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Introduction générale

L’eau représente I’¢lément important pour tous les étres vivants sur terre. Compte tenu de son
caractére vital, de son importance économique et de son inégale répartition sur terre (que 3%
d’eau douce par rapport a toute 1’eau de la terre), 1’eau est une ressource naturelle dont la

gestion est I’objet de plusieurs enjeux.

L’eau constitue un élément essentiel dans la vie et I’activité humaine. Dans le monde présent,
I’eau fait usage de toutes les activités quotidiennes, domestiques, industrielles et agricoles.
Une telle ressource nous impose de concevoir des systemes techniques pour son exploitation,
sa protection et sa gestion.

Les villages Imekhlaf, Tidekanine et Iboudraen de la commune d’El-kseur représente les
localités objet de notre étude. En effet, ces villages souffrent du manque d’eau potable et de

I’évacuation des eaux usées.

L’objectif de notre étude consiste a répondre aux besoins de cette population. Pour mener a
bien notre étude, nous allons subdiviser les différentes taches en deux parties essentielles. La
premicre sera consacrée a I’étude de 1’alimentation en eau potable de ces trois villages pour
les satisfaire en quantité et en qualité. Pour cela, trois chapitres seront consacrés dans cette
partie. Le premier concernera la presentation de la zone d’étude a I’aide des données
recueillies. Ensuite, nous passerons a I’estimation des besoins en eau potable afin d’estimer
les volumes d’eau nécessaires aux différentes catégories de consommation. Le deuxiéme
chapitre sera dédié au calcul de la capacité des réservoirs de stockage. Il sera réalisé par deux
méthodes (analytique et graphique). Ces méthodes nous permettront de bien réaliser le
dimensionnement du réseau. Le dernier chapitre de cette premiére partie consistera a simuler
le fonctionnement du réseau de distribution a I’aide du logiciel informatique EPANET a
travers la vérification des débits, des diameétres, des pressions et des vitesses du réseau.

La deuxiéme partie s’intéressera a ’assainissement des eaux usées. Elle comporte trois
chapitres : le premier présentera des généralités sur les réseaux d’assainissement pour faire le
point sur le choix du type de réseau a concevoir, sur les ouvrages a intégrer ...etc. Le second
chapitre sera dédie a la conception et le dimensionnement du réseau d’assainissement des
trois villages Imekhlaf, Tidekanine et Iboudraen en recherchant le bon tracé qui répond aux
exigences technico-économiques de ses profils en long. Le dernier chapitre traitera les bassins
de décantation ainsi que leur dimensionnement. En vue de préserver 1’environnement, ces
ouvrages auront comme tache le piégeage des masses polluantes présentent dans les particules
décantées. Enfin, notre travail sera cl6turé par une conclusion générale qui synthétisera les
différents résultats obtenus.
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Chapitre | Présentation du site et estimation des besoins

I.1.Introduction
La présente étude a pour objectif I’alimentation en eau potable des trois villages Imekhlaf,
Tidekanine et Iboudraen de la commune d’El-Kseur , Wilaya de Bejaia; et cela est présenté

par la collecte d’une base de données.

Ce chapitre consiste a développer deux points essentiels. Le premier point est consacré a la
présentation de la zone d’étude de point de vue géographique, topographique, climatique et
démographique, et hydrographique; et le deuxiéme point est consacré a I’estimation des
besoins en eau potable qui est nécessaire pour le dimensionnement de notre réseau d’eau

potable.

I.2.Présentation de la zone d’étude
1.2.1. Situation géographique

El-Kseur (en kabyle: Leqser, en tifinagh: HsZ O30, en arabe : _wall) est
une commune d'Algérie qui se trouve a BEJAIA qui fait partie de la Daira du méme nom. Elle
se situe a 25 KM au sud-Est du Chef-lieu de la wilaya de BEJAIA.

La densité de population de la commune est de 327 habitants par kilométre carré.

Situé a environ 80 metres d’altitude, le centre d’EL-KSEUR a pour coordonnées
géographiques :

Latitude : 36°40'49.46" Nord ;

Longitude : 4°51'16.54" Est. [1].

1.2.2. Le relief et la topographie

La conception d’un réseau d’AEP nécessite souvent des données topographiques de la région
étudiée, et qui sont dans notre cas :

> Des pentes fortes au Nord, favorisant un écoulement rapide et sans infiltration des
eaux, a ’exception de quelques petites superficies sous forme de collines a faibles pentes ;

> Des pentes faibles modérées au Sud.

Le relief d'El-kseur est caractérisé par son aspect montagneux. En effet, la ville est située
dans une vallée étroite au pied du mont Ibarissen, qui constitue le dernier massif important

qui sépare le centre ville a la cité Berchiche. [1]
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1.2.3. Situation climatique

La ville d'EI-Kseur bénéficie d'un climat tempéré et humide avec un hiver pluvieux (une
pluviométrie importante), et un été chaud comme toutes les villes de la moitié Est du littoral
algérien. En raison des massifs montagneux qui entourent la ville, il neige chaque année en

hiver entre décembre et février pour les hautes altitudes de plus de 600 m. [1]

1.2.4. La démographique et la population

L’analyse démographique est élaborée sur la base du recensement Général de la Population et
de I’Habitat (RGPH 1998 & 2008), ainsi que les données dans I’annuaire statistique de la
wilaya de Bejaia _Edition 2013 élaborée par le DPSB W.Bejaia.

Ces données sont récapitulées dans le tableau ci-aprés ; [1]

Tableau I.1. Répartition de la population selon la RPGH.

o Population
Répartition
RGPH 1998 | RGPH 2008 Au 31/12/2012
AC.L 19779 23579 24 315
A.S 0 0 0
ZE 7107 6 264 6 461
Total 26 886 29 843 30776
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La répartition spatiale de cette population est divisée en Agglomération chef-lieu (ACL), et
zones éparses. A la fin 2012, la population est répartie comme suivant :

o A.C.L : Agglomération Chef-lieu :24 315 habitants soit 79% de la population de la
commune.

o A.S : Agglomération Secondaire : 0%

. Z.E : Zone Eparse : 21%
1.2.5.1a situation hydrographique

La commune d’El-Kseur est drainée par un réseau hydrographique, composé de trois (03)
oueds principaux : [1]

° I’oued Méliani,

o ’oued El-kseur;

. Et I’oued Kharrachi.

Et deux (02) autres oueds de moindre importance, a savoir :

- Oued Ouzeboudj et Oued Khabara.

Ressources en eau de la commune d’EL-KSEUR :

La Commune d’EI-KSEUR est alimentée en eau potable a partir de ressources souterraines
consistant en :

> Une batterie de forages (03) situés sur la rive gauche de I’Oued Soummam au niveau
des domaines Merkhouf, Messaoudi et Salhi.

> Une source (Tigoudiéne) destinée a I’AEP des 17 villages de Garet.
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Figure I.1. Présentation géographique de la commune d’El-kseur.

|.3.Estimation des besoins en eau

Avant tout projet d’alimentation en eau potable, on doit avoir la norme de consommation
unitaire de toutes les catégories de consommation.

Dans notre cas, I’évaluation des besoins en eau, s’effectue selon les phases suivantes :

o Estimation des besoins en eau domestique et équipements.
o Calcul du débit moyen journalier.
o Calcul des débits minimum et maximum journaliers.

. Calcul du débit de pointe.

1.3.1 Estimation de la population actuelle et future

Un réseau d’alimentation en eau potable est congu en tenant compte de 1’accroissement de la

démographie ainsi que son évolution.
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D’apres les informations recueilles au niveau de I’APC d’El-kseur, le nombre d’habitants

global actuel des villages Imekhlaf, Tidekanine, Iboudraen, est estimé a 1137 habitants en

2008.

1.3.2.Evaluation de la population

L’évolution de la population suit a la loi des accroissements finis, donnée par la formule :
Pfut= Pact (1+T)»

D’ou:

Prut: Population (future) située a I’horizon prévu.

(-1)

Pact: Population actuelle ou de I’année de référence (2021).

N : Nombre d’années séparant I’horizon de calcul de I’année de référence (n=30ans).

T : le taux d’accroissement annuel de la population en (%).

Avec un taux d’accroissement démographique de 2.2 %, L’horizon théorique de projection

admis pour un tel projet est de 30 ans, le tableau suivant représente le nombre d’habitants des

trois villages.
Tableau 1.2: Nombre d’habitants des trois villages étudiés
Nombre Taux Nombre Nombre hab Nombre
Village d’hab actuel | D’accroisse d'hab a a moyen d’hab a long
2021 ment courtterme | terme 2041 | terme 2051
2031
Imekhlaf 766 2.2 % 952 1184 1472
Tidekanine
et Iboudraen 743 2.2 % 924 1149 1429
Total 1509 2.2 % 1876 2333 2901

1.3.3. Catégorie des besoins

Cette derniére prend en compte :

° Besoins socioculturel.

o Besoins domestiques.



Chapitre | Présentation du site et estimation des besoins

. Besoins scolaires.

I.4. Choix de la norme de consommation (dotation)

La quantité d’eau nécessaire a 1’alimentation en eau potable est généralement estimée en litres

par habitants, et par jour, par carré de surface des végétaux...etc.

Cette norme dépend de certains criteres dont les principaux sont :

o Le niveau de vie de la population.
. Le nombre d’habitants.
o Le développement urbain.

1.4.1. La consommation moyenne domestique

Le débit moyen journalier domestique est donné par la formule suivante:
Qmoy=Nhab*Qi (1-2)

D’ou:

Qmoy: Consommation moyenne domestique journaliére [m2/j].

Nhab : Nombre d’habitants a I’horizon donné.

Qi: La norme de consommation (dotation actuelle ou future) | /hablj.

1.4.2. La consommation moyenne des équipements

Le débit moyen journalier est donné par la formule suivante :

Qemoy=N*qi (1-3)
Qemoy: Consommation moyenne d’équipements journaliére [m3/j].
N : Nombre d’unité.

Qi: Norme unitaire soit (I/lit/j, I/m?/j, 1/élévelj.. .etc).
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1.5. Equipement existants
A noter que la zone d’étude ne comporte aucune grosse activité consommatrice
en eau.
Les équipements existants sont :
Imekhlaf : 01 mosquée.

Tidekanine : 01 école.

1.6.Calcul les différents besoins actuels et futures

1.6.1.Besoins domestiques

Les besoins ci-dessous représente les besoins domestiques actuels et futurs des trois

villages étudiés :

Tableau 1.3. Détermination des besoins domestiques des trois villages

Nombre Dotation Dotation Qmoy .j

villages d’habitant actuelle future (m?/j)
2021 | 2051 |  (I/hablj) (Vhablj) | 2021 | 2051
Imakhlaf 766 | 1472 95,75 | 220,8
Iboudraen+Tidekanine| 743 | 1429 125 150 92,875 | 214,35
Total 1509 | 2901 188,625 435,15

1.6.2. Besoins socioculturels

Le tableau suivant illustre les besoins socioculturels en eau comme suit :
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Tableau 1.4: Détermination des besoins socioculturels

Dotation ) )
_ ) _ Nombre . Besoins (m? /j)
Villages | Désignation | Nombre (I'/j /usager
d’usagers
s)
2021 2051
Imekhlaf Mosquée 1 120 30 3,60 7,20

1.6.3. Besoins scolaires

Le tableau suivant illustre les besoins scolaires en eau comme sulit :
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Tableau 1.5 : Détermination des besoins scolaire

. Nombre | Dotation (I /j /| Besoins (m? /j)
Villages | L’établissement | Nombre .
d’éléves éléves) 2021 2051
Imekhlaf
Ecole primaire 1 175 20 3,50 7,00
Tidekanine

I.7. Récapitulation de la consommation moyenne totale

La consommation moyenne journaliére totale de la zone d’étude est calculée comme suit :
Qmoy.j=Qdom+Qeq (1-4)

D’ou:

Qmoy.j : Débit moyen journalier (m3 /j)

Qdom : Deébit domestique (m3 /j)

Qeq : Débit d’équipement public (m3/j)

Apres une étude détaillée des différents besoins en eau, nous dressons un tableau récapitulatif

de toutes les différentes catégories de consommation afin qu’on puisse calculer la

consommation moyenne journaliere.

Tableau 1.6: Récapitulation de la consommation en eau potable.

Villages Imekhlaf Tidekanine et Iboudraen
Besoins 2021 2051 2021 2051
Domestique 95,75 220,80 92,88 214,35
scolaire 3,50 7,00 3,50 7,00
Socioculturel 3,60 7,20 3,60 7,20
total 102,85 235,00 99,98 228,55

10
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Donc la somme de la consommation moyenne journaliere pour les villages est la suivante :

a) Imekhlaf :

o Qmoy.j (actuel) = 102 .85 m3/j
. Qmoy.j (futur)=235.00m3/j

b) Tidekanine et Iboudraen :

o Qmoy.j (actuel) = 99.98 md¥/j

. Qmoy.j (futur)=228.55 m3/j

1.8. Majoration de la consommation

Pour compenser les fuites au niveau du réseau d’adduction et du réseau de distribution qui
sont en fonction du type de conduites, la nature du terrain et la qualité d’entretien, et afin
d’éviter toute insuffisance dans la consommation journaliére, on effectue une majoration de
20%,

Qmaj .j=1.2*Qmoy .j (1-5)
Avec:
Qmaj: Débit majoré journalier (m3 /j).
Donc le Débit moyen journalier est représenté dans ce tableau :

Tableau 1.7: La consommation moyenne journaliére

Qmoy(m3 /) Qmaj .j majore de 20%( m3 /j)
Villages 2021 2051 2021 2051
Imekhlaf 102,85 235,00 123,42 1,43 282,00 3,26
Tidekanine
et 99,98 228,55 119,98 1,39 274,26 3,17
Iboudraen
Total 202,83 463,55 243,40 2,82 556,26 6,44

11
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Le débit Qmaj .j = 556.26 m3/j, soit un débit Qmaj.j= 6,44 I/s.

1.9. Calcul du débit maximum journalier (Qmax.j)

Ce débit caractérise la consommation d’eau maximale du jour le plus chargé de I’année. Il
s’obtient par la relation suivante :
Qmax.j=Kmax.j* Qmayj.j (1-6)
D’ou:
Qmax.j : Débit maximum journalier (I/s) ;
Kmax.j: Coefficient d’irrégularité maximale journaliére.
Ce coefficient (Kmax.j) montre combien de fois le débit maximale journalier excéde le débit
moyen journalier, il varie entre 1.1 et 1.3, dans notre cas, on prend Kmax.j=1.3
D’ou:

Qmax.j=1.3 * Qmaj.] (1-7)

Tableau 1.8: la consommation maximale journaliére

Qmaj.j majore de 20% Qmax.j
Villages Kmax .
2021 2051 2021 2051
(m3/j) | (I/s) | (mdlj) | (I/s) (m3/3) | (I/s) | (md/j) | (I/s)

Imekhlaf

123,42 |1,43|282,00(3,26| 1,30 |160,45|1,86 366,60 4,24

Tidekanine et
119,98|1,39|274,26 | 3,17 155,97(1,81|356,54 4,12
Iboudraen

Total 243,4012,82556,26 | 6,43 316,42 |3,67|723,14|8,36

Donc le Qmax.j pour les villages est de :

a) Imakhlaf

X Qmax.j(actuel)=2.82 (l/s)
12



Chapitre | Présentation du site et estimation des besoins

X Qmax.j(futur)= 6.43 (I/s)
b) Tidekanine et Iboudraen

X Qmax.j(actuel)= 3.67 (I/s)
X Qmax.j(futur)= 8.36 (l/s)

1.10. Calcul du débit de pointe (Qp)

Le débit de pointe est représenté par le coefficient maximal horaire qui nous donne la
consommation horaire maximal pendant la journée la plus chargée.

Ce coefficient est déterminé par I’expression suivante :

Donc :
Qmax.h= Kmax.h « Qmoy.h (1-9)

Avec : Laconsommation moyenne horaire :

Qmoy.h =$ (1-10)
D’une maniére générale, ce coefficient peut étre décomposé en deux autres coefficients
amax et fmax ; tel que :

Kmax, h = emax. pmax (1-11)

Avec :
> amax : coefficient qui tient compte du confort, des équipements de 1’agglomération et
du régime de travail varie de 1.2 a 1.4 et dépend du niveau de développement local.
Pour notre cas on prend emax=1.3.
> Bmax : coefficient étroitement 1ié au nombre d’habitants.

Le tableau 11-9 donne la variation de pmax en fonction du nombre d’habitants.

Le tableau 1.9 : la valeur de fmax en fonction du nombre d’habitants

Nb D’habitant 1| 15[ 25 4 6| 10| 20 30( 100| 300(>1000

pmax 21 18| 16| 15| 14| 13| 12| 1,15 11| 1,03 1

13
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Les valeurs de Bmax sont obtenues par interpolation en utilisant les valeurs représentées
dans le tableau (11.9) suivant :
Etant donné qu’on a une population de 1472 habitants, par interpolation en utilisant le tableau

(11.9) précédent, on obtient:

__ Qmaxh _
Kmax.h = - (1-8)

1x103> 2

2(1472 —1.5x10% |+1.8(1=10% —1472)
(1x10°—1.5%10%)

1472 > Bmax =

1.5x10°—>1.8 = Bmax:1.81

Les valeurs des débits de pointe pour les trois villages sont récapitulées dans le tableau

suivant :

Le tableau 1.10: Récapitulation des valeurs des débits de pointes pour les trois villages.

] ] Qmax.h
village |population| amax pmax Kmax.h | Qmoy.h(m?/h) ()
Imekhlaf 1472 1,30 1,81 2,35 15,28 35,94
Tidekanine
et 1429 1,30 1,83 2,38 14,86 35,34
Iboudraen

1.11.Conclusion

Ce chapitre nous a permis de faire une étude détaillée sur les différentes caractéristiques
(situation géographique, relief et topographie...ect) des trois villages Imakhlaf, Tidekanine et
Iboudraen.

On a estimé aussi les besoins en eau des secteurs existants, qui ont donné lumiere au calcul
des differents débits journaliers et horaires. En prenant en compte des résultats obtenus, nous
pourrions déterminer la capacité de stockage des réservoirs et leur dimensionnement qui

seront élaborés dans le chapitre suivant.
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Chapitre 11 Les réservoirs

I11.1.Introduction

Ce chapitre est consacré pour étudier les réservoirs et déterminer les volumes de stockage pour
assurer le bon fonctionnement de cet ouvrage. Les réservoirs constituent un maillon important
dans les infrastructures d’alimentation et de distribution de 1’eau destinée a la consommation
humaine et autres besoins des collectivités et des industries.

Il convient ainsi de bien les concevoir et de bien les réaliser pour qu’ils puissent remplir toutes
les fonctions requises d’une maniére durable, tant au niveau de la pérennité de leur structure, que

celui de disponibilité de I’cau.

11.2.Utilité des réservoirs

Les réservoirs constituent les organes régulateurs de pression et débit entre le régime de
production et le régime de consommation, ils permettent :
> D’emmagasiner 1’eau lorsque la consommation est inférieure & la production, et la

restituer lorsque la consommation devient supérieure a la production.

> Une certaine souplesse pour faire, sans géne, pour les utilisateurs, aux incidents suivant :
o Panne électrique ;

. Remplacement d’une pompe ;

o Accident sur la conduite de refoulement.

> Une régularité de fonctionnement des groupes de pompage, de profiter au maximum du

tarif de nuit en énergie électrique.
En résumé, les réservoirs constituent un volant qui permet d’assurer aux heures de pointe, les

débits maximaux. De plus, ils permettent de combattre efficacement les incendies.

11.3. Choix du site d’implantation

L’emplacement des réservoirs a pour condition, 1’assurance d’une pression suffisante aux
abonnés au moment du débit de pointe. Ils doivent étre placés a un niveau supérieur a celui de
I’agglomération qu’ils desservent.

L’altitude des réservoirs, plus précisément du radier se situe a un niveau supérieur a la plus haute

cote piézométrique exigée dans le réseau figure 11.1.
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Le site du réservoir doit étre le plus proche possible de 1’agglomération pouvant alimenter le
point le plus défavorable. D’ou, le meilleur emplacement n’est déterminé qu’aprés une étude

technico-économique approfondie. [7]

I11.4.Classification des réservoirs

Il existe plusieurs types de réservoirs, on peut les classifier selon trois paramétres : [2]

Tableau I1.1 : Classification des réservoirs

Nature de classification Type de réservoirs

-La nature de matériaux -Réservoirs métalliques
-Réservoirs en magonnerie

(béton arme ou précontraint)

- La position par rapport au - Réservoir enterrés
sol - Réservoirs semi enterrés

- Réservoirs surélevés

- La forme -Réservoirs circulaire

-Réservoirs rectangulaire

-Réservoirs quelconques

11.5. Emplacement du réservoir

Pour le bon fonctionnement du réseau, il faut choisir convenablement I’emplacement du
réservoir donc il faut tenir compte des points suivants :

o L’emplacement du réservoir doit étre aussi bien choisi afin de donner aux abonnés une
pression suffisante au moment de la pointe ;

o L’altitude du réservoir, plus précisément du radier doit se situer a un niveau supérieur a
la plus haute cote piézométrique exigée sur le réseau pour effectuer une alimentation gravitaire
de réseau de distribution ;

o Il faut évaluer la perte de charge entre le réservoir et le point de plus haute cote

piézométrique a desservir pour avoir en premiere approximation I’altitude du radier ;
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o Il faut tenir compte de la topographie et la geologie des lieux. Il ne faut pas oublier les

extensions futures de I’agglomération.

11.6.Capacité du réservoir

Pour satisfaire au réle qu’il doit jouer, le réservoir doit avoir une capacité de stockage
suffisante. Elle est définie comme étant la capacité correspondante a une journée de
consommation, augmentée de la réserve d’incendie. Elle doit étre estimée en tenant compte des
variations des débits a I’entrée et a la sortie, ¢’est-a-dire, du régime d’approvisionnement et de
distribution, le calcul de la capacité se fait par deux méthodes :

- Méthode analytique.
- Méthode graphique. [7]

11.6.1. La methode analytique

Le volume maximal de stockage du réservoir, pour la consommation, est déterminé par la

formule suivante :

__Qmax j* Pmax(%)

Vmax =222 2natD) (11.2)

Avec :
Vmax = Volume maximal de stockage pour la consommation (m3).
Qmax j = consommation maximale journaliére (m3/j)

Pmax j = résidu maximal dans le réservoir (%).

17



Chapitre 11 Les réservoirs

11.6.1.1. Détermination de la valeur de P

Connaissant les valeurs de o max et B max on détermine la valeur du coefficient de variation
horaire K max par la relation suivante :

K max = a max X  max (11.2)
o la répartition de la consommation maximale journaliére sur les 24 heures se détermine a
I’aide du tableau de distribution du débit journalier sur 24 heures (Voir annexe I)
o on répartit ensuite le débit de pompage tout au long de la journée
. la différence entre 1’apport et la distribution pour chaque heure de la journée, sera
reportée dans la colonne des surplus ou des déficits selon son signe.
o on détermine ensuite le résidu dans le réservoir pour chaque heure. La valeur maximale
trouvée (Pmax) sera le pourcentage du volume de stockage.

Pmax = | R+max| + | R-max| (1.3)

Avec :
R+max : résidu maximum positif (%).

