEC-RAS

HEC-RAS est capable de modéliser avec une extréme finesse un large éventail de
conditions d’écoulement. Le centre de contrdle, piece maitresse ’HEC-RAS permet de gérer
et de combiner les différents types de données :

- Géométries.

- Débits et conditions aux limites.
- Conditions de calcul.

- Résultats.

Un projet peut contenir plusieurs descriptions géométriques, plusieurs jeux de débit de
différentes périodes (Q(T=100ans), Q(T=50ans), Q(T=20ans), Q(T=10ans), les conditions de
calcul étant des combinaisons de débits et de géométries.

7.1.3.1 Géométrie du cours d’eau simulé

Les réseaux de cours d’eau sont organisé€s en biefs séparés par des connections ou
s’operent les additions et séparations de débits. II est possible de simuler des réseaux ramifiés
et maillés. Dans chaque bief, les profils en travers définissant la géométrie sont classés selon
leur position kilométrique. Les données relatives a chaque section sont :

- Le profil en travers, défini par une série de couples distance-altitude.
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- Les coefficients de rugosité et de perte de charge.
- Ladistance a la section suivante.

Une série d’options permet de placer des obstacles et des zones d’eau morte. D’autres
¢léments, tels que ponts, ponceaux, épis, glace peuvent également étre simulés par HECRAS.

7.1.3.2 Débits, conditions aux limites et de calcul

Les calculs peuvent étre effectués pour plusieurs débits simultanément, soit en régime
torrentiel, soit en régime fluvial, ou pour les deux régimes d’écoulements. Dans ce dernier
cas, HEC-RAS utilise 1’équation de la quantit¢ de mouvement pour déterminer les
changements du régime torrentiel au fluvial, caractérisés par un ressaut.

7.1.3.3 Visualisation des Résultats

Tous les résultats obtenus peuvent étre consultés sous forme graphique (profil en long,
sections, courbes hauteur débit, vue 3D) ainsi que sous forme de tableaux, exportables, via les
procédures standard de copier-coller, vers tout tableur ou traitement de texte.

7.1.4 Vue d'ensemble des capacités hydrauliques

HEC-RAS est congu pour effectuer des calculs hydrauliques unidimensionnels pour un
réseau complet de canaux naturels et construits. Il présente plusieurs capacités hydrauliques

7.1.4.1 Calcul de la ligne d’eau en écoulement uniforme

Le systeme permet le calcul de la ligne d’eau pour un écoulement uniforme
graduellement varié. Il peut traiter un trongon unique de la riviére, ou un réseau complet de
canaux. La mod¢lisation peut s’effectuer sous un régime fluvial, torrentiel ou mixte. La
procédure de calcul est basée sur la solution de 1’équation d’énergie, les pertes d’énergie
consistent en les pertes liées aux frottements et celles liées a la contraction ou I’expansion du
lit de la riviere. L’équation de la quantit¢ de mouvement est utilisée dans les cas de la
variation brusque de la ligne, incluant le calcul en régime mixte (ressaut hydraulique,),
hydraulique des ponts, et I’évaluation de la hauteur d’eau dans les lieux de confluence.

7.1.4.2 La simulation en écoulement non uniforme

Cette composante de HEC-RAS permet la simulation d’un écoulement non-uniforme a
une dimension, a travers un réseau complet de canaux a ciel ouvert. Ce calcul a été
principalement développé pour un régime torrentiel.

7.1.4.3 Calcul du transport solide

C’est la simulation unidimensionnelle du transport solide, de I’affouillement et du
dépot au cours des périodes modérées, et une possibilité d’application a des événements
uniques telles que les inondations. Le calcul est basé sur la taille des grains et la courbe
granulométrique.

7.1.4.4 Analyse de la qualité des eaux

On peut aussi effectuer une analyse de la qualité des eaux avec le logiciel HEC-RAS,
ainsi qu’une analyse détaillée des températures et des différents constituants (algues,
oxygenes dissout, orthophosphates...)

710



Aménagement du Canal d’évacuation

7.1.5 Les équations de base de calcul sur HEC-RAS en écoulement uniforme
7.1.5.1 Calcul de la ligne d’eau et de la ligne de charge
La ligne d'eau est calculée d'une section a l'autre en résolvant 1'équation d'énergie avec
une méthode itérative
2
1

2
a,v a, v
22_leyll -

Zy+ Y, + + h, (7.1)

Avec :

71, Z» : Elévations du lit du canal

Y1, ¥2 : Profondeurs d’eau au les profils

V1, V2 ¢ Vitesses moyennes (Débit total/Section mouillée)
a4, oy : Coefficients de pondération de vitesses

he : Perte de charge

La perte d’énergie (he) entre deux sections consiste en les pertes liées aux frottements
et celles liées a la contraction ou I’expansion du lit. Elle est donnée par 1’équation suivante :

2 2
= av5 A
he = LS; + C| 22— —— (7.2)
29 29
Avec :
L : La longueur pondérée du trongon.
S¢ : La pente représentative de frottements.
C : Coefficient de contraction ou d’expansion.
up:: 3 “-‘_“‘—--__‘__‘ r
= T“===-~.___ Ligne d'énergie
2g _“""H-..__Hh he
e
L_““‘————_‘_______ Ligne d'eau T e s 4
__--h__"“‘-—-‘_____'“h s _E!'f-
Y‘b _h‘—“‘“_h'""—— .