R-max: résidu minimum négatif (%).

11.6.1.2.Le volume total du réservoir

Le volume totale du réservoir sera calculé en tenant compte de la réserve d’incendie qui
est égale a 120 m3 (volume nécessaire pour éteindre un incendie de deux heures de (60m3/h). Le

volume total est donc :

Vtotal = Vmax + Vincendie (1.4)
Avec :
Vtotal : Volume total du réservoir (m3).

Vincendie : Volume de la réserve d’incendie (Vincendie =120 m3).

18



Chapitre 11 Les réservoirs

11.6.2. Méthode graphique

C’est une méthode rapprochée a la méthode analytique. Elle tient compte de la courbe de
consommation totale déduite a partir des coefficients de variation horaire de la consommation et
de la courbe d’apport du débit pompé en fonction de la durée de pompage.
La capacité est déduite a partir des extremums des cumuls de la consommation vis-a-vis de celle
des apports. On trace, sur un méme graphique, les courbes cumulées des débits d’apport et de
consommation en fonction du temps.
Le volume est donné par la formule suivante :

VT =Vmax + Vinc (11.5)
Avec :
VT : volume total du réservoir.
Vmax : volume maximal de stockage.

Vinc : volume d’incendie (120 m3).

I1.7.Dimensionnement des réservoirs

11.7.1. Dimensionnement du réservoir « R1 » Imekhlaf

Méthode analytique

Ce réservoir est destiné a I’alimentation du village Imekhlaf, Pour

Déterminer le régime de la consommation de ce village, on a eu recours a des modeles
statistiques (annexel).tel que Kmax,h=2,5 ; ce réservoir est alimenté gravitairement par transfert
de Tichy Haf.
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Tableau 11.2 : la méthode analytique du dimensionnement du réservoir R1 du vilage Imekhlaf.

Horaire | Apport(%o) Distribution Surplus(%) | Déficit(%) | Résidu(%o)
(%)
0-1 4,16 0,6 3,56 - 3,56
1-2 4,16 0,6 3,56 - 7,12
2-3 4,16 1,2 2,96 - 10,08
3-4 4,16 2 2,16 - 12,24
4-5 4,16 3,5 0,66 - 12,9
5-6 4,16 3,5 0,66 - 13,56
6-7 4,16 4,5 - -0,34 13,22
7-8 4,16 10,2 - -6,04 7,18
8-9 4,17 8,8 - -4,63 2,55
9-10 4,17 6,5 - -2,33 0,22
10-11 4,17 4,1 0,07 - 0,29
11-12 4,17 4,1 0,07 - 0,36
12-13 4,17 35 0,67 - 1,03
13-14 4,17 3,5 0,67 - 1,7
14-15 4,17 4,7 - -0,53 1,17
15-16 4,17 6,2 - -2,03 -0,86
16-17 4,17 10,4 - -6,23 -7,09
17-18 4,17 9,4 - -5,23 -12,32
18-19 4,17 7,3 - -3,13 -15,45
19-20 4,17 1,6 2,57 - -12,88
20-21 4,17 1,6 2,57 - -10,31
21-22 4,17 1 3,17 - -7,14
22-23 4,17 0,6 3,57 - -3,57
23-24 4,17 0,6 3,57 - 0
Total 100 100 30,49 -30,49 -
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Calcul du volume du réservoir R1

D’apreés le tableau (11.2), on aura

P% = [AV++| AV -|= | 13.56 | +]| -15.45 | = 29.041%

Qmax, j=363.79 m?3 /j

Vmax =

P% X Qmax.j 29.041 x 363.79

Les réservoirs

100

VTotal =Vmax+Vinc= 105.64+120=225.64m3

On opte pour un réservoir de 230m3

Méthode graphique

= 105.64

100

Les résultats calculés dans le tableau 11.2 ci-dessus sont représentés dans la figure 11.1 :

20

Méthode graphique
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Figure 11.1: Détermination graphique de la capacité du réservoir du village» Imekhlaf

D’apreés le tableau 1.2 précédent, le volume utile du réservoir est de :
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Vu =Vmax + Vmin
Ou:
Vmax =0 .2904*Qmax,j =0.29*366.6 =30 .83m3
Vmin=0.015*Qmax, j =0.015*366.6 =34.94m3

Le dimensionnement du réservoir R1

H=[3:6]m—> onprend H=4.0m

Calcul du diametre :

V:SXH:T[XDZXH —>D:J4XV:J(4XZ30)=8.56
4 x4

ntxXH

D= 8.56m

Calcul de la hauteur d’incendie

Ona :Vinc=120m3, et D =8.56m

4 xVinc 4 x120

= = 2.09
TxD? T x8.562 m

Hinc =

Calcul la hauteur d’eau disponible (a desservir) :

Hd=H -Hinc=4-2.09 = 1.91m

11.7.2. Dimensionnement du réservoir « R2 » Tidekanine et Iboudraen

Méthode analytique

Ce réservoir est destiné a I’alimentation de deux villages Tidekanine et Iboudraen. Pour
déterminer le régime de la consommation de ces deux villages, on a eu recours a des modéles

statistiques (annexel).tel que Kmax,h=2,5; a noter que ce réservoir est alimenté par un forage
qui est dimensionné pour vehiculer la totalité du débit disponible dans le forage , soit 20 I/s selon

les données recueillies.
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Tableau 11.3 : la méthode analytique du dimensionnement du réservoir R2 des villages

Iboudraen et Tidekanine.

Horaire | Apport(%) | Distribution (%) | Surplus(%) | Déficit(%) | Résidu(%o)
0-1 S) 0,6 4.4 - 4.4
1-2 5 0,6 4,4 - 8,8
2-3 5 1,2 3,8 - 12,6
3-4 5 2 3 - 15,6
4-5 5 3,5 1,5 - 17,1
5-6 5 3,5 1,5 - 18,6
6-7 5 4,5 0,5 - 19,1
7-8 5 10,2 - -5,2 13,9
8-9 5 8,8 - -3,8 10,1

9-10 5 6,5 - -1,5 8,6
10-11 5 41 0,9 - 9,5
11-12 5 4,1 0,9 - 10,4
12-13 5 3,5 1,5 - 11,9
13-14 5 3,5 1,5 - 13,4
14-15 ) 4,7 0,3 - 13,7
15-16 ) 6,2 - -1,2 12,5
16-17 ) 10,4 - -5,4 7,1
17-18 5 94 - -4.4 2,7
18-19 0 7,3 - -7,3 -4,6
19-20 0 1,6 - -1,6 -6,2
20-21 0 1,6 - -1,6 -7,8
21-22 0 1 - -1 -8,8
22-23 5 0,6 44 - -4.4
23-24 5 0,6 44 - 0

Total 100 100 33 -33 -
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Calcul du volume du réservoir R2

D’apres le tableau (11.3), on aura

P% = [AV+|+|AV -|= |19.1|+|-8.8]|=27.9%

Qmax, j=356.54m3 /]

P% x Qmax.j 27.9 x 356.54

100 100
VTotal =Vmax+Vinc=99.47 +120=219.47m3

On opte pour un réservoir de 220m3

Vmax = = 99,47

Méthode graphique

Les résultats calculés dans le tableau 11.3 ci-dessus sont représentés dans la figure 11.2 :

Méthode graphique

25 -

Vmax
0 N

15

10

Résidu(%)
(0]

M Résidu(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

-10 -

-15 \_/__

Temps(h)

Figure 11.2 : Détermination graphique de la capacité du réservoir de deux village Tidekanine
et Iboudraen
D’apreés le tableau 11.3 précédent, le volume utile du réservoir est de :
Vu =Vmax + Vmin
Ou:
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Vmax =0 .269*Qmax,j =0.279*356.47 =99 .45m3
Vmin=0.078*Qmax, j =0.088*356.47 =31.37m?

Le dimensionnement du réservoir R2

H=1[3:6] m, onprend; H=4.0m

Calcul du Diametre :

V—SxH—T[XszH D 4xV (4x220)_837
B 4 o mxH x4
D=8.37Tm

Calcul de la hauteur d’incendie
Ona: Vinc=120 m3, et D =8.37m

4><Vinc_ 4x120
ntxD? 1mx8.372

Calcul la hauteur d’eau disponible (a desservir) :

=2.18m

Hinc =

Hd= H -Hinc=4-2.18=1.82m
11.8.Conclusion

Apres avoir effectué tous les calculs sur les dimensionnements des réservoirs, Les résultats sont

présentés dans le tableau suivant :

Tableau 11.4 : Tableau récapitulatif sur les dimensionnements des réservoirs

Réservoir | Région d’alimentation Capacite Hauteur Diamétre
(m3) (m) (m)
Réservoir Imekhlaf 230 4 8.56
R1
Réservoir Tidekanine et Iboudraen 220 4 8.37
R2

La prochaine étape est de procéder a une simulation du réseau de distribution afin d’observer le

comportement du réseau du point de vue debit, vitesse et pression.
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Chapitre 111 Réseau de distribution

I11.1.Introduction

On définit un réseau de distribution comme 1’ensemble de canalisations qui sort du réservoir, on
remarque souvent que 1’eau qui sort du réservoir circule a travers une seule conduite, cette
derniére se prolonge a travers I’agglomération en formant une conduite maitresse sur laquelle on

branche des conduites secondaires caractérisés par de moindres diametres.

111.2. Les modes de distribution

Il existe quatre types de réseau de distributions : [2]

. Le réseau ramifié.

. Le réseau étagé.

. Le réseau maillé.

. Les réseaux mixtes.

111.2.1. Le réseau maillé

Est installé en zone de forte densité humaine, 1’eau circule dans les deux sens. Le colt de
I’installation est élevé. Une simple manceuvre du robinet permet d’isoler le troncon accidenté et

de servir les abonnés d’aval.

111.2.2. Le réseau ramifié

Est installé en zone de faible densité humaine, 1’eau circule dans un seul sens. La régularité du
débit n’est pas assurée, et en cas d’intervention sur le réseau, 1’arrét complet de la distribution est

nécessaire. Le cout de 1’installation est faible.
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—— Réseaux primaires —a Abonné — e R&seaux primaires —= Abonné
@
. N i . M X . . .
.—]1_[ Réseaux secondaires :(RJ Réservoir ~]1—LI Réseaux secondaires |® Résarvair
b —

Figure 1 - Réseau ramifié Figure 2 — Réseau maillé

Figure I11.1 : réseau ramifié Figurelll.2 : réseau maillé

111.2.3. Le réseau étage

Il est constitué de réseaux indépendants, et permet d’éviter les hautes pressions, en cas de relief

accidenté et des déniveler importantes.

111.2.4. Les réseaux mixtes

Un réseau est dit mixte (maillé — ramifié¢), I’lorsque ce dernier est constitué d’une partie ramifié
et d’une autre maillé. Ce type de réseau est utilisé pour desservir les quartiers en périphérie de la

ville par les ramifications issues des mailles utilisées dans le centre de cette ville.

111.3. Choix du type de conduite

Le choix est fondé sur des critéres d’ordre techniques et économiques : le diamétre, la pression
de service, la durée de vie, les conditions de pose et de transport, le prix et la disponibilité sur le
marché.

Dans le présent projet le PEHD (Polyéthylene Haute densité) répond aux objectifs recherché, ce

choix est motivé par les raisons suivantes :

o Facilité de pose (grande flexibilité).

o Possibilité d’enroulement en couronnes pour les petits diameétres.

o Résiste a la corrosion interne, externe, et micro biologique.

o Disponibilité sur le marché national.

o Une rugositeé tres faible.

o Meilleur résistance aux contraintes (choc, écrasement, et déplacement du terrain).
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o Longue durée de la vie (durée de vie théorique : 50ans a une température de 20°c).

I11.4.Exigence du réseau de distribution

Pour qu’un réseau soit performant il faut que :

o La pression doit étre supérieure a 1 bar.

o Sur la totalité du réseau, la pression maximale régnant ne doit en aucun cas dépasser les 6
bars (60 m), ceci provoquera des désordres ; a I’occasion, on peut prévoir une distribution étagé
ou installé des réducteur de pression.

o La vitesse doit étre entre 0.5 et 1.5 m/s.

. Les diamétres doivent permettre 1’écoulement des débits de pointe.

I11.5.Calcul Hydraulique

Pour réussir un calcul hydraulique on doit déterminer les points suivants ; calculs des différents
débits a savoir le débit de pointe, le débit spécifique, le débit de route et en nceuds, ainsi que de

calculer les pertes de charge et la vitesse dans les conduites et enfin les pressions.

111.5.1. Débit de pointe

Le débit de pointe (Qp) correspond a la consommation maximale horaire avec lequel se fait le
dimensionnement du réseau de distribution.

Il est donné par la formule suivante :

Qp =Qmax.h
111.5.2. Débit spécifique

Correspond au volume d’eau transitant dans un métre de canalisation pendant une seconde.

Qs=Qp/ Y L (111-1)
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Avec :
Qs : Débit spécifique (I/s/m).
Qp : Débit de pointe (I/s).

YL : Longueur totale des trongons du réseau de distribution(m).

111.5.3. Débit en route

C’est les débits circulant a travers un troncon. Il est supposé étre consommé d’une fagon

uniforme sur toute la longueur de ce dernier. Il se calcule comme suit :

Qr= Qs xLij (11-2)
D’ou:
Qr: Débit en route du trongon (1/s).
Qs : Débit spécifique (I/s/m).

Lij: Longueur du troncon (i-j) en (m).

111.5.4. débit en nceud

Le débit en chaque nceud correspond a la moitié de la somme des débits en route autour du nceud

en ajoutant les débits localisés en ce nceud. 1l se calcule comme suit :

Qn=05>Qr + XQc (m-3)
Avec:
Qn: Débit au neeud (1/s).
Y Qr: Somme des débits en route autour du nceud considéré (1/s).

EQC: Somme des débits localisés en nceud considéré (1/s).

I11.5.5. Les pertes de charge
Sont données par la formule de Darcy- WEISBACH suivante :

]:%*L (111-4)

Avec :

J: Pertes de charge (m).
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V: Vitesse d’écoulement

g: Accélération de la pesanteur (m/s?).

D: Diamétre de la canalisation (mm).

A . Coefficient de frottement qui dépend de la rugosité relative et du régime d’écoulement.
A est détermine a partir de la formule de COLEBROOK- WHITE ci-apres :

1 K 251
7~ 2log [3.711) F\/X] (11-5)
k : Rugosité de la conduite.
Re : Nombre de Reynolds, tel que :
VD
Re = — (111-6)

U Viscosité cinétique de 1’eau calculée par la formule de Stockes, avec :

_ 0.00178
~ 1+0.00337t+0.000221¢

(1v-7)
Avec :

t : température de 1’eau.

9:107°m2/s & 20 °c.

111.5.6. La vitesse

La vitesse de 1’eau dans la conduite sera de I’ordre 0.5 a 1.5 m/s. Elle se calcule par la formule

suivante :

_ 4xQ
T nxp:

(111-8)
Avec :

V : Vitesse d’écoulement dans la conduite (m/s).

Q : Débit vehiculé dans la conduite (m3/s).

D : Diamétre de la conduite (m).

111.5.7. Calcul des pressions

Dans cette étude, la pression doit étre assurée de 10 a 60 métres de colonne d’eau. Connaissant
les cotes des extrémités des différents trongons du réseau étudie ainsi que leurs pertes de charge,
nous pouvons déterminer les pressions exercées au sol par la formule suivante :

Pj = Cpj— CTN; (111-9)
Avec :
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Pj. Pression au sol du point considéré (m).
Chpi: Cote piézométrique du méme point considéré (m).
CTN; : Cote du terrain naturel du point considéré (m).
La cote piézométrique est donnée par la formule suivante :
C pj= C pi- Hjj (111-10)
Avec :
Cpi: Cote piézométrique du point (i).

Hij: Perte de charge dans le trongon (ij) ; I’écoulement s’effectue de (i) vers (j).

111.5.8. Calcul des différents débits du réseau de la zone d’étude

. Imekhlaf
Le débit spécifique :

Qsp = = (11-11)
Avec:

Qmaxh : Débit de maximum horaire 35.94 (m3/h) qui est de 9.89 I/s pour Imekhlaf
2 L : Somme des longueurs du réseau en (m), qui est de 3959.04 m

Les différents résultats des débits sont récapitulés dans le tableau I11.1 suivant :
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Tableau I111.1 : Détermination des débits en neeuds du village Imekhlaf

ID Neeud Neeud Longueur Déb.it Debitde | Debit en
spécifique| route Neeud

Troncon | Initial Final ml I/S/mi I/s I/s
pl R1 n2 488,7 0,0025217 | 1,232 1,153
p2 n2 n3 117,2 0,0025217 | 0,296 0,148
p3 n2 n4 308,9 0,0025217 (0,779 0,710
p4 n4 n5 240,4 0,0025217 | 0,606 0,303
p5 n4 n6 13,6 0,0025217 0,034 0,624
p6 né n7 81,18 0,0025217 | 0,205 0,102
p7 n6 n8 400,2 0,0025217 |1,009 0,709
p8 ng8 n9 63,96 0,0025217 0,161 0,081
P9 n8 n10 98,47 0,0025217 |0,248 0,445
pl10 n10 nll 129,2 0,0025217 | 0,326 0,163
pll n10 ni2 125,4 0,0025217 |0,316 1,039
pl2 ni2 ni3 201,4 0,0025217 |0,508 0,718
p13 ni3 nl4 78,1 0,0025217 |0,197 0,098
pl4 n13 ni5 289,6 0,0025217 (0,730 0,641
p15 ni5 nl6 46,81 0,0025217 (0,118 0,059
pl6 ni2 nil7 4974 0,0025217 1,254 1,342
pl7 nl7 ni8 85,66 0,0025217 |0,216 0,108
pl8 nl7 n19 481,2 0,0025217 |1,213 0,657
p19 n19 n20 39,86 0,0025217 (0,101 0,050
p20 nis n21 171,8 0,0025217 |0,433 0,217

o Tidekanine et Iboudraen

Le débit spécifique :

Qsp = L= (111-12)
Avec:

Qmaxh : Débit de maximum horaire 35.34 (m3/h) qui est de 9.8 I/s pour Tidekanine et Iboudraen

X' L : Somme des longueurs du réseau en (m), qui est de 5341.98m

Les differents résultats des débits sont récapitules dans le tableau I11.2 suivant
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Tableau 111.2: Détermination des débits en naeuds du village Tidekanine et Iboudraen

ID Neeud | Neeud | Longueur Déjb_it Débit de route Debiten

spécifique Neeud
Trongon Initial | Final ml I/s I/s I/s

pl nl n2 230,6 | 0,001837708 | 0,423775491 0,386
p2 n3 n4 183,2 | 0,001837708 | 0,336668127 0,290
p3 n4 n5 52,25 | 0,001837708 | 0,096020249 0,313
p4 né n7 60,6 0,001837708 | 0,111365112 0,056
p5 n8 n9 42,56 | 0,001837708 | 0,078212857 0,187
p6 n9 ni0 80,98 0,001837708 | 0,148817603 0,074
p7 n9 nll 80,46 | 0,001837708 | 0,147861995 0,074
p8 n4 ni2 80,26 0,001837708 | 0,147494453 0,074
p9 ni3 ni4 1249 0,001837708 | 0,229529744 0,115
pl0 nl5 nlé 167,5 | 0,001837708 | 0,307816109 0,154
p1l ni3 nis 50,96 0,001837708 | 0,093649606 0,243
p12 nis ni7 159,9 0,001837708 | 0,293849528 0,147
pl3 n13 nl8 53,57 | 0,001837708 | 0,098446024 0,049
pl5 nl n21 538,7 | 0,001837708 | 0,989973362 0,495
p16 né6 nl 149,3 0,001837708 | 0,274369822 0,844
pl7 ng n6 133,7 0,001837708 | 0,245701575 0,316
p18 n3 ng8 278,3 | 0,001837708 | 0,511434169 0,418
p19 n2 n23 63,48 0,001837708 | 0,116657711 0,058
p20 n2 n24 126,5 0,001837708 | 0,232470077 0,116
p21 n5 n25 120,2 0,001837708 | 0,220892516 0,110
p22 n5 ni3 168 0,001837708 | 0,308734963 0,365
p23 n20 n26 89,53 0,001837708 | 0,164530008 0,266
p24 n26 n27 163,6 | 0,001837708 | 0,300649048 0,150
p25 n26 n28 36,51 | 0,001837708 | 0,067094723 0,034
p26 n20 n3 125,7 0,001837708 0,23099991 0,540
p27 n22 n20 133,61 | 0,001837708 | 0,245536181 0,321
Réducteur de pression nl9 n22 - 0,001837708 - 0,123
p28 RES ni9 1847,11 | 0,001837708 | 3,394449038 1,697
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111.6. Configuration et simulation du réseau hydraulique

L’utilisation des programmes informatiques peut libérer le projecteur des calculs fastidieux et de
manipuler sa puissance de travail essentiellement pour :
o Le calcul de fonctionnement hydraulique du réseau ;

o La détermination de la solution optimale.

111.6.1. Présentation du Logiciel EPANET

EPANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et de la qualité de I’eau sur
de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de tuyaux, nceuds
(jonctions de tuyaux), pompes, vannes baches et réservoirs. EPANET calcule le débit dans
chaque tuyau, la pression a chaque nceud, le niveau de 1’cau dans les réservoirs et la
concentration, en substances chimiques dans différentes parties du réseau, au cours d’une durée
de simulation divisée en plusieurs étapes. Le logiciel est également capable de calculer le temps
de séjour de I’eau et de suivre I'origine de 1’eau. EPANET a pour objectif une meilleure

compréhension de 1’écoulement et de 1’usage de 1’eau dans les systemes de distribution.

111.6.2. Utilisation ’EPANET

Les étapes classiques d’utilisation d’EPANET pour modéliser un systéme de distribution d’eau
sont les suivantes :
o Dessiner un réseau représentant le systeme de distribution ou importer une description de

base du réseau enregistrée dans un fichier au format texte ;

o Saisir les propriétés des éléments du réseau ;

o Décrire le fonctionnement du systéeme ;

. Sélectionner un ensemble d’option de simulation ;

o Lancer une simulation hydraulique ou une analyse de la qualité ;
o Visualiser les résultats d’une simulation.

111.6.3. Modélisation du réseau

EPANET modélise un systéme de distribution d’eau comme un ensemble d’arcs reliés a des
nceuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes et des vannes de controle. Les nceuds

représentent des nceuds de demande, des réservoirs et des baches.

35



Chapitre 111 Réseau de distribution

Dans le présent projet, la modélisation s’est portée en introduisant les différentes données du
réseau.

» AU niveau des neeuds

o L’altitude du nceud par rapport a un point de référence ;

o La demande en eau (débit prélevé sur le réseau).

> Au niveau des arcs

° Les nceuds initial et final ;

. Le diamétre ;

. La longueur ;

o Le coefficient de rugosité (pour déterminer la perte de charge).

> AU niveau des réservoirs

. L’altitude du radier ;
. Le diamétre ;
. Le niveau initial, minimal et maximal d’eau

111.6.4. Simulation du réseau

Apres la saisie des informations de réseau, la simulation peut étre lancée. Dans cette étape grace
a son moteur de calcul, le logiciel analyse le comportement du réseau dans les conditions
requises et détermine les différentes grandeurs hydrauliques (vitesse, débit, pression, charge
totale) a un instant donné, ce qui implique de résoudre simultanément les équilibres de masse

dans les nceuds et les pertes de charge dans chaque arc de réseau.