Fond du canal
Y,
Z2
Z,
v Z=0

Figure 7-1 : Représentation des termes de 1’équation d’énergie.

La longueur pondérée est calculée par :

_ Lr_g@rg + Lc@c + er@rd
Qrg + Qc + Qrd

(7.3)
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Lrg, Lc, Lrd: La distance des sections en travers pour la rive gauche, le lit majeur et la rive
droite respectivement.

Qr¢,Q.,Qrq: La moyenne arithmétique pour les débits entre les sections pour la rive gauche,
le lit majeur et la rive droite.

7.1.5.2 Calcul de débitante

Le calcul de la débitance pour chaque partie (rive gauche, lit majeur et rive droite) se
fait par la relation suivante :

1
Q= KS; (7.4)
1 2
K ==AR3 (7.5)

Avec :

k : Débitance pour chaque subdivision (m?3.s™1)

N : Coefficient de Manning (s. m~/3).

A : Section mouillée (m?).

R : Rayon hydraulique (Section de 1’écoulement/périmetre mouillé) (m).
7.1.5.3 Estimation de la valeur du coefficient de Manning composé

D¢s fois, la nature des parois varie le long du périmetre mouillé pour une seule
section. On peut alors considérer une succession de portions (Pi) de ce périmétre avec pour
chacune un coefficient de Manning propre (ni). On peut alors évaluer un coefficient moyen
(valable pour la section supposée alors homogene) par la relation dite d'Einstein.

Figure 7-2 : Section a parois hétérogene

e

n. = v

(7.6)

Avec :
p : Périmétre mouillé (m)
pi : Périmétre de la portion i (m)

ni : Coefficient de Manning de la subdivision i (s. m~/3).
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nc : Coefficient de Manning composé (s. m~/3).

7.1.5.4 Evaluation des pertes par frottements

Les pertes par frottements sont évaluées sur HEC-RAS comme le produit de S_f et L ou
: §f: est la pente représentative des frottements qui est calculée par défaut par la relation :

2

$ = (%) 7.7)
Avec :
Q1, Qy : Débit traversant les sections 1, 2 respectivement.
k;, ky : Débitance des sections 1, 2 respectivement.
7.1.5.6 Evaluations des pertes dues aux élargissements et rétrécissements
Ces pertes sont évaluées par 1’équation suivante :

., =L “;;f - a;;f‘ (7.8)

Avec :
he; : Pertes dues a 1’élargissement ou rétrécissement du canal.
C : Coefficient de contraction ou d’expansion (rétrécissement ou ¢élargissement)

Le programme considére que la contraction a lieu quand la vitesse en aval est
supérieure a la vitesse en amont, et il considére 1I’expansion quand c’est I’inverse.

7.1.6 Conclusion

Dans cette partie, nous avons présenté le mode de travail du logiciel HEC-RAS. La
méthode utilisée par le logiciel HEC-RAS apporte des réponses face au risque d’inondations,
en cas de la forte crue. Des renseignements complémentaires sont également fournis
permettant d’estimer le débit maximal et la vitesse maximale de 1’onde ainsi que la hauteur
d’eau maximale, afin d’avoir des résultats cartographiques facilement lisibles.

PARTIE 2 : Application du logiciel HEC-RAS sur Oued MDAYAH
7.2.1. Introduction

Cette partie, est consacrée a la mise en ceuvre d’un modele d’écoulement aux
conditions de Oued MEDYAH sur HEC-RAS tout en intégrant sa géométrie, les données
d’écoulement et les conditions aux limites afin d’en déduire I’ensemble des caractéristiques
hydrauliques de I’écoulement (Hauteur de la lame d’eau, les zones inondable, vitesses
d’écoulement...), et de proposer également un aménagement afin d’éliminer le risque
d’inondation présent dans 1’¢tat actuel de 1’oued.

7.2.2. Bref présentation de Oued MEDYAH

Oued MEDY AH Représente la limite du bassin sud de la ville de Tizi-Ouzou .1l prend
naissance sur les hauteurs de OUADHIA .Pour finir sa course sur I’oued SEBAOU au niveau
du pont de bougie.