I111.7. Résultats et constatations

111.7.1. Etat du réseau apres la simulation

> Imekhlaf
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Figure 111.3: Etat du réseau apres la simulation Imekhlaf
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Tidekanine et Iboudraen
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Figure 111.4: Etat du réseau apres la simulation Tidekanine et Iboudraen
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111.7.2. Etat des nceuds du réseau Imekhlaf

Dans le tableau I11.3 ci-dessous, en chaque nceud on cite 1’altitude, la pression et la demande de

base pour le cas de pointe.

Tableau 111.3 : Etat des neeuds du réseau Imekhlaf

ID Neeud Altitude (m) Débit au Neeud I/s Charge(m) pression(m)
Neeud n2 112,73 1,153 133,03 20,30
Neeud n3 1115 0,148 131,36 19,86
Neeud n4 97,6 0,710 131,16 33,56
Neeud n5 121,26 0,303 129,95 8,69
Neeud n6 98,14 0,624 130,84 32,70
Neeud n7 100,17 0,102 130,23 30,06
Neeud n8 78,71 0,709 123,20 44,49
Neeud n9 80,27 0,081 122,88 42,61
Neeud n10 72,44 0,445 121,72 49,28
Neceud nl1l 71,59 0,163 119,55 47,96
Neeud n12 66,02 1,039 117,40 51,38
Neeud n13 62,13 0,718 109,99 47,86
Nceud n14 61,5 0,098 109,43 47,93
Neeud n15 41,12 0,641 106,53 65,41
Neeud n16 44,74 0,059 106,41 61,67
Neeud n17 35,21 1,342 108,39 73,18
Neeud nl18 39,46 0,108 107,68 68,22
Neeud n19 52,62 0,657 97,74 45,12
Neeud n20 54,67 0,050 97,67 43,00
Neeud n21 37,36 0,217 101,79 64,43
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111.7.3. Etat des arcs du réseau Tidekanine et Iboudraen

Dans le tableau I11.4 ci-aprés, on trouve le débit, la vitesse, la perte de charge pour le cas de

pointe.
Tableau I11.4 : Etat des arcs du réseau Imekhlaf
D Arc Longueur | Débit Diamétre Vitesse | Pert.Charge | Pert.Charge

m Neeud /s (mm) m/s Unit m/km Totm
Tuyau 1 488.7 1.153 110.2 0.98 7.91 3.866
Tuyau 2 117.2 0.148 21 0.43 14.24 1.669
Tuyau 3 308.9 0.710 110.2 0.85 6.05 1.869
Tuyau 4 240.4 0.303 34 0.33 5.04 1.212
Tuyau 5 13.6 0.624 79.2 1.43 23.21 0.316
Tuyau 6 81.18 0.102 21 0.51 27.35 2.220
Tuyau 7 400.2 0.709 79.2 1.28 19.09 7.640
Tuyau 8 63.96 0.081 21 0.4 18.18 1.163
Tuyau 9 98.47 0.445 79.2 1.12 15.03 1.480
Tuyau 10 129.2 0.163 21 0.47 16.84 2.176
Tuyau 11 125.4 1.039 63.8 1.54 34.44 4319
Tuyau 12 201.4 0.718 42.6 1.22 36.83 7.418
Tuyau 13 78.1 0.098 21 0.49 25.59 1.999
Tuyau 14 289.6 0.641 42.6 0.64 11.92 3.452
Tuyau 15 46.81 0.059 21 0.75 97.8 4.578
Tuyau 16 497.4 1.342 53.6 0.96 18.12 9.013
Tuyau 17 85.66 0.108 21 0.54 30 2.570
Tuyau 18 481.2 0.657 34 0.78 22.13 10.649
Tuyau 19 39.86 0.050 21 0.64 74.25 2.960
Tuyau 20 171.8 0.217 21 0.63 27.59 4740
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111.7.4. Etat des nceuds du réseau Tidekanine et Iboudraen

Dans le tableau I11.5 ci-dessous, en chagque nceud on cite I’altitude, la pression et la demande de
base pour le cas de pointe.

Tableau 1.5 : Etat des nceuds du réseau Tidekanine et Iboudraen

ID Neeud Altitude m Demande LPS Charge m pression m
Neeud nl 36.57 0.84 92.23 55.66
Neeud n2 41.14 0.39 88.83 47.69
Neeud n3 70.26 0.54 102.79 32.53
Neeud n4 61.73 0.29 95.13 33.4
Neeud nS 57.01 0.31 93.64 36.63
Neceud n6 41.17 0.32 98.71 57.54
Neceud n7 39.49 0.06 98.57 59.08
Neceud n8 44.64 0.42 101.36 56.72
Neeud n9 43.86 0.19 100.63 56.77
Neeud n10 50.72 0.07 100.27 49.55
Neeud n1l 44.24 0.07 100.27 56.03
Neeud n12 60.91 0.07 94.78 33.87
Neeud n13 33.7 0.37 85.88 52.18
Neeud n14 31.18 0.11 84.73 53.55
Neeud n15 30.44 0.24 85.17 54.73
Neeud n16 30.13 0.15 82.61 52.48
Neeud nl7 32.14 0.15 82.91 50.77
Neeud n18 35.24 0.05 85.79 50.55
Neeud n20 77.66 0.32 104.61 26.95
Neeud n21 28.89 0.49 85.85 56.96
Neeud n23 39.22 0.06 88.66 49.44
Neeud n24 35.77 0.12 87.64 51.87
Neeud n25 51.81 0.11 92.61 40.8
Neeud n26 75.12 0.27 102.02 26.9
Neeud n27 62.77 0.15 99.62 36.85
Neeud n28 72.93 0.03 101.99 29.06
Neeud n19 80.11 1.7 198.73 118.62
Neeud n22 80.11 0.12 105.11 25
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111.7.5. Etat des arcs du réseau Tidekanine et Iboudraen

Dans le tableau I11.6 ci-apres, on trouve le debit, la vitesse, la perte de charge pour le cas de

pointe.
Tableau 111.6 Etat des arcs du réseau Tidekanine et Iboudraen
ID Arc Diamétre-de a Débit | Vitesse | Pert.Charge Unit | Pert.Charge Tot
conduite
Tuyau 1 34 0.56 | 0.62 14.73 3.40
Tuyau 2 42.6 186 | 1.31 41.8 7.66
Tuyau 3 42.6 15 1.05 28.38 1.48
Tuyau 4 21 0.06 | 0.71 88.5 5.36
Tuyau 5 27.2 0.34 | 0.58 17.34 0.74
Tuyau 6 21 0.07 | 0.95 15.79 1.28
Tuyau 7 21 0.07 | 0.37 15.67 1.26
Tuyau 8 21 0.07 | 0.37 15.6 1.25
Tuyau 9 21 0.11 | 0.33 9.22 1.15
Tuyau 10 21 0.15| 044 15.27 2.56
Tuyau 11 34 0.54 0.6 13.95 0.71
Tuyau 12 21 0.15 | 0.42 14.1 2.25
Tuyau 13 21 0.05 | 0.63 71.66 3.84
Tuyau 14 34 0.49 | 055 11.83 6.37
Tuyau 15 42.6 19 1.33 43.42 6.48
Tuyau 16 53.6 227 | 101 19.87 2.66
Tuyau 17 79.2 3.02 | 061 5.11 1.42
Tuyau 18 21 0.06 | 0.74 16.84 1.07
Tuyau 19 21 012 | 0.34 9.43 1.19
Tuyau 20 21 0.11 | 0.32 8.64 1.04
Tuyau 21 34 1.07 | 1.18 46.23 17.77
Tuyau 22 27.2 045 | 0.77 28.94 2.59
Tuyau 23 21 0.15 | 043 14.66 2.40
Tuyau 24 21 0.03 | 043 13.34 0.49
Tuyau 25 79.2 5.42 11 14.49 1.82
Tuyau 26 110.2 6.2 0.65 3.77 0.50
Tuyau 27 141 8.02 | 0.51 1.84 1.84
Tuyau 28 102.2 6.32 | 0.77 93.62 172.93
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Pour la réalisation du présent projet, nous avons besoins des conduites de diamétres récapitulés
dans les tableaux 111.7 et tableau 111.8 ci-aprés :

Tableau 111.7 : Différents diametres obtenus pour Imekhlaf

Diameétre extérieur Epaisseur Diameétre intérieur Longueur (m)

(mm) (mm) (mm)

125 1.4 110.2 797.6

110 6.6 79.2 512.27

75 4.5 63.8 125.4

63 3.8 53.6 497.4

50 3 42.6 491

40 24 34 721.6

25 2 21 813.77
Total - 3959.04

Tableau 111.8 : Différents diametres obtenus pour Tidekanine et Iboudraen

Diametre extérieur Epaisseur Diametre intérieur Longueur (m)

(mm) (mm) (mm)

125 7.4 110.2 1980.72

110 6.6 79.2 404

63 3.8 53.6 133.7

50 3 42.6 384.75

40 2.4 34 988.26

32 2 27.2 132.09

25 2 21 1318.46
Total - 5341.98
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111.8. Equipement du réseau de distribution

Parmi les équipements du réseau de distribution on cite :

111.8.1. Ventouses

Elles sont placées aux points élevés du réseau dans le but d’évacuer 1’air qui s’y accumule. Les
venteuses permettent également de faire pénétrer 1’air dans les conduites lorsque un vide se crée.
Elles agissent alors comme reniflards et évitent la création de pressions négatives qui

risqueraient d’entrainer 1’écrasement des conduites [3]

111.8.2. Robinets de décharge

IIs sont prévus aux points bas du réseau en vue d’une vidange de la conduite sur 1’égout voisin

[3]

111.8.3. Bouchent d’incendie

Elles seront installées sur les canalisations maitresses, capables de fournir un débit minimal de
17 I/s sous une pression de 0,6 bars minimum. Elles seront espacées de 200 a 300 m et réparties

suivant I’importance des risques a défendre [3]

111.8.4. Raccordements

o Tés : On envisage des tés a deux ou trois emboitements permettant le raccordement des
conduites présentant des diametres différents. Il est nécessaire de prévoir un cone de réduction
pour les placer

o Les croix : Permettre le changement de direction.

o Les coudes : Permettre le changement de direction.
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111.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait le dimensionnement du réseau de distribution des trois villages
déja cités auparavant dont le réseau est de type ramifié, nous avons déterminé les diametres des
différents troncons en vérifiant les vitesses et les pressions au niveau de ces trongcons et des
nceuds. La modélisation a été effectuée a I’aide du logiciel EPANET.

Apreés simulation, on a constaté une forte pression au niveau de quelques nceuds, pour cela on a
opté pour les réducteurs de pression qui ont permis la réduction de la pression aux nceuds avals.
Le réseau est dimensionné avec des conduites en PEHD PN 10 pour des diamétres intérieurs
compris entre 21 et 110,2 mm
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Chapitre 1V Généralités sur les réseaux d’assainissement

1VV.1. Introduction

L'établissement des réseaux d'assainissement d'une agglomération doit répondre a deux objectifs
principaux :

o I'évacuation des eaux pluviales permettant d'empécher la submersion des zones urbani-
sées, et d'eviter la stagnation de ces eaux particulierement dans les points bas de I'agglomération.
o la collecte et I'évacuation des eaux usées de toutes natures (eaux des vannes, eaux ména-
geres, eaux industrielles) en assurant leur transport, le plus rapidement possible, jusqu'au lieu de
leur traitement (la station d'épuration).

La connaissance des flux d’eaux usées est la garantie d’une bonne conception des réseaux de
collecte adaptés au contexte socio-économique, culturel et environnemental de la localité consi-
déreée. Cette connaissance assure donc un bon dimensionnement des réseaux, les calculs de résis-
tance du réseau aux apports exceptionnels, la rationalisation des co(ts (investissements & exploi-

tation) et la sécurité du personnel d’entretien et des usagers riverains

1V.2. Généralités sur le réseau d’assainissement

Un réseau d'assainissement est un ensemble d'ouvrages hydrauliques dont le seul et unique ob-
jectif est d'assurer 1’évacuation des eaux usées et pluviales provenant des eaux souterraines ou

superficielles.

IVV.3.0rigines des eaux usees

Les eaux usées proviennent de trois sources principales [7]
Eaux usées domestiques ;

Eaux usées industrielles.

IVV.3.1. Eaux usées domestiques

Elles comprennent :
Les eaux menageres ;
Les eaux de vannes ;

Les eaux de lavage.
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1VV.3.2.Eaux usées industrielles

Les eaux industrielles sont celles qui proviennent des diverses usines de fabrication ou de trans-

formation. Elles peuvent contenir des substances organiques, ou minérales corrosives.

IV 4. Les différents systémes des réseaux d’assainissement

IV.4.1. Systéeme unitaire

Le systeme unitaire est I'néritage du tout -a- I’égout né vers 1830 a la suite des épidémies et du
mouvement hygiéniste, il permet 1’évacuation des eaux usées domestiques et pluviales par un

unique réseau avec ou sans stockage préalable. [5]

Domaine public Domaine privé

Bouche

' Gouttiéres
d’egout /

Grilles avaloirs sur

Eaux usées | ___— | cours ou parking

STEP*

Eaux usées sanitaires

A

\

Rejet sans

traitement |  Déversoir
d’orage

* STEP : Station d’épuration

Figure 1V.1: Schéma de Principe d’un réseau unitaire.

IV.4.2.Systeme séparatif

Ce systeme est basé sur le principe de séparation totale des eaux usées des eaux pluviales ; son
principe est d’effectuer un réseau pour les eaux usées domestiques d’une part, d’autre part

I’évacuation des eaux pluviales est assurée par un autre réseau. [5]
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Domaine public Domaine privé
Bouche d’égout.

Grilles, avaloirssur-
coursouparking

Rejet avec ou sans
traitement

Eaux usées sanitaires

Eaux usées industrielles. Station d’épuration

Figure 1V.2: Schema de Principe du réseau separatif.

IV.4.3. Le réseau pseudo separatif

C’est un réseau similaire au réseau séparatif, la seule différence est que les eaux de toitures sont

branchées au réseau d’eaux usées. [5]

Collecte Réseau d’eau Rejet sans
EP pluviale traitement

E P de
toitures

| Station Rejet apres

Collecte d’EU > d’épuration > traitement

Figure 1V.3 : Schéma de principe du réseau pseudo séparatif

IV.5. Topologie des réseaux d’assainissement

Les réseaux d’assainissement sont essentiellement gravitaires. Ils sont fortement tributaires du

relief, d’ou différents types de tracés a savoir : [8]
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IV.5.1. Réseaux a exutoires multiples

Avec des collecteurs de partie section, ce type de tracé est tres economique. On peut adopter

plusieurs exutoires dans le cas d’un réseau séparatif d’eau pluviale avec des rejets vers un cours

d’eau, figure IV-4 et figure IV-5.

ome Milieu récepteur {(cours d'eau)

« Regard
Conduite

Figure 1V.4 : Réseau a collecteurs perpendiculaires

MY

Milieu récepteur (cours d'eau)

/ e Regard
= / -'"7 Conduite
”

Figure IV.5 : Réseau a collecteurs inclinés

Exutoire

IV.5.2. Réseau a exutoire unique

Ce type de réseau est plus intéressant dans le cas ou une épuration est nécessaire figures IV.6 et

figures IV.7
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Figure V.6 : Réseau a collecteurs latéraux

Figure 1V.7 : Réseau a collecteurs inclinés avec un seul exutoire

1VV.5.3. Cas d’un réseau maillé

Lorsque plusieurs conduites sont branchées a un seul regard, une mise en charge pourra prendre
naissance et le regard risque de déborder (généralement dans le cas de son sous dimensionne-
ment), pour cela le maillage s’impose comme solution. Le maillage consiste a relier les conduites

entre elles, afin de diminuer la charge dans le regard tout en équilibrant les débits dans les diffé-

rentes conduites figure 1V.8 :
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Réseau ramifié Réseau maillé

S
- .

Mise en charge

e Regard
Conduite

Figure 1V.8 : Réseau ramifié et maillé

1V.6. Eléments constitutifs d’un réseau d’assainissement

Un réseau d’assainissement doit étre parfaitement étanche, en assurant 1’écoulement rapide
d’eaux usées ou des eaux pluviales, il doit avoir un degré tres €levé de durabilité. Il est constitué

de deux (02) types d’ouvrages, a savoir, les ouvrages principaux et les ouvrages annexes. [7]

IV.6.1. Ouvrages principaux

Les ouvrages principaux correspondent aux ouvrages d’évacuation des effluents vers le point de
rejet ou vers la station d’épuration, ils sont définis par leurs formes et les matériaux dont ils sont

constitués.

1VV.6.1.1. Les différentes formes des conduites

Les principales formes des conduites couramment utilisees sont :

a)Les conduites circulaires

Ces canalisations se présentent par trongons, de diamétre croissant de I’amont vers 1’aval ; sui-
vant la grandeur de leurs sections, elles sont classées comme suit :

e Collecteur primaire, pour les grands diametres supérieurs 2 0,80 m ;

e Collecteur secondaire, pour les diamétres moyens compris entre 0,30 et 0,80 ;

e Collecteur tertiaire, pour les diamétres inférieurs a 0,30 m.
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Systématiquement, on opte pour cette dernic¢re catégorie quand il s’agit de petites sections ; car
les grandes sections donnent une largeur importante de la tranchée, ce qui perturbera la surface,

et la vitesse d’écoulement décroit impliquant ainsi des dép6ts importants.

b) Les conduites ovoides

Elles sont congues pour remédier aux problemes de largeur de tranchée et surtout de vitesse

d’écoulement minimale. Elles permettent aussi un acces relativement facile au réseau.

c) Les conduites a banquettes

Leur forme est tres variable, elles comportent une cunette & « rayon hydraulique » et une ou deux

banquettes de part et d’autre pour assurer le passage du personnel et du matériel d’entretien.

1VV.6.1.2. Les différents matériaux constitutifs

I1 existe plusieurs types de matériaux utilisés pour les conduites d’assainissement, entre autres :

a) Lafonte

Ce type de conduites a été imposé a titre de sécurité pour la traversée d’un bassin hydrominéral
par un collecteur d’eau usée, elle offre une bonne résistance a 1’écrasement. Les raffineries du

pétrole utilisent couramment ce type de matériel pour évacuer les eaux usées industrielles.

b) Le PVC (PolyVinylChloride)

Le PVC fait partie de la famille de thermoplastique ; c’est une résine synthétique résultant de la
polymérisation du chlorure de vinyle. Avec une densité de 1.4, il est particuliéerement léger en
comparaison avec d’autres matériaux utilisés en canalisation, son avantage réside en sa facilité

de pose et de transport, et il offre une bonne résistance a 1’agression d’ordre chimique.

c) Le béton non arme

Les tuyaux en béton non armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé assurant une com-
pacité élevée du béton. La longueur utile ne doit pas dépasser 2.50 m. Ce type de tuyaux ont une

rupture brutale. 1l est déconseillé de les utiliser pour les canalisations visitables.
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d) Le bétonarmé

Il est disponible pour les grandes sections. Son étanchéité faible risque de fissuration due a la

présence des armatures.

e) Lesgrés

Les grés servant a la fabrication des tuyaux est obtenu a parties égales d’argile et de sable argi-
leux cuits entre 1200 C° a 1300 C°. Le matériau obtenu est tres imperméable, il est inattaquable
par les agents chimiques, sauf 1’acide fluorhydrique. L’utilisation de ce type de canalisation est

recommandée dans les zones industrielles.

f) L’amiante- ciment

Les principaux avantages des conduites en amiante- ciment, sont : 1égéreté, facilité de manuten-
tion et d’installation et grande étanchéité des joints entre les trongons et les branchements. Ces
conduites peuvent aussi bien servir a I’évacuation des eaux usées par gravité, a I’évacuation sous

pression (conduite de refoulement de pompe) et a la distribution de 1’eau consommation.

IV.6.2. Ouvrages annexes

Les ouvrages annexes sont constitués par tous les dispositifs de raccordements, d’acces, de ré-
ception des eaux usées ou d’engouffrement des eaux pluviales et par les installations ayant pour
role fonctionnel de permettre 1’exploitation rationnelle du réseau.

Ces ouvrages se distinguent par deux types, a savoir : [8]

IV.6.2.1. Ouvrages systématiques

IIs relient les conduites d’assainissement a la surface, ils permettent la collecte des eaux et la

visite des réseaux pour I’entretien. Parmi ces ouvrages, on peut citer :

a) Branchements particuliers

Ils permettent de brancher les immeubles au réseau. On utilise souvent un regard de facade et

une conduite de branchement.
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b) Regards de visite

On les place a chaque changement de direction, de pente ou de section. Ils sont implantés dans
I’axe si le réseau et non visitable, sinon ils sont placés latéralement. La distance entre deux re-
gards de visites de 50 a 60 m. pour I’aération des réseaux, ils sont les plus fréquemment cons-

truits.

¢) Regards de chute

Dans certains cas ou la pente est treés importante, les regards de chute sont vivement recomman-
dés afin d’apaiser la vitesse d’écoulement dans les trongons. Ils permettent également d’accéder
a la conduite pour y effectuer des tdches d’entretien, ainsi que la ventilation dans le réseau, au

méme temps Figure 1V-9.

Ligne de charge

Conduite
amont

Conduite
aval

Figure IV.9 : Schéma général d’un regard de chute

1V.6.2.2. Ouvrages particuliers

Ils sont liés aux conditions de fonctionnement du réseau, aux procédés d’entretien et de curage et

a la topographie des bassins versants. On peut citer : [8]

a) Les reservoirs de chasse

IIs sont souvent implantés en téte du réseau pour pallier aux insuffisances d’auto curage ils sont

généralement utilisés dans le réseau a faible pente.

54



Chapitre 1V Généralités sur les réseaux d’assainissement

b) Les déversoirs d’orage

Les déversoirs d’orage sont souvent construits sur les réseaux unitaires, a proximité d’un milieu

récepteur. 1ls ne doivent donc fonctionner que par temps de pluie.

c) Lessiphons

Les passages en siphon sont réalisés le franchissement d’obstacles, tels un cours d’eau ou une

voie ferrée.

IV.7. Choix du type de réseau

Généralement aucun systéme ne ’emporte nettement sur les autres. Le choix d’un systeme

d’assainissement résulte d’une suite de considération. [5]

e Technique

Réseau existant, topographie locale, régime de précipitation, nature de terrain (rocheux, argileux,
sableux ...), nature du milieu récepteur, durée du temps sec précédent le ruissellement,
I’imperméabilisation des sols, préservation des lieux importants contre les inondations (Habita-

tion, usines...).
e Economique

Tenant compte des dépenses d’investissement, d’entretien, d’exploitation et de gestion de

I’ensemble des installations (réseau, pompage et épuration).
o Exploitation

Tenant des difficultés d’entretien en raison de la faiblesse de pente de terrain d’ou la solution

colteuse (pompage, réseau non gravitaire).

e Urbanistique

Répartition de quartiers résidentiels, commerciaux ou industriels...etc.

e De proximité

Par rapport au réseau voisin de leur position en profondeur (conduite d’eau potable, canalisation

de gaz, les cébles téléphoniques ou électriques).
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e Hygiénigue
La santé publique et la sensibilité de milieu naturel.
Dans notre étude, le réseau unitaire a été imposé suite a de nombreux critéres:
v Il est constitué¢ d’une seule conduite ce qui implique un cotit plus faible ;
v Probléme de mise en ceuvre et de branchement simplifié ;
Possibilité de collecter les eaux de « petites pluies »fortement souillées qui représentent un pour-
centage élevé.