L’objectif de cette étude est de faire une simulation hydraulique d’une crue
cinquantenale et de définir les zones inondables .Par la suite nous proposerons un
aménagement facilitent 1’écoulement toutes en gardant un impact minium sur
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I’environnement. La partie a aménager de cette oued est celle qui bord le tissus urbain de la
ville de Tizi-Ouzou (quartier 1’habitat)

Le long de son cheminement sur la zone de modélisation nous avons constaté :

L’irrégularité des pentes de fil d’eau ;

- Présence de contre pente ;

- Dépdt de vase ;

- Dépdt de détritus ;

- Prolifération de roseaux et différente plante et arbuste et arbre dans le lit d’oued.

L’ensemble de ces €léments provoque :

- Inondation et débordement.

- Risque de prolifération de maladie a transmission hydrique (MTH).
- Erosion des berges

- Changement du sens de I’écoulement.

Figure 7-3 : représentant 1’état actuel d’Oued mdayah.

7.2.3. Banque de données nécessaires a I’application du modéle HEC-RAS.
L’application du modele HEC-RAS nécessite une banque de données concernant le site étudié

- Les données géométriques relatives a chaque section.
- Les données de I’écoulement et les conditions aux limites.

7.2.3.1. Les données géométriques

Les données géométriques nécessaires, consiste a I’établissement du schéma de
systtme de riviere, les données des sections transversales et les données d’ouvrage
hydraulique existants ou projets (ponts, levées, structures latérales, déversoirs, etc.).

e La distance a la section suivante : c’est la longueur décrivant la distance entre la
section courante et la prochaine section aval. Ces distances sont définies pour la rive
gauche, le canal principal et la rive droite.

Pour le cas de notre projet les distances entre les sections en travers sont indiquées
dans le tableau 7-1.
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Tableau 7-1 : Distance entre les sections en travers.

Section en travers Distance (m)
6 0
5 114.98
4 95.53
3 106.67
2 94.23
1 105.06

e Les valeurs de rugosité n de Manning : la valeur de la rugosité ou le coefficient de
Manning n est indiqué pour la rive gauche, le canal principal et la rive droite.

Ces valeurs sont tirées du manuel d’utilisation de HEC-RAS.

Tableau 7-2 : Le coefficient de Manning de chaque matériau

Matériau Rugosité
Jurassique-inférieur 0.033
calcaire 0.035
alluvions 0.03
trias 0.033
Sols insaturés 0.033

Pour notre projet, nous avons pris un coefficient de Manning qui vaut 0.03

o Coefficients de contraction et d’expansion : les coefficients de contraction et
d’expansion sont utilisés pour évaluer la quantité de perte d’énergie qui se produit en
raison d’une contraction ou d’une expansion d’écoulement.

Tableau 7-3 : Les Valeurs des coefficients d’expansion et de contraction Utilisés par HEC-

RAS.
Etat du canal Coefficient de contraction | Coefficient d'expansion
Aucune perte de transition calculée 0 0
Transition progressive 0.1 0.3
Sections typiques de pont 0.3 0.5
Transitions brusques 0.6 0.8
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Lorsque le changement de la section transversal de la riviére est petit (cas de notre
projet), les coefficients de contraction et d’expansion prennent les valeurs de 0.1 et 0.3
respectivement. Par contre, Lorsque le changement effectif de la section transversal est
brusque comme celui des ponts les coefficients de contraction et d’expansion prennent
souvent les valeurs de 0.3 et 0.5.

7.2.3.2. Les données de I’écoulement et les conditions aux limites

Apres avoir les données géométriques de chaque section, et limité lit mineur et le lit
majeur et entrée le coefficient de rugosité pour chacune, I’étape suivante de la modélisation
hydraulique par HEC-RAS est de spécifier les débits d’entrée et toutes les conditions aux
limites nécessaires pour pouvoir exécuter le calcul des profils de la surface de I’eau en chaque
section du systéme de riviére.

e Le débit de dimensionnement

Les débits appliqués sont les résultants de la simulation hydrologique retenue pour une
crue cinquantennale. Ainsi que les pentes d’oued étudié (mdayah) varient de 1%o a 5 %o.

Tableau 7-4 : Débit de dimensionnement

Fréquence de retour Débit (m’/s)
10 ans 38.35
50 ans 57.52

7.2.4. Lancement de la simulation

La derniere étape nécessaire a la modélisation sur HEC-RAS est de définir le régime
d’écoulement a travers le canal qui peut étre défini comme un régime mixte, lorsqu’on
connait le régime d’écoulement et cela afin de permettre au logiciel déterminer lui-méme le
régime d’écoulement. Pour notre projet nous avons modélisé avec le régime torrentiel

7.2.5. Résultats et discussion

Une fois que le modele termine tous les calculs avec succes, la visualisation des
résultats peut se faire. Plusieurs options de visualisation des résultats de calcul sont
disponibles et on peut visualiser et imprimer plusieurs types de résultats tabulés et graphiques.

Le modéle géométrique ainsi formé par le modele HEC-RAS sur le trongon réel du
cours d’eau principal. Etabli en subdivisant le trongon d’oued mdayah en 6 sections, de
distances différentes entre les sections sur une longueur de 517 m environ.
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Figure 7-4 : représentant le Modéle géométrique de cours d’eau principale.
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Figure 7-5 : représentant la vue en 3D de I’oued Mdayah.
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Figure 7-6 : représentant les Données géométriques de la Section transversal N°4.3 dans HEC-RAS.
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Figure 7-7 : représentant les Données géométriques de la Section transversal N°4.5 dans HEC-RAS
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Figure 7-8 : Profil en long de I’oued.
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D’apres les figures (7-6, 7,8) on remarque qu’une partie de la zone d’étude sera
inondée, ainsi les sections en travers d’oued MEDYAH ne peuvent pas prendre en charge une
crue cinquantenale. Qui peut étre justifiée par la présence des contres pentes, ainsi que
I’irrégularité des sections géométriques qui limitent la capacité d’évacuation de I’oued. Ce qui
a provoqué le risque d’inondation.

7.2.6. Analyse et aménagement proposé
7.2.6.1. Généralité sur les projets d’aménagement

Lors de tout projet d’aménagement d’un cours d’eau, 1’étude doit étre effectuée en
respectant les principes suivants :

- La section du cours d’eau doit étre suffisante pour évaluer 1’eau sans provoquer
d’inondation ou de dégats importants.

- Tout aménagement ne devra pas provoquer d’érosion dans le cours d’eau ou sur les
berges car cette érosion signifie la modification de la section d’écoulement, la perte de
terrain riverain, le transport de sédiments et I’envasement de la partie en aval du cours
d’eau.

- Les talus du cours d’eau et la section d’écoulement devront étre les plus stables
possibles pour que le cours d’eau ait la durée de vie la plus longue.

- Les coiits de construction et d’entretien devront étre minimisés.

7.2.6.2. Différents type d’aménagement

Les ouvrages de protection sont généralement classés selon le matériau de réalisation,
soit un matériau souple ou rigide dont le choix se fait suivant des critéres bien définis. Il
existe plusieurs types d’aménagement, les plus utilisées sont :

- Béton;

- Magonnerie ;

- Gabions ;

- Enrochement ;

- Matelas Reno

- Pose de végétation ;

NB : ces matériaux sont classés avec un degré de rigidité décroissante.
Le choix du type de I’aménagement se fait généralement selon les critéres suivant :

- Le débit a évacuer.

- La vitesse d’écoulement.

- Lanature du sol.

- La hauteur des talus.

- Les contraintes budgétaires.

- Le site d’implantation de I’ouvrage (zone rurale ou urbaine).

7.2.6.3. Caractéristiques d’un dimensionnement

Les principales caractéristiques a définir avant tout dimensionnement ou aménagement
d’un canal sont :
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- lapente de I’ouvrage dans le sens de I’écoulement ;
- la forme et les dimensions de I’ouvrage (la section) ;
- La nature du revétement de 1’ouvrage.

Ces trois caractéristiques sont bien sir interdépendantes et leurs calculs nécessitent
qu’ils soient réalisés simultanément.

a. La pente

La pente de ’ouvrage est généralement dictée par la pente du terrain naturel. La pente
va influer directement sur la vitesse de I’eau dans le réseau.

e (Cas des fortes Pentes

Une pente forte (> 5% environ) induira des vitesses importantes et des problemes
d’érosion des berges et du fond des canaux. Il faudra alors renforcer les parois de
I’écoulement (béton, empierrements,. . .) ou aménager le profil longitudinal de fagon a
installer des ruptures de pentes.

e Cas des faibles pentes
Une pente faible (< 0.3% environ) induira

- une dimension importante de la section d’écoulement. Il n’y a pas d’autres choix
quand on ne peut pas sur-creuser le terrain.

- Des vitesses faibles et donc des risques de dépdts qui vont réduire la section
d’écoulement et provoquer des exhaussements de la ligne d’eau (risque de
débordement).

b. La section d’écoulement

Il convient tout d’abord de réfléchir s’il est préférable d’installer un réseau a ciel
ouvert ou fermé selon des critéres bien défini.

Les formes de section généralement adoptées sont :

e section circulaire pour les réseaux enterrés ;
e section rectangulaire ou trapézoidale pour les réseaux ouverts.

c¢. La nature du revétement

Généralement en béton pour les grands canaux, le revétement peut étre de différentes
natures pour les plus petits canaux.