V1.8. Conclusion

Pour assurer une durée de vie et une exploitation rationnelle de notre réseau d’assainissement, il
est nécessaire de faire un choix des conduites qui le constituent et ceci selon la forme et le maté-

riau avec lequel elles sont construites.
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Chapitre V Conception et dimensionnement du réseau d’assainissement

V.1. Introduction

Dans le but de dimensionner les colleteurs du réseau d’assainissement, on doit obligatoirement
passer par I’évaluation de la quantité de I’eau rejetée par 1’usager. Le dimensionnement du
réseau d’cau usée réclame préalablement, la recherche de nombreux renseignements a savoir

I’urbanisation prévue.

V.2. Tracé en plan du réseau

Dans cette étape, il y a lieu premiérement de déterminer le tracé du réseau a projeter ainsi que La

détermination des points de rejet nécessaires.

V.3. Critére de tracé

Le tracé en plan du réseau doit étre effectué en respectant les points suivants : [4]
e  Minimiser le linéaire du réseau ;
e Avoir des écoulements gravitaires ;
e Converger les écoulements vers 1’exutoire ;
e Assurer tous les branchements particuliers ;

e ltinéraire facilement repérable pour une meilleure exploitation et entretien du réseau.

V.4. Schéma d’ossature de calcul de la zone d’étude

Le schéma d’ossature (voir annexe) est I’ensemble qui englobe les ¢léments : [4]
e e sens d’écoulement ;

e Le tracé du réseau avec tous les nocuds.

V.5. Calcul des pentes de profil en long

Le profil en long est une représentation longitudinale le long de I’itinéraire suivi, les altitudes et

Les distances sont prises graphiquement sur le plan de masse. [7]
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Tableau V.1 : Récapitulatif des sous bassins et leurs collecteurs

Les villages | Sous bassin Collecteurs
Al,A2,A3,A4,A5A6,A7,A8A9,A10,A11,Al12,
Imekhlaf 1
Al13,A14,A15,A16,A17,A18,A19,A20,A21,A22,A23,A24
Tidekanine 1 B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7
Iboudraen 1 C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10

Les distances et les pentes du collecteur Al sont représentées dans le tableau V.2suivant :

Exemple : Tableau V.2 : Mode de calcul des pentes du collecteur Al
o
= '®) T
zZ o s s O = Q S % 3 @&
pa ° S 9 S| 82| & 3 @ & o =
g = o 3 [~ 9 c @ L =5 2 > = 2
| 3 |28|2 3|328|38]| 2 2 g 5
D S o > - £ - = = 3 vl c
«Q O ~~ (@) ~—~ - D = = ~
R1 - - - 123,22 | 121,88 121,88 1,34
R2 R1 R2 50 50 119,65 | 118,32 | 121,88 | 118,32 1,34 0,071
R3 R2 R3 57,71 107,71 | 115,90 | 114,56 | 118,32 | 114,56 1,34 0,065
R4 R3 R4 50 157,71 | 117,76 | 114,31 | 114,56 | 114,31 3,45 0,005
R5 R4 R5 50 207,71 | 117,80 | 114,06 | 114,31 | 114,06 3,74 0,005
R6 R5 R6 50 257,71 | 116,80 | 113,81 | 114,06 | 113,81 2,99 0,005
R9 R6 R9 53,45 311,18 | 112,92 | 109,54 | 113,81 | 109,54 3,39 0,042

L’ensemble des résultats de calcul des pentes des collecteurs sont reportés dans 1’annexe (2).

V.6. Estimation des débits d’eaux usées domestiques

V.6.1. Débit moyen futur

Le débit moyen journalier d’eaux usées rejetées peut étre calculé par la relation suivante :

AvVec :

Qmoy.j = [D x (1-P) xNh] / 86400

Qmoy.j : Débit moyen journalier d’eaux usées rejetées (I/s).

D : Dotation (I/hab. /j).
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P : Les pertes en eau (fuites) (20%).
Nh: Nombre d’habitants.

V.6.2. Débit de pointe

Le débit de pointe du rejet est donné par la relation suivante :
Qp = Cp x Qmoy.j (V.2)
Avec :
Qp : Débit de pointe d’eaux usées rejetées (l/s).
Qmoy.j : Débit moyen journalier d’eaux usées rejetées (l/s).

Cp : Coefficient de pointe calculé par la formule ci-apres:
2.5

Qmoy;j

Cp=15+ (V.3)

Remarque :

Cette formule est appréciable pour Cp <4, et dans le cas ou Cp > 4 on prend Cp = 4.

59



Chapitre V Conception et dimensionnement du réseau d’assainissement

V.7. Schéma d’ossature de calcul de la zone d’étude

-

&8V = ALTHEKHLA

| EGENBE
oed de Callend

. de o
i

> Dol de 9“&“ §
—l Col

Figure V.1 : Schéma d’ossature de calcul de S.BV 1
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S8V : 0 A

Vide Kagame

Figure V.2 : Schéma d’ossature de calcul de S.BV 2
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SV C

fatn

Figure V.3 : Schéma d’ossature de calcul de S.BV 3
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V.8. Dimensionnement du réseau

V.8.1. Détermination du débit moyen futur pour chaque sous bassin

Les différents résultats obtenus sont donnés dans le tableau V.3 suivant :

Tableau V.3 : Détermination des débits moyens futurs des sous bassins

Sous bassin [ Nombre de Densité Nombre Dotation Perte (%0) Qmf (I/s)

logements Hab-logt | D’habitants (I/habl/j

A 210 7 1472 150 20 2.044
B 106 7 743 150 20 1.033
C 98 7 684 150 20 0.950

V.8.2. Détermination du débit moyen actuelle pour chaque sous bassin
Les différents résultats obtenus sont donnés dans le tableau V.4 suivant :

Tableau V.4 : Détermination des débits moyens actuelle des sous bassins

Sous Nombre | Densité Nombre | Dotation |Perte (%) | Qma (l/s)
bassin de Hab-logt [D’habitants| (l/hab/j
logements
A 128 6 766 125 25 0.831
B 65 6 387 125 20 0.448
C 59 6 356 125 20 0.412

V.8.3. Débit de route

Apres avoir évalué le débit moyen d’eaux usées, on le repartira proportionnellement au
développement du réseau pour chaque secteur, on obtiendra ainsi les valeurs des débits en route

sur chaque secteur.

ePour chaque sous bassin

Le débit unitaire est donné par la formule suivante :

Qu = Qmoy.j / ZL (V.4)
Avec :
Qu : Deébit unitaire (I/s/ml).
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Qmoy.j : Débit moyen rejeté par chaque secteur (I/s).
XL : Somme des longueurs des trongons de chaque sous bassin.

ePour chaque trongon

Le débit de route est donné par la formule suivante :
Qr=QuxL (V.5)

AVec :

Qr : Débit de route (l/s).
Qu : Debit unitaire (I/s/ml).

L : Longueur du trongon (m).

V.8.4. Débit moyen entrant

Il est donné par la relation suivante :
Qme.i=X Qr.i (V.6)
Avec :
Qme.i : Débit entrant au troncon « i » (l/s).

X Qr.i : Somme des débits de route entrant au trongon « i » (I/s).

V.8.5. Débit moyen sortant

Il est donné par la formule suivante :
Qms.i = Qme.i + Qr.i (V.7)
Avec :
Qms.i : Débit moyen sortant du trongon « i » (l/s).
Qme.i : Débit moyen entrant au troncon « i » (l/s).

Qr.i : Débit de route du trongon « i » (I/s).

V.8.6. Débit de pointe entrant

Il s’exprime par la formule suivante :
Qpe = Cpe x Qme (V.8)
Avec :

Qpe : Débit de pointe entrant (I/s).
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Qme : Débit moyen entrant (I/s).

Cpe : Coefficient de pointe entrant qui est donné par la formule suivante :
25

Cpe =1.5+ Tame (V.9)
V.8.7. Débit de pointe sortant
Il est donné par la formule suivante :
Qps = Cps x Qms (V.10)

Avec :
Qps : Débit de pointe sortant (I/s).
Qms : Débit moyen sortant (1/s).

Cps : Coefficient de pointe sortant .

V.8.8. Débit de pointe pour chaque trongon

La détermination du débit de pointe (Qpi), s’effectue en prenant la moyenne arithmétique du
débit entrant (débit amont) et du débit sortant (débit aval).

Qpi = (Qpei + Qpsi) / 2 (V.11)

V.8.9. Détermination des diameétres des conduites

Aprés avoir tracé les profils en long ont déterminé les pentes de chaque trongon, on déterminera
par suite en exploitant I’abaque de Bazin, les diamétres des différentes conduites .Les différents

calculs pour le sous-bassinl sont récapitulés dans les tableaux V.5ci-apres :
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Trongons | L (m) |1 (m/m) ?(Lljélf)s (IQ/sr) (?I;r;)e %;2)5 Cpe | Cps ((?VIZ)G ?I/F;? 8,2; (mgm)
R1-R2 50 | 0.071 | 5.344 |0.027| - |0.027| - 4 - 10.107 | 0.053 | 200
R2-R3 58 0.065 | 5.344 | 0.031|0.027 | 0.058 | 4 4 0.107 | 0.230 | 0.169 | 200
R3-R4 50 | 0.005 | 5.344 | 0.031|0.058 | 0.088 | 4 4 10230 | 0.354 | 0.292 | 200
R4-R5 50 0.005 5.344 | 0.027 | 0.088 | 0.115 4 4 0.354 | 0.460 | 0.407 | 200
R5-R6 50 0.005 5.344 | 0.027 | 0.115 | 0.142 4 4 0.460 | 0.567 | 0.514 | 200
R6-R9 53 0.042 5.344 | 0.027 | 0.142 | 0.169 4 4 0.567 | 0.674 | 0.621 | 200
R7-R8 50 | 0.005 | 5.344 |0.027| - |0.027| - 4 - 10.107 | 0.053 | 200
R8-R9 69 0.005 5.344 | 0.037 | 0.027 | 0.064 4 4 0.107 | 0.255 | 0.181 | 200

R9-R10 50 | 0.034 | 5344 |0.027 0232|0259 | 4 4 10930 |1.036|0.983| 200

R10-R11 50 0.072 5.344 | 0.029 | 0.428 | 0.456 4 4 1711 11.825| 1.768 | 200

R11-R12 50 0.085 5.344 | 0.027 | 0.456 | 0.483 4 4 1825|1932 | 1878 | 200

R12-R13 50 0.077 5.344 | 0.037 | 0.483 | 0.037 4 4 1932 | 0.149 | 1.040 | 200

R13-R14 16 0.04 5.344 | 0.027 | 0.037 | 0.064 4 4 0.149 | 0.255 | 0.202 | 200

R14-R15 50 | 0.005 | 5.344 | 0.027 | 0.064 | 0.091 | 4 4 |0.255|0.362 | 0.309 | 200

R15-R22 43 0.005 5.344 | 0.027 | 0.091 | 0.117 4 4 0.362 | 0.469 | 0.416 | 200

R16-R17 | 40 | 0.069 | 5.344 |0.027| - |0.027| - 4 - 10.107 | 0.053 | 200

R17-R18 40 0.111 5.344 | 0.009 | 0.027 | 0.035 4 4 0.107 | 0.141 | 0.224 | 200
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Tableau V.5 : Estimation des débits d’eaux usées pour le sous bassin A (Suite)

Trongons |L (m) |1 (m/m) ?(Lljo(lf)s ((Bsr) ((DI;:)e (87;)5 Cpe | Cps ((?I/F;)e ?I/F;? 8,2; (mgm)
R18-R19 14 0.062 | 5.344 |0.027 | 0.035| 0.062 | 4 4 10.141|0.248 | 0.195| 200
Al19-A20 50 0.079 | 5.344 |0.023|0.062 | 0.085 | 4 4 10248 |0.340 [ 0.294 | 200
R20-R21 50 0.124 | 5.344 |0.021|0.085| 0.106 | 4 4 10340 | 0.425(0.382| 200
R21-R22 40 0.159 | 5.344 |0.021|0.106 | 0.128 | 4 4 0425|0511 |0.468 | 200
R22-A25 14 0.005 | 5.344 |0.008 |0.245|0.252 | 4 4 10.980|1.010 [ 0.995| 200
R23-R24 53 0.014 | 5.344 | 0.027 - 0.027 - 4 - 0.107 | 0.053 | 200
R24-R25 22 0.064 | 5.344 |0.027 | 0.027 | 0.053 | 4 4 |0.107 | 0.214 | 0.160 | 200
R25-R26 40 0.005 | 5.344 |0.021|0.306 | 0.327 | 4 4 |1.224|1.309|1.266 | 200
R26-R27 40 0.066 | 5.344 |0.008 | 0.327 | 0.335| 4 4 1309|1340 (1.325| 200
R27-R28 50 0.023 | 5.344 |0.028 |0.335|0.363| 4 4 1340|1452 (1396 | 200
R28-R29 38 0.005 | 5.344 |0.012|0.363|0.375| 4 4 | 1452|1498 |1.475| 200
R29-R30 20 0.005 | 5.344 |0.021|0.375|0.396 | 4 4 1498|1584 1541 | 200
R30-R31 50 0.058 | 5.344 |0.021|0.396 | 0.417 | 4 4 | 1584|1669 |1.627 | 200
R31-R32 50 0.059 | 5.344 |0.027 | 0.417 | 0.444 | 4 4 1669|1776 | 1.723 | 200
R32-R33 50 0.068 | 5.344 |0.020 | 0.444 | 0.464 | 4 4 | 1.776|1.856|1.816 | 200
R33-R36 60 0.064 | 5344 |0.011|0.464 | 0475 | 4 4 |1.856|1.899 |1.878 | 200
R34-R35 22 0.042 | 5.344 | 0.027 - 0.027 - 4 - 0.107 | 0.053 | 200
R35-R36 42 0.012 | 5.344 |0.027 | 0.027 | 0.053 | 4 4 |0.107 | 0.214 | 0.160 | 200
R36-R37 51 0.063 | 5.344 | 0.027 | 0.528 | 0.555 | 4 4 | 2113|2220 |2.166 | 200
R37-R41 52 0.064 | 5.344 |0.032|0.555|0.587 | 4 4 | 2220|2348 |2.284 | 200
R39-R40 26 0.029 | 5.344 | 0.012 - 0.012 - 4 - 0.047 | 0.024 | 200
R40-R41 35 0.055 | 5.344 |0.022 |0.012 | 0.034| 4 4 10.047|0.137 [ 0.092 | 200
R41-R42 50 0.053 | 5.344 |0.027 | 0.621 | 0.648 | 4 4 2484|2594 (2539 | 200
R42-R43 36 0.052 | 5.344 |0.028 | 0.648 | 0.676 | 4 4 | 2594|2705 2650 | 200
R43-R44 36 0.021 | 5.344 |0.014 | 0.676 | 0.690 | 4 4 | 2705|2761 2733 | 200
R44-R45 50 0.051 | 5.344 |0.019|0.690 | 0.709 | 4 4 | 2761|2837 (2799 | 200
R45-R46 50 0.052 | 5.344 |0.027 | 0.709 | 0.736 | 4 4 | 2837|2944 |2.890 | 200
R46-R47 50 0.111 | 5.344 | 0.019|0.736 | 0.755 | 4 4 | 2944 |3.020 | 2.982 | 200
R47-R48 50 0.07 5344 |0.019 | 0.755|0.774 | 4 4 |3.020|3.098 | 3.059 | 200
R48-R49 50 0.095 | 5.344 |0.027 | 0.774|0.801| 4 4 |3.098|3.205|3.152 | 200
R49-R50 50 0.042 | 5.344 |0.027 |0.801|0.828 | 4 4 |3.205|3.312 | 3.259 | 200
R50-R51 49 0.025 | 5.344 |0.027 | 0.828 | 0.855 | 4 4 3312|3419 (3366 | 200
R51-R52 41 0.031 | 5.344 |0.027 | 0.855|0.882 | 4 4 |3.419|3526 |3.473| 200
R52-R69 45 0.01 5344 |0.027 | 0.882| 0908 | 4 4 |3526|3.633 (3579 | 200
R53-R56 52 0.005 | 5.344 | 0.027 - 0.027 - 4 - 0.107 | 0.053 | 200
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des débits d’eaux usées pour le sous bassin A (Suite)

Trongons | L (m) |1 (m/m) ?(Lljo(lf)s ((Bsr) %;151)9 %;2)5 Cpe | Cps ((?I/F;)e ?I/F;? 8,2; (mgm)
R54-R55 48 0.005 | 5.344 | 0.026 - 0.026 - 4 - 0.104 | 0.052 | 200
R55-R56 39 0.044 | 5344 |0.022 | 0.026 | 0.048 | 4 4 10.104 | 0.193 | 0.149 | 200
R56-R57 34 0.044 | 5.344 |0.024 |0.075|0.099 | 4 4 10.300 | 0.396 | 0.348 | 200
R57-R58 48 0.089 | 5.344 |0.028 |0.099 | 0.127 | 4 4 10.396 | 0.507 | 0.452 | 200
R58-R59 59 0.09 5344 |0.026 | 0.127 | 0.153 | 4 4 10507 |0.610 | 0.559 | 200
R59-R60 39 0.116 | 5.344 |0.021|0.153 | 0.173 | 4 4 |0.610 | 0.693 | 0.652 | 200
R60-R63 40 0.083 | 5.344 |0.018|0.173|0.192 | 4 4 10.693|0.766 | 0.730 | 200
R61-R62 33 0.112 | 5.344 | 0.026 - 0.026 - 4 - 0.103 | 0.052 | 200
R62-R63 38 0.005 | 5.344 |0.031|0.026 | 0.057 | 4 4 10.103|0.229 | 0.166 | 200
R63-R64 40 0.012 | 5344 |0.021|0.249 | 0.270 | 4 4 10995 |1.078 |1.036 | 200
R64-R66 31 0.006 | 5.344 |0.021|0.270 | 0.291 | 4 4 |1.078|1.163 |1.121| 200
R65-R66 37 0.072 | 5.344 |0.018 - 0.018 - 4 - 0.071 | 0.035 | 200
R66-R67 55 0.012 | 5344 |0.020 | 0.309 | 0.329 | 4 4 1234|1315 (1.275| 200
R67-R68 69 0.033 | 5.344 |0.021|0.329 | 0.350 | 4 4 1315|1401 1358 | 200
R68-R69 | 68 0.02 | 5.344 |0.016|0.350|0.367| 4 4 11.401|1.467|1.434| 200
R69-R70 | 28 | 0.025 | 5.344 |0.020|1.275|1.295| 4 4 14.735|4.787 | 4.761| 200
R70-R73 | 36 | 0.025 | 5.344 |0.029|1.295|1.324| 4 4 14787 |4.8644.825| 200
R71-R72 | 40 | 0.049 | 5.344 |0.037| - |0.037| - 4 - 10.147(0.074| 200
R72-R73 | 46 | 0.049 | 5.344 |0.036|0.037|0.073| 4 4 10.147/0.29210.219| 200
R73-R74 | 51 | 0.031 | 5.344 |0.015|1.397|1412| 4 4 15.051|5.089|5.070| 200
R74-R87 | 51 | 0.031 | 5.344 |0.019(1.412|1.431| 4 4 15.089|5.138|5.113| 200
R75-R76 | 40 | 0.053 | 5.344 |0.021| - |0.021| - 4 - 10.085(0.043| 200
R76-R77 | 63 0.02 | 5.344 |0.025]|0.021/0.046| 4 4 10.085|0.1840.135| 200
R77-R81 | 57 | 0.045 | 5.344 |0.027|0.046 | 0.073| 4 4 10.184|0.293]0.238| 200
R78-R80 | 40 | 0.036 | 5.344 |0.027| - |0.027| - 4 - 10.109(0.054| 200
R79-R80 | 35 0.05 | 5.344 |0.021| - |0.021| - 4 - 10.085(0.043| 200
R80-R81 | 16 | 0.064 | 5.344 |0.034|0.0490.082| 4 4 10.194/0.3290.262| 200
R81-R82 | 50 0.07 | 5.344 |0.030/0.082|0.113| 4 4 10.329/0.451|0.390| 200
R82-R83 | 50 | 0.049 | 5.344 |0.021]0.134|0.155| 4 4 10.536(0.621|0.579| 200
R83-R84 | 50 | 0.072 | 5.344 |0.018|0.155|0.174| 4 4 10.621|0.695|0.658 | 200
R84-R85 | 50 | 0.061 | 5.344 |0.0080.174|0.182| 4 4 10.695|0.728 |0.712| 200
R85-R86 | 40 | 0.072 | 5.344 |0.027|0.182|0.209| 4 4 10.7280.835|0.782| 200
R86-R87 | 20 | 0.054 | 5.344 |0.027|0.2090.236| 4 4 10.835/0.942|0.889| 200
R87-R88 | 40 0.01 | 5.344 |0.027|1.667|1.694| 3 3 |5.728|5.794 |5.761| 200
R88-R89 | 48 0.01 | 5.344 |0.0271.694|1.720| 3 3 |5.794|5.859(5.826 | 200
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L’ensemble des résultats du calcul des débits d’eau usée des collecteurs sont reportés dans

I’annexe (3).

V.8. Veérification de la capacité d’auto curage

L’écoulement des eaux dans le réseau est un facteur trés important a considérer lors de la

conception du réseau. Il obéit a un certain nombre de conditions, a savoir :

e 1ére condition

Une vitesse d’écoulement supérieure ou égale a 0,7 m /s (a la rigueur égale a 0,5 m/s)pour une

hauteur de remplissage égale a un demi du diameétre ( %(D).
V >0,7m/s pour H = %(z)
e 2éme condition

Pour un réseau d’eaux usées, il faut assurer une vitesse d’écoulement pour empécher les dépéts,

la vitesse minimale a retenir dite d’auto curage doit étre supérieure ou égale a 0,3m/s pour une

hauteur de remplissage de (12—0) du diametre.

V > 0,3 m/s pour H :12—0(3

e 3éme condition

Une hauteur de remplissage supérieure au(%) du diaméetre pour un débitcorrespondant a Qmin
(Dans notre cas : Qmin égal a Qma corrigé).

H=I'vx @ > =@ pour Q = Qmin = Qma

D’ou: I'H>0,2

Soit :

Utilisation de I’abaque de Bazin Annexe

On détermine le débit a pleine section et sa vitesse (Qps, Vps) @ partir du debit de pointe et de la
pente du trongon, et également le diametre correspondant a 1’aide de 1’abaque de

Bazin (annexe 5).

Utilisation de I’abaque de Manning Annexe
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On détermine Qps pour les pentes supérieures a 10 % a 1’aide de la formule ci-apres :

0.03117
Qps= —703 X @1 (V.12)

Avec :

Qps : Débit a pleine section (I/s).
@ : Diametre normalisé (m).

| : Pente du troncon (%).