» L’aménagement proposé

L’aménagement que nous avons propos¢ consiste en un recalibrage et un Reprofilage
de 'Oued MEDY AH sur un linéaire dépasse 500 ML, l'intervention sur cette partie de 1'Oued
Consiste a :

e Travaux de Curage, le débroussaillage et d'Abattage des arbres qui se développe sur le
lit de 1'Oued causant le changement total du cheminement et du tracé de 1'Oued.

e A partir des contraintes de terrain, des caractéristiques de chaque type d’aménagement
et de la simulation hydraulique effectuée nous proposons de mettre en place un canal
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rectangulaire Ouvert en béton (b=3.5m) et h (2.5 m). En tenant compte des divers
avantages qui nous offrent.

Les résultats de la simulation d’un canal rectangulaire en béton (b=3.5m) et h (2.5 m) avec
une pente qui varie de 0.004 a 0.007 m/m, coefficient de Manning =0.014 sont indiqués dans
les figures ci-apres.
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Elevation (ft)

canal ouvert 3 Plan: Plan 01 04/11/2019
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Figure 7-9 : représentant les Données géométriques de la Section transversal N°5 dans HEC-RAS.
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lundiiiiiii Plan: Plan 01  11/11/2019
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Figure 7-10 : Représentation de la Ligne d’eau dans le systéme d’évacuation proposé.
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D’apres le profil en long et les sections en travers ci-dessus on remarque que la section
proposer est en mesure de canalis¢ les eaux d’une crue cinquantenale avec une certaine
sécurité, ainsi la hauteur d’eau est régulicre sur le profil.

7.2.7. Conclusion

Dans cette partie, on s’est intéressé a 1’identification des zones potentiellement exposées au
risque d’inondation, cette identification s’est faite en couplant un mod¢le hydrologique grace
auquel nous estimons la crue de projet, & un modele hydraulique qui simule I’écoulement de
surface libre pour identifier I’extension de la zone inondable. Par la suite nous avons proposé
un aménagement adéquat, apres la modification des caractéristiques géométriques de 1’oued.
Nous avons remarqué une diminution significative des hauteurs d’eau par rapport au cas de
I’ancien canal, ceci peut étre justifié¢ par la diminution des pertes de charge dans le nouveau
canal en béton.
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Dans avons réalisé dans ce mémoire 1’étude du réseau d’assainissement de la zone est de Tizi-

Ouzou ainsi que I’aménagement d’un canal d’évacuation des eaux pluviales.

A TDinstar de toute étude, notre projet ne fait pas exception; on s’est basé pour le
dimensionnement sur les trois aspects essentiels, a savoir la sécurité, la durabilité (résistance)

ainsi que I’économie.

Ces trois aspects sont étroitement liés. Nous avons fait de notre mieux pour choisir les
meilleures méthodes et les meilleurs paramétres 8 méme de nous assurer des résultats les plus
proches possible de la réalité. C’est ainsi qu’on a estimé 1’intensité des précipitations, les
débits d’écoulement, les diamétres des conduites d’évacuation, le débit du dimensionnement

et la pente du canal.

Pour assurer une sécurité et une durabilité du projet une fois réalisé, il est impératif d’avoir un

bon entretien périodique.

Nous avons opté pour un réseau d’assainissement mixte avec des conduites en béton armé. En
tenant compte des contraintes du terrain.et un canal d’évacuation rectangulaire ouvert de 3.5

m de largeur et 2.5 m de hauteur avec une pente qui varie de 0.004 a 0.007.

Il ne serait peut-étre pas important de relever tous les détails du double intérét que présente
notre présent projet, mais nous tenons a noter le fait d’avoir traité simultanément deux aspects
importants des constructions hydrauliques, a savoir I’assainissement et I’aménagement d’un

oued.

Les profils en long des collecteurs sont tracés a I’aide du logiciel COVADIS 2D. Ce qui nous
a permis d’extraire les pentes des collecteurs. Qui sont couplés avec le débit a évacuer par

chaque trongon afin de déduire le diametre des collecteurs.

La simulation effectuée a 1’aide du logiciel HEC-RAS du canal a aménager, en
couplant les données hydrologiques et géométriques, nous a permis d’identifier les zones
potentiellement exposées au risque d’inondation. Induit essentiellement par le changement de

direction d’écoulement.
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ANNEXE 1

Modele de Papier Gaussique Période de Retour -T- en Années
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ANNEXE 4

Tuyau partiellement plein

h
D débits et vitesses par rapport & I'écoulement & sectlon plolna
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0,00 0,00 0,00 0,000 0,00
0,05 0,0187 0,1435 0,257 0,0043
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DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXE 5

ABAQUE Ab. 42

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires)
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ANNEXE 6
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0.957(0,129| 0,0617 |0,00061 [101,310,064(0,917(0,249| 0,1142 | 0,00252 145 240,275 0.877|0.369| 0.1618 | 0,00631 |25,65(0.719{0,837(0,489 | 0,2046 [0,01306 |15,67
07956/0.132| 0,0631 {0,00064 | 98,6/0,067(0,916/0,252| 0,1154 | 0,00259 |44,52 0,283 0,876[0,372] 0,1629 | 0,00643 | 25,32/0,7350,836/0,492 | 0,2057 | 0,01328 |15.49
0,955(0,135| 0,0645 |0,00067 | 96.1/0,070(0,9150,255| 0,1167 | 0,00266143.62/0,291) 0,875(0,375| 0,1641 | 0,00636 | 25,00/0,750|0,835/0,495 | 0,2067 | 0,01351 115,30
09540138 | 0,0658 | 0,00070 | 93,7/0,074/0,914(0,258} 0,1179 | 0,00273143,14|0,299 . 0.87410,378| 0.1652 | 0,00659 | 24,58|0,766|0,834|0,498 | 0,2077 | 0,01373}15,12
0,953[0,141 | 0,0672 |0,00073 | 91,4/0,077{0,913|0,261| 0,1191 | 0,00280 42,470,307 0,873(0,381| 0.1663 | 0,00682 | 24,37/0,782|0,832(0,501 | 0,2087 |0,01397 114,94
0.952/0.144 | 0.0685 | 0,00077 | 9,2/0,081(0,912|0,264) 0,1204 | 0,00288 |41,§2/0,316 0,872|0.384| 0,1674 | 0,00696 | 24,06/ 0,798} 0,832|0,504 | 0,2097 10,01420 /14,76
0:951)0,147| 0,0699 | 0,00080 | 87,0/0,084|0,911{0,267| 0,1216 | 0,00295 41,180,324 0.871]0.287| 0.1685 | 0,00709 | 23,76|0,814] 0,831 0,507 | 0,2107 |0,01444 |14,59
0,950/0,150] 0,0713 |0,00084 | 85,0/0,088/0,910(0,270) 0,1229 | 0,00303 40,56 0,333 0,870]0,390) 0,1697 | 0,00723|23,46)0,831/0,830/0,510| 0,2117 |0,01469 |14.41
0,949|0,153| 0,0726 |0,00087 | 83,0/0,092 n_,gg;' 0,273| 0,1241 | 0,00311'|39,95: 0,342 0.36910,393 071708 | 0,00737|23,17) 0,848/0,829|0,513] 0,2126 | 0,01493 |14,24
0,948/0,156| 0,0739 |0,00091 | §1,0/0,0960,908/0,276| 0,1253 | 0,00318 139,35/ 0,351 0.868(0.396) 0,1719 | 0.00751 |22,8810,865/0,828|0,516 0,2136 |0,01518 114,07
0.947)0,159| 0.0753 |0,00095 | 79.3/0,100]0,997|0,279| 0,1265 | 0,00326 |38,76| 0,360 0.867]0,399| 0,1730 | 0,00766 |22,59|0,883{0,827|0,519| 0,2146 | 0,01544113,50
O.MSIU.IGQ 0,0766 |0,00099 | 77,6/0,104|0,906/0,282 0,1277 | 0,00334 | 38,19{ 0,369 0,866|0,402 | 0,1741 | 0,00780 |22,31|0,901}0,826{0,522 0,2156 |0,01569 (13,724



ANNEXE 7

TABLAAU ¢ POIDS IT SECTIONS D55 BARBES.