On détermine la vitesse a pleine section avec la formule suivante :

Vps= X2 (V.13)

TIXO?
On détermine ensuite le rapport des débits (rQ) a I’aide de la formule suivante :

__ Qmin

rQ= s (v.14)
A partir de I’abaque de Manning, on détermine le rapport des vitesses (rV).
La vitesse effective (V) sera calculée avec la formule suivante :

V =TvxVps (V.15)
Avec :

V : Vitesse effective (m /s).
I'v : Rapport des vitesses (l/5)
Vps : Vitesse a pleine section (m/s).

Le rapport des hauteurs (rH) pour la troisiéme condition s’exprime par la formule suivante :

I'H = 0,49615rq + 0,07861rq? + 3,65128rq* — 3,16149rq*-0,0612r¢° [5]

Exemple de vérification des trois (03) conditions d’auto-curage du sous bassin A

a-Trongons R1-R2

Les caractéristiques de la conduite R1-R2 sont :

L (R1-R2) =50m

I (R1-R2) =0.071m/m=7.1%

@ =200 mm

On determine le débit a pleine section et sa vitesse (Qps, Vps) a partir du débit de pointe et de la
pente du troncon, et également le diametre correspondant a I’aide de I’abaque de Bazin.
Qps=110I/s
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Vps= 3.888 m/s

- Vérification de la 1ére condition

Pour I'h = 0,5 Abaque de Manning V = 1,02
V =Vps x I'v=3.888 x 1,02
D’ou:

V=3.966 m/s > 0,7 m/s (Condition Vérifiée)

- Vérification de la 2éme condition

Pour I'h = 0,2 Abaque de Manning rv = 0,6
V =Vps x I'v =3.888% 0,6
D’ou:

V= 2.333m/s > 0,3 m/s (Condition vérifiée)

- Vérification de la 3éme condition

Calcul de Qmin (R1-R2)

QmaA L (R1-R2)

Qmin (R1-R2) = SLSBA + >
. _0.831 , 50_
len (Rl-RZ) —E + 7—00054
Calcul de rg
ro= “--"=0.00005
110
Calcul de rH

't = [0,49615 x0.00005] + [0,07861 x (0.00005)2 ] + [3,65128 x (0.00005)%] -
[3,16149%(0.00005)* ] — [0,0612 x(0.00005)%]

I'h =0,000024 < 0,2 (Condition non verifiee)

b- Trongcons R2-R3

Les caractéristiques de la conduite R2-R3 sont :
L (R2-R3) = 58m

| (R2-R3) =0.065m/m =65%

@ =200 mm
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On a:
Qps = 29l/s
Vps =1.032m/s

- Vérification de la 1ére condition

Pour I'n = 0,5 Abaque de Manning rV = 1,02
V =Vps x I'v=3.62x 1,02
D’ou:

V=23.795 m/s > 0,7 m/s (Condition vérifiée)

- Vérification de la 2éme condition

Pour I'h = 0,2 Abaque de Manning rV =0,6
V =Vps x I'v=3.62% 0,6
D’ou:

V=2.232m/s > 0,3 m/s (Condition vérifiée)

- Vérification de la 3éme condition

Calcul de Qmin (R1-R2)

QmaA L (R2-R3)

Qmin (R2-R3) = ;s 2
. _0.831  58_
Qmin (R2-R3) =2 + 22=0,0063
Calcul de rg
= 299834 00006
106
Calcul de I'n

v = [0,49615 x0.00006] + [0,07861 x (0.00006)7 + [3,65128 x (0.00006)%] -[3,16149x
(0.00006) %] — [0,0612 x(0.00006)°]

't = 0,000029< 0,2 (Condition non vérifiée)

c- Trongons R3-R4

Les caracteéristiques de la conduite R3-R4 sont :
L (R3-R4) =50m
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| (R3-R4) =0.005m/m=0.5%

@ =200 mm

On détermine le débit a pleine section et sa vitesse (Qps, Vps) a partir du débit de pointe et de la
pente du trongon, et également le diametre correspondant a I’aide de I’abaque de Bazin.

Qps=29 I/s

Vps=1.032 m/s

- Vérification de la 1ére condition

Pour I'n = 0,5 Abaque de Manning rV = 1,02
V =Vps x I'v=1.032 x 1,02
D’ou:

V=1.052 m/s > 0,7 m/s (Condition vérifiée)

- Vérification de la 2éme condition

Pour I'n = 0,2 Abaque de Manning rV = 0,6
V =Vps x I'v=1.032x 0,6
D’ou:

V=0.619m/s > 0,3 m/s (Condition vérifiée)

- Vérification de la 3éme condition

Calcul de Qmin (R3-R4)

QmaA L (R1-R2)

Qmin (R3-R4) = SLSBA >
. _0.831  50_
Qmin (R3-R4) =——— + >-=0.0054
Calcul de ro
ro= 22%°*-0 00005
110
Calcul de rH

Mh= [0,49615 x0.00005] + [0,07861 x (0.00005)4 + [3,65128 x (0.00005)7] -[3,16149x
(0.00005) %] - [0,0612 x (0.00005) ]

I'h = 0,000024 < 0,2 (Condition non verifiée).
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L’ensemble des résultats du calcul des conditions d’auto curage des collecteurs sont reportés
dans 1’annexe (4).

Remarque

On remarque que la troisiéme condition d’auto-curage n’est pas vérifiée pour 1’ensemble des
conduites, mais on peut considérer que le réseau est auto-curant vu que les deux premiéres
conditions sont vérifiées et que la troisieme est tres exigeante et ca demande beaucoup de charge

et une dotation importante
V.10. Conclusion

Le dimensionnement de ce réseau d’assainissement nous a amenés de faire le choix des
conduites qui sont en béton avec un diametre de 200 mm pour I’ensemble des conduites. Les
eaux usées ont été drainées vers deux exutoires distincts composés de bassin de décantation se
jetant sur ’Oued a différents endroits de la zone d’étude. Ceci diminuera la concentration de la

pollution dans un seul endroit. Leur dimensionnement sera fait dans le chapitre suivant.
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Chapitre VI Bassin de décantation

VI1.1.Introduction

Le bassin de décantation est un ouvrage hydraulique ou I'eau repose. De ce fait, les matiéres
solides qu'elle contient en suspension dont la densité est supérieure a celle de I'eau, se
déposent au fond du bassin et I'eau claire repart par débordement. Il est utilisé pour le
traitement des eaux pluviales et des eaux usées. Le passage des eaux usées par un bassin de
décantation permet d'éliminer 60 a 90 % des matiéres en suspension ainsi que 30 a 35 % des

matiéres organiques.

V1.2. Définition de la décantation

Un bassin de décantation est un contenant ou une eau chargée en polluants ou en particules en
suspension dont la densité est supérieure a celle de 1’eau, va se libérer des impuretés en les
laissant se déposer au fond du bassin en s’accumulant qui, quant a elles, s’extrairont

périodiquement pour soit les traitées ou les stockées.[6]

V1.3. Type de matiéres a décanter

Les matiéres en suspension présentent dans 1’eau sont deux types, a savoir :

Les particules dites grenues qui sous 1’action de la gravité se décantent indépendamment les
unes des autres avec une vitesse de chute constante.
Les particules dont le poids et le volume augmentent au fil du temps, cela est di au

regroupement de ces particules lors de la décantation. [9]

V1.4.Principe de la décantation

Une réduction continue de la vitesse d’écoulement oblige les particules en suspension,

floculées a se déposer sous forme de boue. [9]

V1.5.Géométrie de décanteur

Dans un souci de simplicité technique, nous avons choisi un décanteur longitudinal qui
demande peu de maintenance et une main d’ceuvre peu qualifiée.

La forme rectangulaire correspondant au milieu hydraulique, qui donne un rapport de 1 pour
3 entre la largeur et la longueur de 1’ouvrage de décantation. Les décanteurs en général, sont
allongés autant que possible dans la limite de 80 m avec une profondeur comprise entre 1,5 et

2 m (exceptionnellement 3 m). [9]
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Chapitre VI Bassin de décantation

V1.6. Dimensionnement des bassins de décantation

La particule, dans le décanteur, est animée par un mouvement uniforme dont le vecteur a pour
composante horizontale (VH) qui est la vitesse de 1’eau dans le bassin, et pour composante
verticale (Vc) qui est la vitesse de chute.

Le dimensionnement d’un bassin de décantation repose sur la détermination de sa longueur
(L), sa largeur (I) et sa hauteur (H) (Figure (V1.9)), de telle sorte que la condition de la
décantation soit vérifiée qui rapporte que le temps de chute soit inférieur au temps de séjour
(Tc <Tsej). [6]

[
¥

Figure V1.1 : Géométrie d’un bassin de décantation.

D’ou, on obtient les relations (VI.1) et (V1.2) suivantes :

Ve=H/Tc=>Tc=H/Vc (VI.1)
VH=L/Tsej=>Tsej= L/ VH (V1.2)
On obtient donc :
(H/Vc)< (L/Vh) (VL3)

Avec :

Vc : Vitesse de chute (m/s)

VH : Vitesse de déplacement de I’eau dans le bassin (m/s)
Tc : Temps de chute (min)

Tsej : Temps de séjour (min)

L : Longueur du bassin (m)

H : Hauteur du bassin (m)
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particules.

Bassin de décantation

Le temps de chute (Tc) varie essentiellement de la taille des particules, le tableau (VI.1) ci-

apres regroupe divers temps de chute par metre en fonction de la densité et de la taille des

Tableau VI.1 : Temps de chute des particules en fonction du diameétre et de la densite.

Nature de la | Diametre Temps de chute
particule (mm) | Densité=2,65 | Densité=2,00 | Densité=1,1
Gravier 10 0,013 s 0,02s 0,20s
Sable 1 1,266 s 2,09 20,90 s
grossier
Sable fin 0,1 126,66 s 3,48 min 34,83 min
MES (E.U) 0,01 3,52h 5,80 h 58,00 h
Bactéries 0,001 14,65 24,19 2419
0,0001 412 a 6,66 a 66,59 a
Colloidales 0,00001 412,2 a 665,9 a 6659 a
0,000001 | 41222,7 a 66590 a 665905 a

A partir du tableau ci-dessus, on peut tirer la vitesse de chute des matiéres en suspension
contenues dans les eaux usées domestiques, ou pour des particules ayant un diameétre de 0,01
mm, leur vitesse de chute sera de ’ordre de 0,02 m/h (Tc= 58h).

Ona:

St=H=*I (V1.4)
Le débit est exprimé par :

Q=Vh*S (V1.5)
Donc :

Vu=Q/(H*I) (V1.6)
Avec :
Si: Section transversale du bassin de décantation, Sy = L*I (m?)
Q : Débit des eaux usées entrant (m®/s).
On remplace la formule (V1.6) dans (V1.3), on aura :

%& (g*l)(vu)
D’ou:
%<LTI(VI.8)
On remplace L*1 par S, on aura :
L35 onve (V1.9)

Ve Q
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Bassin de décantation

La longueur d’un bassin de décantation est généralement comprise entre 1 et 6 fois sa largeur,

et sa hauteur est comprise entre 1,5 et 3 metres, pour notre cas on prendra la moyenne des

deux, on auradonc: L =3*letH =2m.

Par la suite, la section longitudinale sera :

En remplagant la formule (VI.10) dans 1’équation (V1.9), on obtiendra :

’Q
1>m

SiI=3*|2

(VI.10)

(V1.11)

Les résultats du dimensionnement des deux bhassins de décantation sont illustrés dans le
tableau (V1.2) suivant :

Tableau (VI1.2) : Dimensionnement des bassins de décantation

Bassinde |Qp Volume

décantation | (m3/s) V¢ (m/s) I(m) | L(m) [ H(m) (m?3/s) Vh(m/s) | Tc(h) | Tsej (h)
BDC N°1 |0.112822|0.00000556 |82 247  |2.000 40 616 |0.0006856 100|100.0000
BDC N°2 0.13472|0.00000556 | 90 270  |2.000 48 499 |0.0007492 100 100.0000

VI1.7.CONCLUSION

Nous avons adapté en fin de ce chapitre deux bassins de décantation rectangulaire a 1’exutoire

des sous bassins A et B+C.

Comme nous avons déterminé les différents parameétres hydrauliques pour les deux bassins et

cela pour assurer la décantation de tout type de particules existantes dans les eaux usées.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L'objet de ce travail est de satisfaire les trois villages Imekhlaf, Tidekanine et Iboudraen en matiere de
I’eau en quantité et en qualité d’une part, d’autre part notre étude assure |’évacuation des eaux usées
de la zone étudiée par la conception d’un réseau d’assainissement séparatif de type ramifiée suivant le

relief du site.

A propos du projet d’alimentation en eau potable, nous avons projeté deux réservoirs de stockage pour
assurer un débit suffisant aux usagers ; ensuite on a réussi a dimensionner un réseau de distribution en
PEHD avec des diameétres qui varient entre 21 et 110.2 mm, apreés la simulation du logiciel EPANET on a

constaté que les valeurs enregistrées respectent les conditions de pression et de vitesse.

Dans la deuxiéme partie du projet, le choix du réseau d’assainissement a été porté sur un réseau
séparatif pour ses critéres avantageux et son plan économique et sa rapidité de réalisation avec des
conduites en béton pour des diamétres de 200 mm, ensuite on a entamé la vérification des conditions
d’auto-curage, d’ol on remarque une non-vérification de la troisieme condition, pour cela on considére
gue le réseau est auto-curant que les deux premieres conditions sont vérifiées et que la troisieme exige

une dotation importante et une grande charge.

Dans un souci de préserver I'environnement et dans I'absence d’une station d’épuration dans la région,
nous avons dimensionné deux bassins de décantation qui vont piéger un taux important de masse

polluante présentée dans les particules décantées dans les bassins.

A travers cette étude nous espérons que ce modeste travail sera utile pour une nouvelle étude des

promotions a venir.
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Annexe 1

Annexe(1) : Tableau du régime de distribution du débit journalier.

Coefficient de variation maximale horaire de la consommation
Heures (Kmax.h)

1,20(1,25|1,30(1,35/1,40(1,45|1,50(1,70|1,80{1,90|2,00| 2,50
0O - 1/3,50(3,35|3,20(3,00(2,50(2,00|1,50|1,00/0,90|0,85|0,75| 0,60
1 - 2|3,45|3,25|3,25(3,20|2,65|2,10|1,50|1,00|0,90|0,85|0,75| 0,60
2 - 3/3,45/3,30|2,90(2,50(2,20(1,85|1,50(1,00/0,90|0,85|1,00| 1,20
3 - 4 /3,40(3,20|2,90|2,60|2,25(1,901,50|{1,001,00|2,00(1,00| 2,00
4 - 5 13,40(3,25(3,35|3,50(3,20(2,85(2,50|2,00(1,35|2,70|3,00| 3,50
5 - 6 |3,55/3,40|3,75|4,10(3,90(3,70/3,50{3,00/3,85|4,70|5,50| 3,50
6 - 7 |4,00/3,85|4,15|4,50|4,50|4,50/|4,50|5,00/|5,20|5,35|5,50| 4,50
7 - 8 |4,40(4,45|4,65|4,90(5,10(5,30|5,50|6,50|6,20(5,85|5,50| 10,20
8 - 9 |5,00|5,20|5,05|4,90|5,35|5,80/|6,25|6,50|5,50|4,50(3,50| 8,80
9 - 10 1(4,80|5,05|5,40|5,60(5,85(6,05|6,25|5,50|5,85|4,20(3,50| 6,50
10 - 11 (4,70 4,85|4,85|4,90|5,35|5,80|6,25|4,50(5,00|5,50(6,00| 4,10
11 - 12 |4,55|4,60|4,604,70|5,25|5,70(6,25|5,50(6,50(7,50|8,50| 4,10
12 - 13 |4,55|4,60|4,504,40|4,60|4,80|5,00|7,00|7,50(7,90|8,50| 3,50
13 - 14 |4,45|4,55|4,30|4,10 (4,40 (4,70 |5,00|7,00|6,70|6,35(6,00| 3,50
14 - 15 |4,60|4,75|4,404,10|4,60|5,05|5,50|5,50|5,35(5,20|5,00| 4,70
15 - 16 |4,60|4,70 |4,55|4,40|4,60|5,30|6,00 |4,50|4,65(4,80|5,00| 6,20
16 - 17 |4,60|4,65|4,50|4,30(4,90|5,45|6,00 |5,00|4,50(4,00|3,5010,40
17 - 18 {4,30|4,35|4,25|4,10 |{4,60 |5,05|5,50|6,50(5,50 4,50 (3,50 9,40
18 - 19 |4,35|4,40|4,45|4,50 (4,70 (4,85 |5,00|6,50(6,30|6,20(6,00| 7,30
19 - 20 |4,25|4,30|4,40 | 4,50 (4,50 (4,50 |4,50|5,00(5,35|5,70(6,00| 1,60
20 - 21 |4,25|4,30|4,40 (4,50|4,40 (4,20 |4,00 |4,50(5,00(5,50|6,00| 1,60
21 - 22 |4,15|4,20 /4,50 (4,80 |4,20|3,60|3,00|3,003,00(3,00(3,00| 1,00
22 - 2313,90|3,75 /4,20 (4,60(3,70|2,85|2,00|2,00|2,00({2,00(2,00| 0,60
23 - 2413,80|3,703,50(3,30(2,70(2,10|1,50|1,00|1,00({1,00|1,00]| 0,60




Annexe 2

Annexe (2) : mode du calcul des pentes des différents collecteurs. (Suite)
Mode de calcul des pentes du collecteur A2
o
) 0

z 5 2|5 ol 5~ 9 S % § S
z ° 2 O S| 2318 ° @ 5 ) =
° - S 2|l 8|5 2|8 3 = 2 3 >
T s |2 8|32 o283 8&| 3 5 & 3
Q o =~ O Sl == 2 =] = = =
2 S 3 ° 3132|323 2| = 3 _ 3
= 3 c 3 = 3 =

R7 111,47 | 110,13 110,13 | 1,34
R8 | R7R8 50 50 112,88 | 109,88 | 110,13 | 109,88 3 0,005
R9 [ R8R9 | 69,5 | 1195 | 112,92 | 109,54 | 109,88 | 109,54 | 3,39 0,005
Mode de calcul des pentes du collecteur A3
)

z |3 2lz9/-8] €| 9| 2| 3
pd ° = g > ?—Jr 9- 8 a ® T 8‘ 3
| F |5 3/38|5%|%2 35| § 3 2 e
5 S =82 o2& 3d2g o S & 3
%J_ S E) c = S| = a ) 3 = 3

g\ C = N—r = N—r
R9 112,92 | 109,54 109,54 | 3,39
R10 [ ROR10 | 50 | 361,18 | 109,19 | 107,86 | 109,54 | 107,86 | 1,34 0,034
R11 [R1I0R11| 50 | 411,18 | 105,61 | 104,28 | 107,86 | 104,28 | 1,34 0,072
R12 |R11R12| 50 | 461,18 | 101,34 | 100 | 104,28 | 100 1,34 0,085
R13 [R12R13| 50 | 511,18 | 97,49 | 96,15 100 96,15 1,34 0,077
R14 [R13R14| 16,13 | 527,31 | 96,84 | 9551 | 96,15 | 9551 1,34 0,04
R15 |R14R15| 50 | 577,31 | 96,89 | 9526 | 9551 | 95,26 1,64 0,005
R22 [R15R22| 42,81 | 620,12 | 97,51 | 95,04 | 9526 | 95,04 2,47 0,005

Mode de calcul des pentes du collecteur A4

o

) @)

z |3 Zlz0(z8 2| 9| 3| 3
pa ° = O 518 21& & ® = 54 =
‘| 3 |2Z|s8|5&%(|2zs| % m 3 e
Py S =28 3|2 8|3 8 5 S & E}
« D = O = —~ = = o =} = = g
=l s |27 2|25|2:2| 5| 2| 3| &
= o c 3 = 3 =

D

R16 120,95 | 119,61 11961 | 1,34

R17 [R16 R17| 40 40 118,18 | 116,84 | 119,61 | 116,84 | 1,34 0,069
R18 [R17R18| 40 80 113,75 | 112,81 | 116,84 | 112,81 1,34 0,111
R19 [R18R19| 14,07 | 94,07 | 113,28 | 111,54 | 112,81 | 111,54 | 1,74 0,062
R20 [R19R20| 50 144,07 | 108,95 | 107,61 | 111,54 | 107,61 | 1,34 0,079
R21 |R20R21| 50 194,07 | 102,73 | 101,40 | 107,61 | 101,40 1,34 0,124
R22 [R21R22| 40 | 234,07 | 97,51 | 95,05 | 101,40 | 95,05 2,47 0,159




Mode de calcul des pentes du collecteur A5

Annexe 2

)
z g 21z of 3 g S O § >
z ° = 9 512 21 & 7 ® & 3 =
| § |2Z|58|5%|2z| 8| | 2 | B
2| S |z2|2¢e|l28|28| 58| 2| & | %
«Q O ~ O ~ = = @ =) -
= § |2° 2|2E|23| 2| 3| 3| B
o ~ = > = 3 = 3 =
R22 620,12 | 97,51 | 95,04 95,04 2,47
R25 |R22 R25| 14,33 | 634,44 | 98,14 | 94,77 | 95,04 | 94,77 3,17 0,005
Mode de calcul des pentes du collecteur A6
o
pa ° 5 9 S| 82 2| & 7 o = =) =
: 3 |E&|38|532|28 3| B ® 2 bid
2l S |g2/2e2|28|2¢2 & 5 o 3
D 8 3 @ 3|13 2|3 2| Z 3 = 3
o ~ % S 2 3 = 3 =
R23 100,27 | 98,93 98,93 1,34
R24 |R23R24| 52,54 | 52,54 | 99,53 | 98,19 | 98,93 | 98,19 1,34 0,014
R25 [R24 R25| 21,59 | 74,14 | 98,14 96,8 98,19 96,8 1,34 0,064
Mode de calcul des pentes du collecteur A7
o
= §o] & s O = Q g Q g ;E
z ° 5 O S| 2 2|& % @ g ) 2
° J |22l 8|5 3|2 3 = 2 a §id
gl 5 |g2|2e2|28|2¢2] 8 s | & 5
= | 8 |2°| 2|2eg|833| 5| 35| =2 | 2
a ~ = S = 3 = 3 =
R25 98,14 | 94,97 94,97 3,17
R26 [R25R26| 40 674,44 | 96,71 | 94,77 | 94,97 | 94,77 1,93 0,005
R27 |R26 R27| 40 714,44 | 93,48 | 92,14 | 94,77 | 92,14 1,34 0,066
R28 [R27 R28| 50 764,44 | 92,32 | 90,98 | 92,14 | 90,98 1,34 0,023
R29 [R28 R29| 37,52 | 801,96 | 93,27 | 90,79 | 90,98 | 90,79 2,48 0,005
R30 |R29R30| 20 821,96 | 92,81 | 90,69 | 90,79 | 90,69 2,11 0,005
R31 [R30R31| 50 871,96 | 89,15 | 87,82 | 90,69 | 87,82 1,34 0,058
R32 [R31R32| 50 921,96 | 96,21 | 84,87 | 87,82 | 84,87 1,34 0,059
R33 [R32R33| 50 971,96 | 82,79 | 8145 | 84,87 | 81,45 1,34 0,068
R36 [R33R36| 60 [1031,96| 7893 | 77,59 | 81,45 | 77,59 1,34 0,064