1 i
FOIDS IO Saction on en Centimdtres Corrds des 3irres
DIAMITRE } |
NETRE ¥ i T T 1 T ] ]
| (a) vty 2 ¢ 3 ¢ 4y 5 ¢ 6 4 1T, B, 9
T T 1 ] 1 =T T 1 T i
5 !t 04154 10,19 1 0239 1 0459 ! 0.78 .1 0.98 1 1.17 1 1371 1,571 1.76
6 : 0.222 ’I 0.28 | 0.56 ! 0.85 | 1.13 g : 1.70 : 1.98 : 2.26 | 2.5
8 I+ 0.395 1 0.50 ! 1.00 ! .30 1 201 ! 2.51 1301 1 3.51 1 4.01 1 4.52
4 : 1 o)
1 1 o171 | 0.8 st §2as |oais 3.2 | 4Tt 5409 638! 1.06
' ] T S ! N T v
! 1 1 t 1 ! ! ! v St P
12, 0.888 |, 1,13 | 2.26 | 3.39 ) 4.52 | 5.65 6.78 | 7-92.,(9.09') 10.18
47 1 1,206 ! 1.54 ! 3,08 ! 4.62 1 6.15 ! 7.69 ! 9.23 110.77 ! 12.31 1 43.85, !
' - b [} I3 -~
s 1 1518 D201 ) 4.02 603 1@o) 110,05 112,06 }14.07 ' 16.08 | 8.0 !
20 1 2.466 1 3.94 1 6.28 | 9.42.112.56, 115.70 118.84, 121.99 ! 25.13 ! 2B.27
e 1 O TR I S ! ! ! '
! 1 1"yl ! 1 1 ! ! !
26 1 3.853 1 4.91 1 §.82) 114.731 119.63 124.51 129.45, 134.36 ! 39.27.1 44,16
se ) 6313 L 8.04 116.08 j24.12 3217 [40.21 [48.25 [56.29 | 64.34 | 72.38
40t 9.865  112.56 125.13 13770 150.26 162.83 175.39 187.96 1100.53 1113.09
! ! 1 ! ! 1 ! 1 C 1 !
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Cd
1,0 1,5 2,0 30 40 50
30
h/‘tr
25
20 /// 2,0
15 // 1,5
10 1,0
9 0,9
8 0,8
7 0,7
6 0,6
5 0,5
4 0,4
3 0,3
2 4 0,2
1,5 0,15
T | + O!I
0,0 0,15 0,20 025030 0,40 0,5 0,6 0,70,80,91,0 1,5



ANNEXE 10

. n,a}fg = Ay Hauteur du remblai au-dessus de la conduite (m)
\ut 1d COnQuiic)
(mm) | (m) [ 0,15 [ 030 [ 045 0,61] 076 ] 091 | 1,06 | 122 | 152 | 183 | 213 | 244 | 274
300 0,40 | 5620 | 3090 | 2190 | 1610 | 1130| 820 | 670 | 570 | 430 | 340 | 280 | 240 | 190
375 049 | 6310 | 35102590 | 1900 | 1340| 980 | 800 | 670 | 520 | 420 | 340 | 280 | 240
450 0,58 | 6120 | 3880 | 2930 | 2170 | 1530 1120 | 920 | 770 | 590 | 480 | 390 | 330 | 280
525 0,67 | 5830 | 4200 | 3260 | 2410 | 1710| 1250 | 1020 | 860 | 670 | 540 | 450 [ 370 | 310
600 0,76 | 6100 | 4480 | 3570 | 2650 | 1890 | 1380 | 1130 | 950 | 740 | 590 | 490 | 420 | 360
675 0,85 | 5770 | 4370 | 3850 | 2870 | 2050 | 1500 | 1230 | 1040 | 830 | 650 | 540 | 450 | 390
750 0,94 | 5390 | 4210 | 4120 | 3080 | 2200| 1600 | 1320 | 1120 | 880 | 710 | 580 | 490 | 420
900 1,12 | 4750 | 4180 | 4360 | 3470 | 2480 | 1830 | 1520 | 1280 | 1000 | 820 | 670 | 560 | 490
975 1,21 | 4480 | 3970 | 4240 | 3630 | 2620 | 1920 | 1600 | 1350 | 1060 | 860 [ 710 | 610 | 520
1050 1,29 | 4260 | 3790 | 4120 | 3810 | 2740 | 2020 | 1680 | 1410 | 1120 | 910 | 760 [ 640 | 550
1200 1,47 | 3850 | 3470 | 3900 | 3690 | 2960 [ 2190 | 1830 | 1550 | 1220 | 1000 | 830 [ 700 | 610
1350 1,65 | 3510 | 3200 | 3700 | 3510 | 3050 [ 2350 | 1960 | 1670 | 1320 | 1090 | 910 | 770 | 650
1500 1,83 | 3230 | 2960 | 3650 | 3350 | 2920 [ 2500 | 2080 | 1770 | 1410 | 1160 | 970 | 830 | 710
1650 2,01 [ 2990 | 2750 | 3750 | 3210 | 2800 | 2440 | 2200 | 1870 | 1500 | 1240 | 1040 | 880 | 760
1800 2,19 | 2780 | 2570 | 3840 | 3260 | 2690 | 2340 | 2250 | 1980 | 1580 | 1310 | 1100 | 940 | 800
2100 2,54 | 2450 | 2290 | 4060 | 3410 | 2690 | 2170 | 2100 | 2020 | 1730 | 1430 | 1210 | 1030 | 890
2400 2,89 | 2190 | 2050 | 3590 | 3410 | 2800 [ 2230 | 1980 | 1890 | 1860 | 1550 | 1310 | 1120 | 970
2550 3,07 | 2070 | 1960 | 3420 | 3260 | 2840 | 2280 | 2010 | 1850 | 1920 | 1590 | 1350 | 1160 | 1010
3000 3,61 | 1800 | 1710 | 3010 | 2870 | 2530 | 2200 | 2110 | 1900 | 2080 | 1740 | 1470 | 1280 | 1120
3300 3,96 | 1650 | 1580 | 2780 | 2680 | 2350 | 2050 | 1980 | 1920 | 2170 | 1810 | 1550 | 1340 | 1180
3600 4,32 | 1520 | 1460 | 2590 | 2480 | 2200 | 1930 | 1860 | 1800 | 2190 | 1900 | 1620 | 1400 | 1240
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ANNEXE 4