Mode de calcul des pentes du collecteur A8

Annexe 2

)

z g 21z of 3 g S O § >
pd ° = 9 512 21 & 7 ® & 3 =
| § |2Z|58|5%|2z| 8| | 2 | B
2| S |z2|2¢e|l28|28| 58| 2| & | %
«Q ) ~ O ~ = = @ > -
= § (2% 2|ZE|I23| 2|3 | 2| &
a ~ = = = 3 = 3 =

R34 80,35 | 79,01 79,01 1,34
R35 |R34R35| 22,05 | 22,05 | 79,43 | 78,09 | 79,01 | 78,09 1,34 0,042
R36 |R35R36| 41,83 | 63,88 | 78,93 | 77,59 | 78,09 | 77,59 1,34 0,012
Mode de calcul des pentes du collecteur A9
o
) 0
z ° £ O 3 221 & 7 o & =4 =
g 3 |28l 8|5 3|2 s3] 8 o 2 &
gl S |22|2e|28|2¢8)| & 5 | B E
D o 3 @ 3 3 2| 3 5 g = = 3
p S = c = 35 ~ o = 3 = 3
= > c 3 = 3 =
D
R36 78,93 | 77,59 77,59 1,34
R37 |R36 R37| 51,17 |1083,13| 75,69 | 74,35 | 77,59 | 74,35 1,34 0,063
R41 | R37 R41| 52,20 |1135,33| 72,32 | 70,99 | 74,35 | 70,99 1,34 0,064
Mode de calcul des pentes du collecteur A10
o
) @)

z S 2|5 ol 5~ 9 S 9 g >
= ° 5 9 S| 8 2|1 & ® o = 3 =
| § |2&|sR|5E8|% 3| 8 > = | 2
gl 5 |z8|2¢c|28|28| 5| 8| 8| 2
S 8 3 A 3|3 2|3 = = 3 — 3
o ~ s > 2 3 = 3 =

D
R39 75,02 | 73,68 73,68 1,34
R40 |R39R40| 26,03 | 26,03 | 74,26 | 72,92 | 73,68 | 72,92 1,34 0,029
R41 |R40R41| 355 | 61,52 | 72,32 | 70,99 | 72,92 | 70,99 1,34 0,055




Mode de calcul des pentes du collecteur A1l

Annexe 2

O
z ° S 9 S| 28| & 7 @ = = =
5| 3 |2EB|lz8|5=|588| 2 ° = | B
gl 2 |Z3|T¢eg|z3|53| § B 2 3
= s (2°] 2|2%|2:2| 5| 3| 35| 2
= 3 c 3 = 3 =
R41 72,32 | 70,99 70,99 1,34
R42 [R41R42| 50 50 69,68 | 68,32 | 70,99 | 68,32 1,36 0,053
R43 [R42R43| 35,58 | 85,58 | 68,83 | 66,47 | 68,32 | 66,47 2,36 0,052
R44 |R43 R44| 36,44 | 122,02 | 66,12 | 64,58 | 66,47 | 64,58 1,55 0,021
R45 [R44 R45( 50,38 | 172,39 | 66,79 | 63,54 | 64,58 | 63,54 3,25 0,051
R46 [R45R46| 50 222,39 | 63,06 | 60,98 | 63,54 | 60,98 2,08 0,052
R47 |R46 R47| 50 272,39 | 59,79 | 58,39 | 60,98 | 58,39 1,40 0,111
R48 [R47 R48| 50 322,39 | 54,25 | 52,85 | 58,39 | 52,85 1,4 0,07
R49 [R48R49| 50 372,39 | 52,13 | 49,34 | 52,85 | 49,34 2,79 0,095
R50 |R49R50( 50 422,39 | 47,23 | 45,83 | 49,34 | 45,83 1,4 0,042
R51 | R50 R51| 48,89 | 471,28 | 43,44 41,19 45,83 41,19 2,25 0,025
R52 [R51R52| 41,26 | 512,54 | 38,92 | 37,27 | 41,19 | 37,27 1,64 0,031
R69 [ R52 R69 | 45,20 | 557,74 | 36,96 | 35,36 | 37,27 | 35,36 1,6 0,01
Mode de calcul des pentes du collecteur A12
o
Z o & s O = Q g Q g o
zZ ° S 9 S| 2 2|8 ® @ = = =
~| 3 |28/38|55|8z2| § | 2|32
g1 2 |[23| ¢8|s3|ss| 8| 2| &g | 2
= 8 (2% Z2|23%|2:2| 5| 2| 3| 2
2 § c \3, = \3/ =
R53 60,64 | 59,31 59,31 1,34
R56 [R53R56| 52,04 | 52,04 | 62,15 | 59,05 | 59,31 | 59,05 3,1 0,005
Mode de calcul des pentes du collecteur A13
O 0 o
| 2 |8o Elzglad| | 2| 3| ¢
= 3§ |2&/s8|5z2|2z| 8| 2| 8| 2&
gl 2 |2z ¢g|z3|5¢%| & = | g 2
=l s |8° 2|2%5|2:2| 5| 32| 3| 2
e 3 c 3 = 3 =
R54 61,13 | 59,80 59,80 1,34
R55 [R54 R55| 48,09 | 48,09 | 62,39 | 59,56 | 59,80 | 59,56 2,84 0,005
R56 [R55R56(| 38,82 | 86,90 | 62,15 | 59,36 | 59,56 | 59,36 2,79 0,044




Mode de calcul des pentes du collecteur Al4

Annexe 2

)
z g 21z of 3 g S O § >
pd ° = O 512 21 & 7 ® =4 3 =
| § |2g|s8|5%|g8z| 8| &8 | &2 | B
2| S |z2|2¢e|l28|28| 58| 2| & | %
Q ) ~ O ~ = = @ =) - -
= | 8 (3% 2|EE|2Zl 2| 3| 32|
o ~ = S = 3 = 3 =
R56 62,15 | 59,36 59,36 2,79
R57 34,17 59,20 | 57,86 | 59,36 | 57,86 1,34 0,044
R58 48,36 5491 | 53,58 | 57,86 | 53,58 1,34 0,089
R59 58,60 49,67 | 48,33 | 53,58 | 48,33 1,34 0,09
R60 38,90 4515 | 43,82 | 48,33 | 43,82 1,34 0,116
R63 39,89 41,83 | 40,51 | 43,82 | 40,51 1,34 0,083
Mode de calcul des pentes du collecteur A15
o
z ° 5 O S| 2 2|& % @ g ) 2
: S |2 &|l38|5 3|2 35| 3 ® 3 °
2| g2 |g2|2¢e|l28|22]| 8| 2| & |3
« O ~ O ~ = -~ O > —
= 8§ |2°% 2|2&|23| 5| 3| 3| 3
R61 44,42 | 43,09 43,09 1,34
R62 33,05 40,71 | 39,37 | 43,09 | 39,37 1,34 0,112
R63 38,09 41,84 | 39,18 | 39,37 | 39,18 2,66 0,005
Mode de calcul des pentes du collecteur A16
o
) @)
z 9 213 9 3 S S 9 g >
pa ° = O 518 21 & & @ = o =
s 3 |22l 3|53|8 3| B ® 2 =
2l S |g2|2e2|28|2¢2 & 5 & 3
g 8 5 8 5|3 |3 3| = 3 ~ 3
R63 41,84 | 40,51 40,51 1,34
R64 40 41,35 | 40,01 | 40,51 | 40,01 1,34 0,012
R66 30,86 41,17 | 49,83 | 40,01 | 49,83 1,34 0,006
Mode de calcul des pentes du collecteur A17
o
pd ° S O S| 2 2|1 & % o = o =
‘| 3§ |2&|3R|5E|% 3| 3 > = | 2
gl S |22|2e|28|2¢8)| & 5 | B E
® S 3 o g 3 2 3 = = £} —_ 3
o ~ s S 2 3 2 3 =
R65 43,88 | 42,55 42,55 1,34
R66 37,48 | 37,48 | 41,17 | 39,83 | 42,55 | 39,83 1,34 0,072




Mode de calcul des pentes du collecteur A18

Annexe 2

)

z g 21z of 3 g S O § >
pd ° = 9 512 21 & 7 ® & 3 =
| § |2g|s8|5E%|8z| 8| &8 | &2 | B
2| S |z%|2¢e|l28|28| 58| 2| & | %
Q ) ~ O ~ = = @ =) - -
= 8 |2® 2|2BE|EZ| 2| 3| 2| B
a ~ = = = 3 = 3 =

R66 41,17 | 39,83 39,83 1,34
R67 |R66 R67| 55 | 432,77 | 40,52 | 39,19 | 39,83 | 39,19 1,34 0,012
R68 | R67 R68 | 68,78 | 501,55 | 38,28 | 36,85 | 39,19 | 36,85 1,34 0,033
R69 |R68 R69 | 67,71 | 569,26 | 36,96 | 35,62 | 36,85 | 35,62 1,34 0,02
Mode de calcul des pentes du collecteur A19
o
z ° 5 O S| 2 2|& % @ g ) 2
: S |2 &|l38|5 3|2 38| 3 ® 3 °
2| g2 |g2|2¢e|l28|22]| 8| 2| & |3
o O ~ O ~ = -~ > -
= 8§ |2°% 2|2&|23| 5| 3| 3| 2
R69 36,96 | 35,36 35,36 1,60
R70 |R69 R70| 27,57 | 585,31 | 36,45 | 34,67 | 35,36 | 34,67 1,78 0,025
R73 |R70R73| 35,95 | 721,27 | 35,18 | 33,78 | 34,67 | 33,78 1,40 0,025
Mode de calcul des pentes du collecteur A20
o
) @)

z 9 213 9 3 S S 9 g >
pa ° 5 9 518 21 & & ® = =4 =
s 3 |22l 3|53|8 3| B ® 2 =
2l S |52|2e|28|22 & 5 & 3
g 8 5 8 5|3 |3 3| = 3 ~ 3
R71 39,42 | 38,08 38,08 1,34
R72 |R71R72| 39,92 | 39,92 | 37,44 | 36,11 | 38,08 | 36,11 1,34 0,049
R73 |R72R73| 46,05 | 86,01 | 35,18 | 33,84 | 36,11 | 33,84 1,34 0,049

Mode de calcul des pentes du collecteur A21
o
) 0

z gl 2| 5 ol 5 9 S % § ~
pa ° 5 O S| 2 9|8 & ® = = =
| 3 |28 8|5 8|8 3| 3 > 2 | 2
| S |82 e|28|22]| 8 5 2 3
2 8 |3 3 5|32 2|3 3| E ) hnd 3
a > = % ~ 3 8— é = \3/ =
R73 35,18 | 33,78 33,78 1,40
R74 |R73R74| 50,86 | 672,13 | 34,51 | 32,22 | 33,78 | 32,22 2,28 0,031
R87 |R74 R87| 50,08 | 722,21 | 32,18 | 30,69 | 32,22 | 30,69 1,49 0,031




Mode de calcul des pentes du collecteur A22

Annexe 2

o
z ° 2 9 S| 2 3|& % @ & 3 =
| § |2Z|58|5%|2z| 8| | 2 | B
2| S |z2|2¢e|l28|28| 58| 2| & | %
IS 8 |3 8 S|3 8|32 3| 2 = S 3
2| 3 |2 E|l= 5= 2| 3 E 2
%\ < = =
R75 54,75 | 53,41 53,41 1,34
R76 |R75R76| 40 40 52,64 | 51,30 | 53,41 | 51,30 1,34 0,053
R77 |R76 R77| 62,99 | 102,99 | 52,86 | 50,04 | 51,30 | 50,04 2,83 0,02
R81 | R77 R81| 57,02 160 48,80 | 47,46 | 50,04 | 47,46 1,34 0,045
Mode de calcul des pentes du collecteur A23
o
) 0
z 3 213 9of 3 S S o § S
p ° s 9 518 21 & & ® =4 =4 =
° 3 S 2|l 8|5 2|8 3 = L 2 il
gl 5 |g2|2e|28|2¢2] § 5 | 8 5
5 g |3 °® 3132|132 2| = 3 - 3
R78 51,24 | 49,90 49,90 1,34
R80 |R78 R80| 39,83 | 39,83 | 49,80 | 48,46 | 49,90 | 48,46 1,34 0,036
R81 |R80R81| 1550 | 55,34 | 48,80 | 47,46 | 48,46 | 47,46 1,34 0,064
Mode de calcul des pentes du collecteur A24
o
z S 2|5 ol 5~ 9 8 9 g >
z ° g O 3 2 21 & 7 o & 3 =
° 3 |E&|3 838|538 3| B ® 2 =
| S |28|2e|28|28 5| 5| & | 3
] o 3 @ 3 3 2|3 = = £} —_ 3
a > = % ~ 3 8— é = é =
D
R79 51,15 | 50,17 50,17 1,34
R80 |R79R80| 34,62 | 34,62 | 49,80 | 48,46 | 50,17 | 48,46 1,34 0,05




Mode de calcul des pentes du collecteur A25

Annexe 2

o
z © 2|5 ol 5~ 9 S o 3 R
z ° 2 O 5|1 2231 & 3 o g ) =
| 3 |22|3%8|5Z8|%2z| % o 2 | 2
gl S |28|2¢e|28|28) 8| 2| & |3
3 g8 |3 8 S| 3 2|3 > = 3 ~ 3
R81 48,80 47,46 47,46 1,34
R82 |R81R82| 50 210 4528 | 4394 | 47,46 | 43,94 1,34 0,07
R83 |R82R83| 50 260 42,83 | 4150 | 43,94 | 41,50 1,34 0,049
R84 |R83R84| 50 310 39,22 | 37,88 | 41,50 | 37,88 1,34 0,072
R85 |R84R85| 50 360 3515 | 34,82 | 37,88 | 34,82 1,34 0,061
R86 |R85R86| 40 400 33,27 | 31,93 | 34,82 | 31,93 1,34 0,072
R87 |R86 R87 | 20 420 32,18 | 30,85 | 31,93 | 30,85 1,34 0,054
Mode de calcul des pentes du collecteur A26
o
z ° 5 O S| 2 2|& % @ g ) 2
° J |8 8|5 8|5 2|2 3 3 2 2 °
2| S |zE|2¢e|28|2¢| 8| = | B | %
(@] O — O ~—~ - D ~
B 8 3 3|3 2|3 = = 3 — 3
D
R87 32,18 | 30,69 30,69 1,49
R88 |R87R88| 40 | 762,21 | 31,67 | 30,30 | 30,69 | 30,30 1,37 0,01
R89 |R88R89| 47,84 | 810,05 | 33,72 | 29,81 | 30,30 | 29,81 3,91 0,01
Mode de calcul des pentes du collecteur B1
o
= @)
z S 2|5 ol 5~ 9 S 9 g >
= ° 5 9 S| 8 8|1 & ® @ = 5] =
| § |2&|sR|5E8|% 5| 8 > = | 2
| S |28|2e|28|28 5| 5| & | 3
g 3 3 8 5|3 |3 3| = 3 ~ 3
Al 76,68 75,34 75,34 1,34
A2 | ALA2 | 59,02 | 59,02 | 73,41 | 72,07 | 7534 | 72,07 1,34 0,055
A9 | A2A9 | 5296 | 111,98 | 70,59 | 69,26 | 72,07 | 69,26 1,34 0,053




Mode de calcul des pentes du collecteur B2

Annexe 2

)
= g 2l s ol 5 Q 8 o :30 >
Z ° 5 O S ?-Jr S 8 a ® = =i 2
; F |5 2|53 8|5 3|82 3 = o 2 =
Bl s |z8|2¢c|28|22| 5| s | & | 3
5 g8 |3 8 3|3 2|3 5| = 3 ~ 3
a =~ % > 2 3 = 3 =
A3 74,91 | 73,58 73,58 1,34
A4 | A3 A4 20 20 73,69 | 72,35 | 73,58 | 72,35 1,34 0,061
A5 | A4A5 | 1327 | 33,27 | 73,48 | 71,84 | 72,35 | 71,84 1,64 0,038
A6 | ASA6 | 16,38 | 49,65 | 72,42 | 71,08 | 71,84 | 71,08 1,34 0,047
A7 | A6 A7 | 2307 | 72,72 | 73,01 | 70,97 | 71,08 | 70,97 2,05 0,005
A8 | A7A8 | 20,41 | 93,13 | 72,5 | 72,81 | 70,97 | 72,81 1,34 0,007
A9 | ABA9 | 38,62 | 11198 | 7259 | 69,26 | 72,81 | 69,26 1,34 0,04
Mode de calcul des pentes du collecteur B3
o
z ° 5 9 S| 22| & % @ & ) =
° J |2 2|85 3|2 3 = 2 2 §id
2l S |g5l2e|28|2¢2| § 5 2 5
o o 3 @ 3 3 2|3 = = ) —_ 3
D
A9 72,59 | 66,26 66,26 1,34
Al10 | A9A10 | 40 171,75 | 67,6 64,97 | 66,26 | 64,97 1,34 0,075
All |A10 All| 30,76 | 202,51 | 66,31 | 62,89 | 64,97 | 62,89 1,34 0,042
Al2 |A11A12| 50 | 25251 | 64,22 | 61,81 | 62,89 | 61,81 1,34 0,042
Al13 |A12 A13| 32,25 | 284,76 | 63,14 | 60,37 | 61,81 | 60,37 1,34 0,034
Al4 |A13 Al4| 37,03 | 321,79 | 61,7 55,7 60,37 55,7 1,34 0,039
Al15 [A14 A15| 51,74 | 373,53 | 57,04 | 49,79 55,7 49,79 1,34 0,009
Al6 |A15Al16| 49,87 | 423,41 | 51,13 | 40,44 | 49,79 | 40,44 1,34 0,119
Al17 |A16 Al7| 50,12 | 473,53 | 41,78 | 32,35 | 40,44 | 32,35 1,34 0,187
A19 |A17 A19| 68,13 | 541,66 | 33,68 | 28,81 | 32,35 | 28,81 1,34 0,119
Mode de calcul des pentes du collecteur B4
o
z ° S O S| 2 2|1 & % o = o =
| 3 |28/ 8|55 3 > 2 | E
2l S |55|2¢e|28|2¢| 58| = | & |3
2 ] 3 @ 3| 3 2|3 = = 3 —_ 3
|l c |2 == 2| 2|2 |2
D
Al8 35,68 | 33,83 33,83 1,34
Al19 |A18 A19| 53,05 [ 53,05 | 33,68 | 32,35 | 33,83 | 32,35 1,34 0,028




Mode de calcul des pentes du collecteur B5

Annexe 2

o
z |3 2lz9|-8] 8| 9| 2| 3
pa ° = 9 5|18 21 & & ® & o4 =
: S |E&|l38|532|28 3| B ® 2 -
2 S |z 3|2 ¢g|23|2¢2]| 8 5 2 3
S 8 |3 @ 3|3 2|3 8| = = Il 3
= > | = S| =5 |72 3 =) 3 2
D
Al19 33,68 | 32,35 32,35 1,34
A20 |A19 A20| 48,75 | 590,42 | 30,49 | 28,81 | 32,35 | 28,81 1,68 0,072
Mode de calcul des pentes du collecteur B6
O ') o
2| 2 |80 Elzglad| | 8|32
s 3 |288|3%|5z|83| 2| = | 3| 2
gl 2 |2z e8|z3|35¢&| & = | 2 S
= s (2°] 2|2%|32:2| 5| 32| 35| 2
= 3 c 3 = 3 =
A21 32,39 | 31,02 31,02 1,37
A22 |A21 A22| 82,51 | 82,51 | 32,10 | 30,41 | 31,02 | 30,41 1,69 0,007
A23 |A22 A23| 78 [ 160,52 | 32,28 | 29,83 | 30,41 | 29,83 2,45 0,007
A24 | A23 A24| 14,76 | 175,27 | 31,97 | 29,72 | 29,83 | 29,72 2,25 0,007
A25 |A24 A25| 21,32 | 196,59 | 31,44 | 29,57 | 29,72 | 29,57 1,87 0,007
A26 [A25A26| 38,24 | 234,83 | 31,20 | 29,28 | 29,57 | 29,28 1,92 0,007
A27 | A26 A27| 50,06 | 284,89 | 30,43 | 28,91 | 29,28 | 28,91 1,52 0,007
A20 |A27 A20| 13,64 | 298,53 | 30,49 | 28,81 | 28,91 | 28,81 1,68 0,007
Mode de calcul des pentes du collecteur B7
Y 0 T
| 3|8 E|lzglaf| | 2] 2| ¢
s| 3 |28z 8|5z|58| §| 2| 3|2
gl 2 |2z 2|35 ¢%| & = | g 2
s s |2°| Z2|2&8|2:| 5|3 | 35| 2
= T c 3 = 3 =
A20 30,49 | 28,381 28,81 1,68
A28 | A20 A28| 48,56 | 48,56 | 30,33 | 28,91 | 28,81 | 28,91 1,42 0,002
A29 |A28 A29| 50,03 | 98,59 | 30,24 | 28,66 | 28,91 | 28,66 1,58 0,005
A30 |A29 A30| 39,77 | 138,36 | 30,28 | 28,46 | 28,66 | 28,46 1,81 0,005
A31 | A30 A31| 40,77 | 179,13 | 29,95 | 28,26 | 28,46 | 28,26 1,69 0,005
A32 | A31 A32| 40,67 | 219,80 | 29,28 | 27,95 | 28,26 | 27,95 1,34 0,008
A33 |A32 A33| 35,15 | 25495 | 2891 | 27,66 | 27,95 | 27,66 1,25 0,008
A20 |A27 A20| 13,64 [ 298,53 | 30,49 | 28,81 | 28,91 | 28,81 1,68 0,007




Mode de calcul des pentes du collecteur C1

Annexe 2

o) T
= g 2l s ol 5 Q 8 o 3 >
z ° = 9 512 21 & 7 @ g 3 =
| F |2Z|s8|5%|25| 8| 2| 2 | B
2| S |2E|2e|28|28| 8| 2| & | %
«Q ) ~ O ~ = -~ @ 3 - —
= § |2® 2|2E|23| 2| 3| 2| &
o ~ § S e \3/ = é =
Bl 51,09 | 49,75 49,75 1,34
B2 | B1B2 50 50 4755 | 46,21 | 49,75 | 46,21 1,34 0,071
B3 | B2B3 | 3398 | 8398 | 4555 | 4421 | 46,21 | 44,21 1,34 0,059
B10 | B3B10 | 27,19 | 111,17 | 44,64 | 42,17 44,21 42,17 2,46 0,075
Mode de calcul des pentes du collecteur C2
o
=. e o
z ° 5 9 S| 22| & % @ & ) =
S — = | ~ 9 c @ D = =) » = @
Py 3 2 5|3 5| 28|a 8 3 s & E)
2 2 o 3|~ ¢ ~ = —~ = S = c 2
B 8 3 3|3 2|3 = = 3 —~ 3
B4 50,65 | 49,31 49,31 1,34
B5 | B4B5 | 40,23 | 40,23 | 46,44 | 4510 | 49,31 | 45,10 1,34 0,105
B8 | B5B8 | 3532 | 7555 | 43,96 | 42,62 | 4510 | 42,62 1,34 0,07
B9 | B8B9 | 858 | 84,13 | 43,70 | 42,36 | 42,62 | 42,36 1,34 0,031
B10 | B9B10 | 37,55 | 112,67 | 44,64 | 42,17 | 42,36 | 42,17 2,46 0,005
Mode de calcul des pentes du collecteur C3
o
=. O 0
z 9 213 9| 3 S =1 9 3 >
z ° = O 518 21 & & ® = =4 =
: ] |1g2|38|5 2|8 5| B ® 2 =
2l S |g2|2¢e|28|2: ¢ 5 o 3
3 8 |3 8 3|3 2|3 35| = 3 ~ 3
o > =~ % 5 2 3 ) 3 =
D
B6 44,49 43,15 43,15 1,34
B7 | B6B7 45 45 4441 | 4292 | 43,15 | 42,92 1,48 0,005
B8 | B7B8 | 30,76 | 75,76 | 43,96 | 42,62 | 42,92 | 42,62 1,34 0,01




Mode de calcul des pentes du collecteur C4

Annexe 2

o
) @)
z 3 213 9 3 S S 9 -30 S
pa ° 5= 9 518 21 & & ® =1 =) =
| § |2Z|s&|5E|8z| 8| = | 2 |Z°
5 S =83 o|l28|lasg| 3B s & 3
Q 0O —~ O ~ o = @ = - —
3 g 3 9 3|13 2|3 | = 3 ~ 3
B10 44,64 | 42,17 42,17 2,46
B1l1 |B10B11| 49,87 | 161,04 | 43,15 | 41,31 42,17 | 41,31 1,84 0,017
B12 |B11B12| 50 | 211,04 | 41,77 | 40,44 | 41,31 | 40,44 1,34 0,017
B13 |B12 B13| 54,05 | 265,09 | 40,61 | 39,28 | 40,44 | 39,28 1,34 0,021
B14 |B13 B14 | 40,14 | 305,24 | 39,43 | 38,09 | 39,28 | 38,09 1,34 0,029
B15 |B14B15| 40 | 34524 | 37,88 | 36,54 | 38,09 | 36,54 1,34 0,039
B19 |B15B19| 47,84 | 393,07 | 36,60 | 3526 | 36,54 | 35,26 1,34 0,027
Mode de calcul des pentes du collecteur C5
o
z ° % O S| 22| & % o & S =
: J |88 38|52|8 3| B 2 2 bid
2l S |g2|2¢e|28|2g & 5 o 3
5 g8 |3 ° 3|3 |3 35| 2 3 = 3
o ~ % > 2 3 2 3 =
B16 42,02 | 40,69 40,69 1,34
B17 |B16 B17 | 49,84 | 49,84 | 39,61 | 38,27 | 40,69 | 38,27 1,34 0,049
B18 |B17B18| 33,12 | 82,95 | 38,15 | 36,82 | 38,27 | 36,82 1,34 0,044
B19 |B18B19| 45,16 | 128,11 | 36,60 | 35,26 | 36,82 | 35,26 1,34 0,034
Mode de calcul des pentes du collecteur C6
o
z S 2|5 ol ~ 9 8 9 -30 >
z ° 5 9 S| 8 2|1 & ® ® = =4 =
° J |82l 8|5 3|2 3 = 2 = 2
2l S |g2|2¢e|28|22 & 5 o 3
3 g8 |3 8 3|33 35| = 3 ~ 3
o ~ % S 2 3 = 3 =
B19 36,60 | 35,26 35,26 1,34
B20 |B19B20 | 59,57 | 452,65 | 34,83 | 33,49 | 35,26 | 33,49 1,34 0,03
B21 |B20B21| 52,74 | 505,39 | 34,21 | 32,87 | 33,49 | 32,87 1,34 0,012
B22 |B21 B22| 49,71 | 555,10 | 35,60 | 32,62 | 32,87 | 32,62 2,98 0,005
B23 | B22 B23| 49,93 | 605,03 | 3559 | 32,37 | 32,62 | 32,37 3,22 0,005
B34 |B23 B34 | 52,44 | 657,47 | 34,20 | 32,11 | 32,37 | 32,11 2,09 0,005




Mode de calcul des pentes du collecteur C7

Annexe 2

o
) @)
z 3 213 9 3 S S 9 -30 S
pa ° 5= 9 518 21 & & ® =1 = =
| 3§ |28/38|5%|2z| 8| 2| 2 | B
2| S |28|2e|28|28| 58| 2| & | %
«Q “Q =~ qQ = 3 = @ =) - —
3 g 3 9 3|13 2|3 | = 3 ~ 3
B26 41,65 | 40,32 40,32 1,34
B27 |B26 B27 | 13,90 | 13,90 | 41,38 | 40,04 | 40,32 | 40,04 1,34 0,02
B28 |B27B28| 42,88 | 56,78 | 41,26 | 39,92 | 40,04 | 39,92 1,34 0,003
B29 |B28B29| 16,89 | 73,25 | 41,18 | 37,61 | 39,92 | 37,61 3,58 0,14
Mode de calcul des pentes du collecteur C8
)
p4 3 21z ol 3 Q 8 % -SU S
e ° = g > ?—Jr 9- 8 a ® T 8‘ 3
: J |88 38|52|8 3| B 2 2 bid
2l S |g2|2¢e|28|28 & 5 o 3
5 g8 |3 8 3|3 2|3 35| 2 3 = 3
o ~ % S 2 3 = 3 =
B24 39.25 | 37.91 37.91
B25 | B24 B25| 46.8 46.8 40.99 | 37.68 | 37.91 | 37.68 1.34 0.005
B29 |B25B29| 143 | 61.09 | 41.18 | 37.61 | 37.68 | 37.61 3.32 0.005
Mode de calcul des pentes du collecteur C9
o
= 5 2|15 ol 5 9 8 o -30 3
= ° 5 9 S| 22| & % @ & ) =
° = S 2|2 8|5 2|8 3 = o 2 il
Z| 5 |523|2e|28|12¢8| 8| 8| & |3
8 B 3 3 5|3 e|3 3| = 3 ~ 3
o > ~ S| > o 3 = 3 =
D
B29 41.18 | 37.61 37.61 3.58
B30 |B29B30| 29.23 | 90.32 404 | 37.46 | 3761 | 37.46 | 294 0.005
B31 |B30B31| 50 | 140.32 | 39.13 | 37.21 | 37.46 | 37.21 1.92 0.005
B32 |B31B32| 50 | 190.32 | 35.63 | 34.29 | 37.21 | 34.29 1.34 0.058
B33 |B32B33| 23.12 | 213.44 | 3482 | 33.48 | 34.29 | 33.48 1.34 0.035
B34 | B33 B34 | 40.96 | 254.4 34.2 3211 | 3348 | 3211 2.09 0.034




Mode de calcul des pentes du collecteur C10

Annexe 2

O
2 e} 2 s O - Q 8 Q -SU c-DU
z ° 2 9 S| 23| &% @ & ) =
s - 2 3| ~ Q c @ D 5 g 3 @
Py S e g3 233|328 3 2 S =
8 = 2 g ~ ¢ —~ : —~ @ g = c 3
2 e 3 © 3|13 2|3 = = 3 = 3
o ~ % S 2 3 = 3 =
D
B34 34,21 32,11 32,11 2,09
B35 (B34 B35( 24,29 | 681,76 | 34,41 31,99 32,11 31,99 2,42 0,005
B36 (B35B36 | 47,46 | 729,22 | 35,54 31,75 31,99 31,75 3,79 0,005
B37 (B36B37| 51,57 | 780,79 | 38,12 31,49 31,75 31,49 6,62 0,005
B38 [ B37 B38| 49,03 | 829,81 | 35,35 31,25 31,49 31,25 4,10 0,005
B39 (B38B39| 50,82 | 880,64 | 33,56 30,99 31,25 30,99 2,57 0,005
B40 | B39 B40 50 930,64 | 32,60 30,74 30,99 30,74 1,86 0,005
A21 [B40 A21( 30,52 | 961,15 | 32,39 30,59 30,74 30,59 1,80 0,005




Annexe 3

Annexe (3) : Estimation des débits d’eaux usées pour les différents sous bassins.

Estimation des débits d’eaux usées pour le sous bassin B

Trongons L (m)| I(m/m) qullis | Qr -} Qme | Qms Cpe | Cps Qpe | QpS | Qpf g(mm)
x10%) | (Ifs) | (Mfs) | (I/s) (1) | (I/s) | (Ifs)
Al A2 59 | 0.055 | 7.892 |0.047| - |0.047| - 4 - 10.186|0.093| 200
A2 A9 53 | 0.053 | 7.892 |0.042|0.047|0.088| 4 4 10.186|0.354|0.270| 200
A3 A4 20 | 0.061 | 7.892 |0.016| - |0.016| - 4 - 10.063/0.032| 200
A4 A5 13 | 0.038 | 7.892 |0.010/0.016|0.026| 4 4 10.063|0.105|0.084 | 200
A5 A6 16 | 0.047 | 7.892 [0.013]0.026|0.039| 4 4 10.105|0.157]0.131| 200
A6 A7 23 | 0.005 | 7.892 |0.018|0.039|0.057| 4 4 10.157|0.230]0.193| 200
A7 A8 20 | 0.007 | 7.892 |0.016|0.057|0.073| 4 4 10.230/0.2940.262 | 200
A8 A9 39 0.04 | 7.892 |0.030|0.073|0.104| 4 4 10.294/0.416|0.355| 200
A9 A10 40 | 0.075 | 7.892 [0.032]|0.192|0.224| 4 4 10.7690.896 | 0.833| 200
A10Al11 | 31 | 0.042 | 7.892 |0.024|0.224|0.248| 4 4 10.896|0.993|0.944| 200
Al11A12 | 50 | 0.042 | 7.892 |0.039|0.248|0.288 | 4 4 10.993|1.151|1.072| 200
Al12 A13 | 32 | 0.034 | 7.892 |0.025]0.288|0.313| 4 4 11.151/1.252|1.202| 200
Al13 Al4 | 37 | 0.039 | 7.892 |0.029(0.313|0.342| 4 4 11.25211.369|1.311| 200
Al4 A15 | 52 | 0.009 | 7.892 |0.041|0.342|0.383| 4 4 11.369|1.533|1.451| 200
Al15A16 | 50 | 0.119 | 7.892 |0.039(0.383|0.423| 4 4 11.533/1.690|1.611| 200
Al16 A17 | 50 | 0.187 | 7.892 |0.040(0.423|0.462| 4 4 11.690|1.848|1.769| 250
Al7 A19 | 68 | 0.119 | 7.892 |0.054|0.462|0.516| 4 4 11.848|2.063|1.956| 250
A18 A19 | 53 | 0.028 | 7.892 |0.042| - 10.042| - 4 - 10.167(0.084 | 200
A19 A20 | 49 | 0.072 | 7.892 |0.038|0.558|0.596| 4 4 12.231|2.385|2.308| 200
A20 A28 | 49 | 0.002 | 7.892 |0.038|1.937|1.975| 3 3 16.385|6.4766.431| 200
A21 A22 | 83 | 0.007 | 7.892 |0.065|1.105|1.170| 4 4 14.286|4.460|4.373| 200
A22 A23 | 78 | 0.007 | 7.892 |0.062|1.170|1.232| 4 4 14460 )|4.622 4541 | 200
A23 A24 | 15 | 0.007 | 7.892 |0.012(1.232|1.243| 4 4 14.622|4.653|4.638| 200
A24 A25 | 21 | 0.007 | 7.892 |0.017(1.243|1.260| 4 4 14.653|4.697 |4.675| 200
A25A26 | 38 | 0.007 | 7.892 |0.030(1.260|1.290| 4 4 14.697|4.776 |4.736| 200
A26 A27 | 50 | 0.007 | 7.892 |0.040]1.290|1.330| 4 4 |4.776|4.878|4.827| 200
A27 A20 | 14 | 0.007 | 7.892 |0.011(1.330|1.341| 4 4 14.878|4.906|4.892| 200
A28 A29 | 50 | 0.005 | 7.892 |0.039|1.975|2.015| 3 3 |6.476|6.571(6.524 | 200
A29 A30 | 40 | 0.005 | 7.892 |0.031|2.015|2.046| 3 3 |6.571]6.645|6.608 | 200
A30A31 | 41 | 0.005 | 7.892 |0.032|2.046|2.078| 3 3 ]6.645|6.7216.683 | 200
A31 A32 | 41 | 0.008 | 7.892 |0.032|2.078|2.110| 3 3 |6.721]6.797 |6.759 | 200
A32A33 | 35 | 0.008 | 7.892 |0.028|2.110|2.138| 3 3 |6.797)6.863 6.830| 250




Estimation des débits d’eaux usées pour le sous bassin C

Annexe 3

Trongons | L (m) | I(m/m) qullis |- Qr | Qme | Qms Cpe | Cps Qpe | QpS | Qpf @(mm)
x10%) | (Us) | (s) | (Ifs) sy | (Is) | (Ifs)
B1 B2 50 | 0.071 | 5.885 |0.029 | 0.000 |0.0294| . 4 - 10118 ]0.059| 250
B2 B3 34 | 0059 | 5.885 |0.020 | 0.029 |0.0494| 4 4 0.118|0.198 | 0.158 | 250
B3B10 | 27 | 0.075 | 5.885 |0.016 | 0.049 |0.0654| 4 4 0.198|0.262 | 0.230 | 250
B4 B5 40 | 0.105 | 5.885 |0.024 | 0.000 |0-0237| . 4 - 10.095|0.047 | 200
B5 B8 35 | 0.07 | 5885 |0.021|0.024 00445 4 4 0095|0178 |0.136 | 200
B6 B7 45 | 0.005 | 5.885 |0.026 | 0.000 [0.0265| . 4 - 10.106 | 0.053| 200
B7 B8 31 | 001 | 5885 |0.018|0.026 00446 4 4 10.1060.178 | 0.142 | 200
B8 BY 9 | 0031 | 5885 |0.005|0.089 00941 4 4 0356|0376 |0.366 | 200
BOB10 | 38 | 0.005 | 5.885 |0.022 | 0.094 |0.1162| 4 4 0376 0.465 | 0.421 | 200
B10B11 | 50 | 0.017 | 5.885 |0.029|0.182 [0-2109] 4 4 07260844 | 0.785 | 200
B11B12 | 50 | 0.017 | 5.885 |0.029 | 0.211 [0.2404) 4 4 08440961 | 0903 200
B12B13 | 54 | 0.021 | 5.885 |0.032 |0.240 [0-2722| 4 4 0961 1.089|1.025 | 200
B13B14 | 40 | 0.029 | 5.885 |0.024 | 0.272 [0-2958| 4 4 |1.089]1.183|1.136| 200
B14B15 | 40 | 0.039 | 5.885 |0.024 | 0.296 [0-3193| 4 4 |1.183|1.277|1.230| 200
B15B19 | 48 | 0.027 | 5.885 |0.028 | 0.319 [0-3475| 4 4 1277|1390 |1.334 | 200
B16B17 | 50 | 0.049 | 5.885 |0.029|0.000 |0.0293| . 4 - 10117 | 0.059 | 200
B17B18 | 33 | 0.044 | 5885 |0.019|0.029 [0.0488) 4 4 101170195 |0.156 | 315
B18B19 | 45 | 0.034 | 5885 |0.027 | 0.049 [0.0754] 4 4 10.195(0.302|0.248 | 315
B19B20 | 60 | 0.03 | 5885 |0.035|0.423 04579 4 4 [1692]1832 1762 315
B20B21 | 53 | 0.012 | 5.885 |0.031 | 0.458 [0-4890| 4 4 |1.832]1.956|1.894 | 200
B21B22 | 50 | 0.005 | 5.885 |0.029 | 0.489 [0-5182| 4 4 |1.956| 2073|2014 | 200
B22B23 | 50 | 0.005 | 5.885 |0.029 | 0.518 [0-5476| 4 4 20732190 |2.132 | 200
B23B34 | 52 | 0.005 | 5.885 |0.031|0.548 [0-5785| 4 4 2190|2314 |2.252 | 200
B24B25 | 47 | 0.005 | 5.885 |0.028|0.000 |0.0275] . 4 - 10.110 | 0.055 | 200
B25B29 | 14 | 0.005 | 5.885 |0.008 | 0.028 [0-0360| 4 4 10110/ 0.144 | 0.127 | 200
B26B27 | 14 | 002 | 5.885 |0.008 | 0.000 [0:0082| _ 4 - 10.033]0.016| 200
B27B28 | 43 | 0.003 | 5.885 |0.025 |0.008 [0.0334| 4 4 0.033|0.134 | 0.083 | 200
B28B29 | 16 | 0.14 | 5.885 |0.010 | 0.033 [0.0431| 4 4 1013401720153 200
B29B30 | 29 | 0.005 | 5.885 |0.017 | 0.079 [0.0963| 4 4 0316|0385 |0.351 | 315
B30B31 | 50 | 0.005 | 5.885 |0.029 | 0.096 [0-1257| 4 4 0385|0503 |0444 | 315
B31B32 | 50 | 0.058 | 5.885 |0.029|0.126 [0-1551) 4 4 [0503|0620 0562 315




Estimation des débits d’eaux usées pour le sous bassin C (Suite)

Annexe 3

Trongons | L (m) | I(m/m) qullis | Qr | Qme | Qms Cpe | Cps Qpe | QpS | Qpf @(mm)
x104) | (Us) | (Us) | (Ifs) sy | (s) | (Is)
B32B33 | 23 | 0.035 | 5.885 |0.014 |0.155 [0-1687| 4 4 0620|0675 |0.648 | 200
B33B34 | 41 | 0.034 | 5.885 |0.024 | 0.169 [0.1928| 4 4 0675|0771 |0.723 | 200
B34B35 | 24 | 0.005 | 5.885 |0.014 |0.771 [0.7856| 4 4 3085|3142 |3.114| 200
B35B36 | 47 | 0.005 | 5.885 |0.028|0.786 [0-8135| 4 4 | 3142|3254 |3.198 | 200
B36B37 | 52 | 0.005 | 5.885 |0.030 | 0.814 [0.8439| 4 4 |3.254(3375|3.315| 200
B37B38 | 49 | 0.005 | 5.885 |0.029 | 0.844 [08727| 4 4 |3.375]3.491 | 3433 200
B38B39 | 51 | 0.005 | 5.885 |0.030 |0.873 [0.9026| 4 4 |34913610|3551 | 200
B39B40 | 50 | 0.005 | 5.885 |0.029 | 0.903 [0-9320| 4 4 |3610]3.728|3.669 | 200
B40A21 | 31 | 0.005 | 5885 |0.018|1.087 [1.1051 4 4 4237|4286 4262 | 315




Annexe 4

Annexe (4) : vérification des trois conditions d’auto-curage pour les différents sous bassins.

Vérification des trois conditions d’auto-curage pour le sous bassin A

Condition d'auto curage

. 1é_rg 2ér_n§ 3éme condition
Troncons | 1(%) /] Qps | vps | Qmin | condition | condition
(mm) | (m3/s) | (m/s) | (I/s) Vv \Y H

(rh=0,5) | (rh=0,2) Rq Rh (mm)

(m/s) (m/s)
R1-R2 7.1 | 200 | 0.110 | 3.888 | 0.005| 3.966 2.333 | 4.919E-05 | 2.4406E-05 | 0.0049
R2-R3 6.5 | 200 | 0.106 | 3.720 | 0.006 | 3.795 2.232 | 5.9341E-05 | 2.9442E-05 | 0.0059
R3-R4 0.5 | 200 | 0.029 |1.032 |0.005| 1.052 0.619 |0.00018536 | 9.1969E-05 | 0.0184
R4-R5 0.5 | 200 | 0.029 [1.032|0.005| 1.052 0.619 |0.00018536 | 9.1969E-05 | 0.0184
R5-R6 0.5 | 200 | 0.029 |1.032|0.005| 1.052 0.619 |0.00018536 | 9.1969E-05 | 0.0184
R6-R9 4.2 | 200 | 0.085 |2.990|0.006 | 3.050 1.794 |6.8387E-05| 3.393E-05 | 0.0068
R7-R8 0.5 | 200 | 0.029 |1.032 |0.005| 1.052 0.619 |0.00018536 | 9.1969E-05 | 0.0184
R8-R9 0.5 | 200 | 0.029 [1.032|0.008 | 1.052 0.619 |0.00025764 | 0.00012784 | 0.0256
R9-R10 | 3.4 | 200 | 0.076 | 2.691 |0.005| 2.744 1.614 |7.1083E-05 | 3.5268E-05 | 0.0071
R10-R11 | 7.2 | 200 | 0.111 |3.915|0.005| 3.994 2.349 | 4.8847E-05| 2.4236E-05 | 0.0048
R11-R12 | 85 | 200 | 0.121 |4.254|0.005| 4.339 2.552 | 4.4957E-05 | 2.2305E-05 | 0.0045
R12-R13 | 7.7 | 200 | 0.115 | 4.049 | 0.005| 4.130 2.429 | 4.7234E-05 | 2.3435E-05 | 0.0047
R13-R14 4 200 | 0.083 | 2.918 | 0.002 | 2.977 1.751 | 2.1139E-05 | 1.0488E-05 | 0.0021
R14-R15 | 0.5 | 200 | 0.029 |1.032 |0.005| 1.052 0.619 |0.00018536 | 9.1969E-05 | 0.0184
R15-R22 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032|0.005| 1.052 0.619 |0.00015872| 7.8751E-05 | 0.0158
R16-R17 | 6.9 | 200 | 0.109 | 3.833 |0.004 | 3.910 2.300 | 3.9918E-05 | 1.9805E-05 | 0.0040
R17-R18 | 11.1 | 200 | 0.138 | 4.861 | 0.004 | 4.959 2.917 |3.1472E-05| 1.5615E-05 | 0.0031
R18-R19 | 6.2 | 200 | 0.103 | 3.633 |0.002 | 3.706 2.180 1.481E-05 | 7.349E-06 | 0.0015
A19-A20 | 7.9 | 200 | 0.116 |4.101 |0.005| 4.183 2.461 | 4.663E-05 | 2.314E-05 | 0.0046
R20-R21 | 12.4 | 200 | 0.146 | 5.138 | 0.005| 5.241 3.083 | 3.722E-05 | 1.847E-05 | 0.0037
R21-R22 | 15.9 | 200 | 0.165 | 5.818 | 0.004 | 5.935 3.491 2.63E-05 | 1.305E-05 | 0.0026
R22-A25 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.149 | 1.052 0.619 | 0.0050788 | 0.0025224 | 0.5045
R23-R24 | 1.4 | 200 | 0.049 |1.726 | 0.006 | 1.761 1.036 | 0.0001164 | 5.775E-05 | 0.0116
R24-R25 | 6.4 | 200 | 0.105 | 3.691|0.002 | 3.765 2,215 | 2.237E-05 | 1.11E-05 | 0.0022
R25-R26 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.004 | 1.052 0.619 | 0.0001483 | 7.358E-05 | 0.0147
R26-R27 | 6.6 | 200 | 0.106 | 3.749 | 0.004 | 3.824 2.249 | 4.082E-05 | 4.893E-06 | 0.0010
R27-R28 | 2.3 | 200 | 0.063 | 2.213|0.005 | 2.257 1.328 | 8.642E-05 | 4.846E-06 | 0.0010
R28-R29 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032|0.004 | 1.052 0.619 | 0.0001391 | 6.945E-06 | 0.0014
R29-R30 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.002 | 1.052 0.619 | 7.414E-05 | 2.464E-05 | 0.0049
R30-R31 | 5.8 | 200 | 0.100 | 3.514 | 0.005| 3.584 2.108 | 5.442E-05 | 1.316E-05 | 0.0026
R31-R32 | 59 | 200 | 0.101 | 3.544]0.005| 3.615 2.127 | 5.396E-05 | 1.331E-05 | 0.0027
R32-R33 | 6.8 | 200 | 0.108 | 3.805|0.005 | 3.881 2.283 | 5.026E-05 | 9.863E-06 | 0.0020
R33-R36 | 6.4 | 200 | 0.105 | 3.691|0.007 | 3.765 2.215 | 6.217E-05 | 9.767E-06 | 0.0020
R34-R35 | 4.2 | 200 | 0.085 | 2.990 | 0.002 | 3.050 1.794 | 2.821E-05 | 1.4E-05 | 0.0028
R35-R36 | 1.2 | 200 | 0.045 | 1.598 | 0.005| 1.630 0.959 | 0.0001001 | 4.966E-05 | 0.0099