Tuyau partiellement plein

h
D débits et vitesses par rapport & Fécoulement & section plelne
10 | 085 T~ :
09 - N
- N\
0,7
0;8
5 0.5 ‘
04 —a
4
03 —'_A'I 0,185
"
6@ ﬂm‘; '
- ! ,
" oa -1/9920 / :
] L
‘;‘-—-—_ r / P v .. )
Remplissage Section . -Périmétre Vitesse Débit
partiel mouillée mouillé d'écoulement
h/D s/S ___DIP__ ViV g/Q.l
0,00 0,00 0,00 0,000 0,00
0,05 0,0187 0,1435 0,257 T 0,0043
0,10 0,0521 0,2045 0,402 0,0209
0,15 0,0986 - 0,2528 0,507 0,0500,
0,20 0,1420 0,2950 0,616 0 0875
- 0,25 0,1872 0,3333 0,690- 0,1292
0,30 ! 0,2520. 0,3690 0,777 0,1958
0,35 03118 0,4028 " 0,834 0,2600
0,40 0,3730 0,4360 0,903 0,3370
0,45 0,4391 0,4683 0,949 0,4167
0,50 0,5000 0,5000 1,000™ 0,5000 -
0,60 0,6260 0,5640 1,071 0,6716
0,70 0,7350 0,6310 1,121 0,8372-
0,75 0,8040 0,6665 1,135 0,9120
0,80 0,8570 0,7045 1,142 | 09776
~ 0,85 0,9063 . 0,7528 1,138 1,0305-
0,90 - 0,9475 0,7952 1,126 1,0659
095 - 0,9810 0,8560 1,097 - 1,0745
1,00 - | 10000 1,000 | 1,000 1,0000




DEBITS EN METRES CUBES PAR SECONDE

ANNEXE 5

ABAQUE Ab. 42

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires)
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ANNEXE 7

TABLZAU ¢ POIDS IT SECTIONS OIS DARBRES.

1 1
FOIDS IU Section on en Centimdtres Corrés des 3irres
DIMMGTRE | ypmen ] ; : = - ; ; ; pen
i (xe) ¢ 1 4y 2 [ 3 { 4 y 5 ( 6 3 1T 8, 9, 10
T i 1 ] i T ; ] i i ]
5 1 04154 ! 0,19 10.39 1 0.50 ! 0.78 .1 0.98 ! 1.17 ! 1.37T 1 1,571 1.76 1 1.96
6 ! o2z 1028 |0.56 | 0.85 | 1.3} 1wt | 1.0 | 198 226 254 2.8
8 I+ 0.395 P 0.50 ! 1.00 ! .50 1 2071 ! 2.51 1 301 1 3511 4071 4052 1 b.02
r, ! ! QN T ot ! ! 0 ! o RET
10, 0u61T [ 0.78 | 157 235 | 344 3.92 ) 4471, 549 6.28 | T.06 | (7.85
: ] R S ! S TR S S T
! 1 ! ! 1 ! ! ! Von S Tk ;
12, 0.888 , 1413 | 2.26 | 3.39 | 4452 | 5465 6.78 7.92,, (:9:05") 10.18 | 11.31
147 1 1,208 1 1.56 1 3,08 ! 4.62 1 6415 ! 7.69 1 9.23) 110.77 ! 12,311 13.85, ! 15.39
' e B o % 1 1 i,

15 1 4518 l2lot |42 | 683 (0§ [10.05 {12:06 |14.07 ! 16.08 | {8.09 | 20.10
20 1 2.466 { 3.14 I 6.28 ! 9.42.112.56, !15.70 118.84, 121.99 ! 25.13.! 28.27 ! 31.41
1 = 1 (T I ! ! ! ' !

! 1 T il ! 1 1 ! ! ! !

26 1 3.853 1 4.91 1 9.82) 114.73\ 119.63 124.54 129.45, 134.36 ! 39.27.1 44,18 1 49.09
s¢ ) 6313} 6.04 116.08 (24412 3217 [40.21 [48.25 [56.29 | 64.34 | 72.38 | F0.42
40 ¢ 9.865  112.56 125.13 137.70 !50.26 162.83 175:39 187.96 1100.53 1113.09 [125.63
! ! 1 ! ! ! ! 1 . ! !
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