Annexe 4

Vérification des trois conditions d’auto-curage pour le sous bassin A (Suite)

Condition d'auto curage

. 1ére_ 2ér_n§ 3éme condition
Troncons | 1(%) %] Qps | vps |Qmin |condition | condition
(mm) | (m3/s) | (m/s) | (I/s) \Y V H

(rh=0,5) | (rh=0,2) Rq Rh (mm)

(m/s) (m/s)
R36-R37 | 6.3 | 200 | 0.104 | 3.662 | 0.006 | 3.736 2.197 | 5.344E-05 | 2.652E-05 | 0.0053
R37-R41 | 6.4 | 200 | 0.105 | 3.691 | 0.006 | 3.765 2.215 | 5.409E-05 | 2.683E-05 | 0.0054
R40-R41 | 55 | 200 | 0.097 |3.422|0.004 | 3.490 2.053 | 3.9675E-05 | 1.9685E-05 | 0.0039
R41-R42 | 5.3 | 200 | 0.095 |3.359 | 0.005| 3.426 2.016 | 5.6933E-05 | 2.8248E-05 | 0.0056
R42-R43 | 5.2 | 200 | 0.094 |3.327 | 0.004 | 3.394 1.996 |4.0898E-05 | 2.0292E-05 | 0.0041
R43-R44 | 2.1 | 200 | 0.060 | 2.115|0.004 | 2.157 1.269 |6.5915E-05 | 3.2704E-05 | 0.0065
R44-R45 | 5.1 | 200 | 0.094 | 3.295|0.005| 3.361 1.977 |5.8478E-05 | 2.9014E-05 | 0.0058
R45-R46 | 5.2 | 200 | 0.094 | 3.327 | 0.005| 3.394 1.996 |5.7478E-05 | 2.8518E-05 | 0.0057
R46-R47 | 11.1 | 200 | 0.138 | 4.861 | 0.005| 4.959 2.917 | 3.9341E-05 | 1.9519E-05 | 0.0039
R47-R48 7 200 | 0.110 | 3.861|0.005| 3.938 2.316 | 4.954E-05 | 2.4579E-05 | 0.0049
R48-R49 | 9.5 | 200 | 0.128 | 4.497 | 0.005 | 4.587 2.698 | 4.2525E-05 | 2.1099E-05 | 0.0042
R49-R50 | 4.2 | 200 | 0.085 |2.990|0.005| 3.050 1.794 |6.3956E-05 | 3.1732E-05 | 0.0063
R50-R51 | 2.5 | 200 | 0.066 |2.307 | 0.005| 2.353 1.384 |8.1051E-05 | 4.0214E-05 | 0.0080
R51-R52 | 3.1 | 200 | 0.073 | 2.569 | 0.004 | 2.620 1541 |6.1424E-05 | 3.0476E-05 | 0.0061
R52-R69 1 200 | 0.041 [1.459|0.005| 1.488 0.875 | 0.0001185 | 5.8795E-05 | 0.0118
R53-R56 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.006 | 1.052 0.619 |0.00019292 | 9.5721E-05 | 0.0191
R54-R55 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.005| 1.052 0.619 ]0.00017827 | 8.8449E-05 | 0.0177
R55-R56 | 4.4 | 200 | 0.087 |3.0610.004 | 3.122 1.836 | 4.8507E-05 | 2.4067E-05 | 0.0048
R56-R57 | 4.4 | 200 | 0.087 | 3.061|0.004 | 3.122 1.836 |4.2699E-05 | 2.1185E-05 | 0.0042
R57-R58 | 8.9 | 200 | 0.124 | 4.353 | 0.005 | 4.440 2.612 | 4.2495E-05 | 2.1084E-05 | 0.0042
R58-R59 9 200 | 0.124 | 4.377 | 0.006 | 4.465 2.626 | 5.1203E-05 | 2.5404E-05 | 0.0051
R59-R60 | 11.6 | 200 | 0.141 |4.970|0.004 | 5.069 2.982 | 3.0008E-05 | 1.4889E-05 | 0.0030
R60-R63 | 8.3 | 200 | 0.119 | 4.204 | 0.004 | 4.288 2.522 | 3.6297E-05 | 1.8009E-05 | 0.0036
R61-R62 | 11.2 | 200 | 0.139 | 4.883 | 0.004 | 4.981 2.930 | 2.5891E-05 | 1.2846E-05 | 0.0026
R62-R63 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.004 | 1.052 0.619 |0.00014119 | 7.0054E-05 | 0.0140
R63-R64 | 1.2 | 200 | 0.045 | 1.598 | 0.004 | 1.630 0.959 | 9.572E-05 | 4.7492E-05 | 0.0095
R64-R66 | 0.6 | 200 | 0.032 |1.1300.003| 1.153 0.678 |0.00010444 | 5.182E-05 | 0.0104
R65-R66 | 7.2 | 200 | 0.111 |3.915|0.004 | 3.994 2.349 | 3.6619E-05 | 1.8168E-05 | 0.0036
R66-R67 | 1.2 | 200 | 0.045 | 1.598 | 0.006 | 1.630 0.959 |0.00013161 | 6.5302E-05 | 0.0131
R67-R68 | 3.3 | 200 | 0.075 | 2.651 | 0.007 | 2.704 1.590 |9.9258E-05 | 4.9248E-05 | 0.0098
R68-R69 2 200 | 0.059 | 2.064 | 0.007 | 2.105 1.238 | 0.0001255 | 6.227E-05 | 0.0125
R69-R70 | 2.5 | 200 | 0.066 |2.307 | 0.003| 2.353 1.384 | 4.571E-05 | 2.2679E-05 | 0.0045
R70-R73 | 2.5 | 200 | 0.066 | 2.307 | 0.004 | 2.353 1.384 | 5.9609E-05 | 2.9575E-05 | 0.0059
R71-R72 | 49 | 200 | 0.092 | 3.230 | 0.004 | 3.295 1.938 |4.7321E-05 | 2.3479E-05 | 0.0047
R72-R73 | 49 | 200 | 0.092 |3.230|0.005| 3.295 1.938 |5.4533E-05 | 2.7057E-05 | 0.0054
R73-R74 | 3.1 | 200 | 0.073 | 2.569 | 0.006 | 2.620 1541 | 7.5728E-05 | 3.7573E-05 | 0.0075
R74-R87 | 3.1 | 200 | 0.073 | 2.569 | 0.006 | 2.620 1541 | 7.5728E-05 | 3.7573E-05 | 0.0075
R75-R76 | 5.3 | 200 | 0.095 | 3.359 | 0.004 | 3.426 2.016 | 4.5546E-05 | 2.2598E-05 | 0.0045
R76-R77 2 200 | 0.059 | 2.064 |0.007 | 2.105 1.238 |0.00011675 | 5.7928E-05 | 0.0116
R77-R81 | 45 | 200 | 0.088 |3.095|0.006 | 3.157 1.857 | 7.0458E-05 | 3.4958E-05 | 0.0070




Annexe 4

Vérification des trois conditions d’auto-curage pour le sous bassin A (Suite)

Condition d'auto curage
. 1ére_ 2ér_n§ 3éme condition
Troncons | 1(%) %] Qps | vps |Qmin |condition | condition
(mm) | (m3/s) | (m/s) | (I/s) \Y V H
(rh=0,5) | (rh=0,2) Rq Rh (mm)
(m/s) (m/s)
R78-R80 | 3.6 | 200 | 0.079 [ 2.769 [ 0.004 | 2.824 1.661 |5.5033E-05 | 2.7305E-05 | 0.0055
R79-R80 5 200 | 0.093 | 3.263 |0.004 | 3.328 1.958 | 4.0583E-05 | 2.0135E-05 | 0.0040
R80-R81 | 6.4 | 200 | 0.105 | 3.691 | 0.002 | 3.765 2.215 | 1.6061E-05 | 7.9687E-06 | 0.0016
R81-R82 7 200 | 0.110 | 3.861 | 0.005| 3.938 2.316 | 4.954E-05 | 2.4579E-05 | 0.0049
R82-R83 | 4.9 | 200 | 0.092 |3.230|0.005| 3.295 1.938 |5.9211E-05 | 2.9378E-05 | 0.0059
R83-R84 | 7.2 | 200 | 0.111 [3.915|0.005| 3.994 2.349 | 4.8847E-05 | 2.4236E-05 | 0.0048
R84-R85 | 6.1 | 200 | 0.102 | 3.604 | 0.005| 3.676 2.162 |5.3069E-05 | 2.633E-05 | 0.0053
R85-R86 | 7.2 | 200 | 0.111 [3.915|0.004 | 3.994 2.349 |3.9077E-05 | 1.9388E-05 | 0.0039
R86-R87 | 5.4 | 200 | 0.096 | 3.391|0.002 | 3.459 2.034 | 2.2561E-05 | 1.1194E-05 | 0.0022
R87-R88 1 200 | 0.041 | 1.459 |0.004 | 1.488 0.875 ]0.00010486 | 5.2025E-05 | 0.0104
R88-R89 1 200 | 0.041 | 1.459 | 0.005| 1.488 0.875 ]0.00012541 | 6.2222E-05 | 0.0124
Vérification des trois conditions d’auto-curage pour le sous bassin B
Condition d'auto curage
. 1é_rg 2ér_n_e 3éme condition
Trongons | 1(%) %] Qps | vps |Qmin |condition | condition
(mm) | (m3/s) | (m/s) | (I/s) \Y \YJ H
(rh=0,5) | (rh=0,2) Rq Rh (mm)
(m/s) (m/s)
AL A2 55 | 200 | 0.097 | 3.422 |0.010 | 3.456 2.053 | 0.0009586 |0.00047568 | 0.0951
A2 A9 5.3 | 200 | 0.095 |3.359 |0.009| 3.393 2.016 | 0.00282936 | 0.0014045 | 0.2809
A3 A4 6.1 | 200 | 0.102 | 3.604 | 0.003 | 3.640 2.162 | 0.00030845 | 0.00015305 | 0.0306
A4 A5 3.8 | 200 | 0.081 | 2.844|0.002| 2.873 1.707 |0.00104097 | 0.00051657 | 0.1033
A5 A6 4.7 | 200 | 0.090 | 3.163|0.003| 3.195 1.898 |0.00145699 | 0.00072306 | 0.1446
A6 A7 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.004 | 1.042 0.619 |0.00659213 | 0.00327514 | 0.6550
A7 A8 0.7 | 200 | 0.035 |1.221|0.003| 1.233 0.732 | 0.00755091 | 0.00375243 | 0.7505
A8 A9 4 200 | 0.083 | 2.918 | 0.007 | 2.947 1.751 |0.00428307 | 0.00212677 | 0.4254
A9A10 | 75 | 200 | 0.113 |3.996 | 0.007 | 4.036 2.398 | 0.0073366 |0.00364572| 0.7291
A10A11 | 42 | 200 | 0.085 |2.990|0.005| 3.020 1.794 10.01111905| 0.0055314 | 1.1063
A11A12 | 42 | 200 | 0.085 | 2.990 | 0.009 | 3.020 1.794 |0.01262002 | 0.0062812 | 1.2562
A12 A13 | 34 | 200 | 0.076 | 2.691 | 0.006 | 2.717 1.614 |0.01572549|0.00783565 | 1.5671
A13A14 | 39 | 200 | 0.082 | 2.882|0.006 | 2.910 1.729 |0.01601925 | 0.00798292 | 1.5966
Al4 A15 | 0.9 | 200 | 0.039 | 1.384|0.009| 1.398 0.831 ]0.03691121 |0.01859834 | 3.7197
Al15A16 | 11.9 | 200 | 0.143 | 5.034 | 0.009 | 5.084 3.020 ]0.01127299 | 0.00560826 | 1.1217
Al16 A17 | 18.7 | 250 | 0.324 | 7.319|0.009 | 7.392 4.391 | 0.0054548 |0.00270933| 0.6773
Al17 A19 | 11.9 | 250 | 0.259 |5.838 | 0.012 | 5.897 3.503 ]0.00755935 | 0.00375663 | 0.9392
A18 A19 | 2.8 | 200 | 0.069 | 2.442|0.009 | 2.466 1.465 |0.00120769 | 0.00059932 | 0.1199
A19A20 | 7.2 | 200 | 0.111 |3.915|0.008 | 3.954 2.349 |0.02075639 | 0.01036421 | 2.0728
A20 A28 | 0.2 | 200 | 0.019 | 0.653 | 0.008 | 0.659 0.392 ]0.34701226 | 0.28805908 | 57.6118
A21 A22 | 0.7 | 200 | 0.035 |1.221|0.014| 1.233 0.732 | 0.1261304 |0.07035473|14.0709
A22 A23 | 0.7 | 200 | 0.035 |1.221|0.013| 1.233 0.732 ]0.13098434 | 0.07360908 | 14.7218
A23 A24 | 0.7 | 200 | 0.035 |1.221|0.003| 1.233 0.732 ]0.13376948 | 0.07550155 | 15.1003




Annexe 4

Vérification des trois conditions d’auto-curage pour le sous bassin B(Suite)

Condition d'auto curage
. 1ére_ 2ér_n§ 3éme condition
Troncons | 1(%) %] Qps | vps |Qmin |condition | condition
(mm) | (m3/s) | (m/s) | (I/s) \Y V H
(rh=0,5) | (rh=0,2) Rq Rh (mm)
(m/s) (m/s)
A24 A25
0.7 | 200 | 0.035 |1.221|0.004 | 1.233 0.732 ]0.13484532 | 0.07623755 | 15.2475
A25A26 | 0.7 | 200 | 0.035 | 1.221|0.007 | 1.233 0.732 0.136615 |0.07745432 | 15.4909
A26 A27 | 0.7 | 200 | 0.035 |1.221|0.009 | 1.233 0.732 ]10.13922641 | 0.0792638 |15.8528
A27 A20 | 0.7 | 200 | 0.035 |1.2210.002 | 1.233 0.732  10.14110408 | 0.08057526 | 16.1151
A28 A29 | 0.5 | 200 | 0.029 |1.032|0.009 | 1.042 0.619 ]0.22264216 | 0.14685537 | 29.3711
A29 A30 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 |0.007 | 1.042 0.619 |0.22552245 | 0.14955807 | 29.9116
A30A31 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 |0.007 | 1.042 0.619 ]0.22809743 | 0.15199644 | 30.3993
A31A32 | 0.8 | 200 | 0.037 | 1.305|0.007 | 1.318 0.783 |0.18237928|0.11174197 | 22.3484
A32A33 | 0.8 | 250 | 0.067 | 1.514|0.006 | 1.529 0.908 ]0.10181083|0.05484117|13.7103
Veérification des trois conditions d’auto-curage pour le sous bassin C
Condition d'auto curage
. 1é_rq 2ér_nz_a 3éme condition
Troncons | 1(%) 7] Qps | vps |Qmin | condition | condition
(mm) | (m3/s) | (m/s) | (I/s) \Y \Y H
(rh=0,5) | (rh=0,2) Rq Rh (mm)
(m/s) (m/s)
B3 B10
75 | 250 | 0.205 | 4.635|0.003 | 4.681 2.781 | 0.0011181 | 0.0005549 | 0.1387
B4 B5 10.5 | 200 | 0.134 | 4.728 | 0.005 | 4.775 2.837 | 0.0003526 | 0.000175 | 0.0350
B5 B8 7 200 | 0.110 | 3.861|0.005| 3.899 2.316 | 0.0012429 | 0.0006168 | 0.1234
B6 B7 0.5 | 200 | 0.029 |1.032 |0.006 | 1.042 0.619 | 0.0018075 | 0.0008971 | 0.1794
B7 B8 1 200 | 0.041 | 1.459|0.004 | 1.474 0.875 | 0.0034298 | 0.0017028 | 0.3406
B8 B9 3.1 | 200 | 0.073 | 2.569 | 0.001 | 2.595 1.541 | 0.0050199 | 0.0024931 | 0.4986
B9B10 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032|0.005| 1.042 0.619 | 0.0143524 | 0.0071478 | 1.4296
B10B11 | 1.7 | 200 | 0.054 |1.902 | 0.006 | 1.922 1.141 | 0.0145314 | 0.0072374 | 1.4475
B11B12 | 1.7 | 200 | 0.054 [1.902 | 0.006 | 1.922 1.141 | 0.0167069 | 0.0083279 | 1.6656
B12B13 | 2.1 | 200 | 0.060 | 2.115|0.007 | 2.136 1.269 | 0.0170712 | 0.0085107 | 1.7021
B13B14 | 2.9 | 200 | 0.071 [ 2.485|0.005| 2510 1491 | 0.0160981 | 0.0080225 | 1.6045
B14B15 | 3.9 | 200 | 0.082 | 2.882 | 0.005| 2.910 1.729 | 0.0150343 | 0.0074893 | 1.4979
B15B19 | 2.7 | 200 | 0.068 |2.398 | 0.006 | 2.422 1.439 | 0.0195873 | 0.0097754 | 1.9551
B16B17 | 49 | 200 | 0.092 |3.230 | 0.006 | 3.262 1.938 | 0.0006395 | 0.0003173 | 0.0635
B17B18 | 44 | 315 | 0.292 | 4.144|0.004 | 4.185 2.486 | 0.0005353 | 0.0002656 | 0.0837
B18B19 | 3.4 | 315 | 0.257 | 3.642|0.006 | 3.679 2.185 | 0.0009679 | 0.0004803 | 0.1513
B19 B20 3 315 | 0.241 | 3.421|0.008 | 3.456 2.053 | 0.0073072 | 0.0036311 | 1.1438
B20B21 | 1.2 | 200 | 0.045 [1.598 | 0.007 | 1.614 0.959 | 0.0417214 | 0.0210925 | 4.2185
B21B22 | 0.5 | 200 | 0.029 [1.032 | 0.006 | 1.042 0.619 | 0.0687499 | 0.0355976 | 7.1195
B22B23 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.006 | 1.042 0.619 | 0.0727522 | 0.0378294 | 7.5659
B23B34 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.007 | 1.042 0.619 0.076864 | 0.0401481 | 8.0296
B24B25 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.006 | 1.042 0.619 | 0.0018796 | 0.0009329 | 0.1866
B25B29 | 0.5 | 200 | 0.029 |1.032 |0.002 | 1.042 0.619 | 0.0043336 | 0.0021519 | 0.4304
B26 B27 2 200 | 0.059 | 2.064 | 0.002 | 2.084 1.238 | 0.0002792 | 0.0001385 | 0.0277
B27B28 | 0.3 | 200 | 0.023 | 0.799 | 0.005 | 0.807 0.480 | 0.0036654 | 0.0018198 | 0.3640
B28B29 | 14 | 200 | 0.155 | 5.460|0.002 | 5.514 3.276 | 0.0009872 | 0.0004899 | 0.0980




Annexe 4

Vérification des trois conditions d’auto-curage pour le sous bassin C(Suite)

Condition d'auto curage

. 1ére_ 2ér_n§ 3éme condition
Troncons | 1(%) %) QpS | vpS | Qmin |condition | condition
(mm) | (m3/s) | (m/s) | (I/s) \Y V H
(rh=0,5) | (rh=0,2) Rq Rh (mm)
(m/s) (m/s)
B29 B30
0.5 | 315 | 0.098 [1.397 |0.004 | 1.411 0.838 | 0.0035629 | 0.0017689 | 0.5572
B30B31 | 0.5 | 315 | 0.098 | 1.397 | 0.006 | 1.411 0.838 | 0.0045104 | 0.0022397 | 0.7055
B31B32 | 58 | 315 | 0.335 | 4.757 | 0.006 | 4.805 2.854 | 0.0016754 | 0.0008315 | 0.2619
B32B33 | 3.5 | 200 | 0.078 | 2.730 | 0.003 | 2.757 1.638 | 0.0083546 | 0.0041528 | 0.8306
B33B34 | 3.4 | 200 | 0.076 | 2.691 | 0.005| 2.717 1.614 | 0.0094637 | 0.0047055 | 0.9411
B34B35 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.003 | 1.042 0.619 | 0.1062697 | 0.0575915 |11.5183
B35B36 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.006 | 1.042 0.619 | 0.1091517 | 0.0593908 |11.8782
B36B37 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.007 | 1.042 0.619 | 0.1131295 | 0.0619029 |12.3806
B37B38 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.006 | 1.042 0.619 | 0.1171703 | 0.0644896 |12.8979
B38B39 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.006 | 1.042 0.619 | 0.1211811 | 0.0670925 |13.4185
B39B40 | 0.5 | 200 | 0.029 | 1.032 | 0.006 | 1.042 0.619 | 0.1252308 | 0.0697576 |13.9515
B40A21 | 0.5 | 315 | 0.098 |1.397 |0.004 | 1.411 0.838 | 0.0432993 | 0.0219156 | 6.9034




Annexe 5

Annexe(5) : Abaque de Bazin.

ANNEXE XI

RESEAUX D’EAUX USEES EN SYSTEME SEPARATIF

Pentes en métres par métre
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Résumé

Nous avons présenté notre mémoire sous forme de deux parties, la premiere fait I’étude du
dimensionnement du réseau de distribution pour desservir les villages d’Imekhlaf, Tidekanine
et Iboudraen de la commune d’El-Kseur wilaya de Bejaia en matiére de I’eau et satisfaire leur
besoins en qualité et quantité suffisante, tandis que la deuxiéme partie est consacrée a la
conception et le dimensionnement du réseau séparatif d’assainissement pour assurer |I’évacuation

des eaux usées de la zone d’etude tout en respectant I’environnement et la santé publique.
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Abstract

We presented our brief in the form of two parts, the first studying the dimensioning of the
distribution network to serve the villages of Imekhlaf, Tidekanine and Iboudraen of the
municipality of El-Kseur wilaya of Bejaia in terms of water and meet their needs in sufficient
quality and quantity, while the second part is devoted to the design and sizing of the separate
sewerage network to ensure the evacuation of wastewater from the study area while respecting

the environment and public health.



