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Introduction generale



Introduction générale

L'humanité, depuis son apparition sur terre, a cherché a améliorer son existence en
essayant de trouver des techniques lui permettant de rendre sain son cadre de vie.

L'assainissement sinscrit justement dans cette logique car il a pour role la collecte et le

traitement des eaux et des déchets solides.

La collecte et I'évacuation des eaux usées et pluviaes sont devenues une nécessité
urgente pour les pays du TiersMonde. En effet, depuis les indépendances. Les
gouvernements de ces pays se sont surtout préoccupés de I'approvisionnement en eau
des populations, au détriment des systémes d'assainissement. De nos jours, la pollution
de I'environnement a atteint dans les centres urbains de ces pays un degré tel qu'elle

constitue un probléme majeur.

Au plan de la conception des réseaux d'assainissement, notamment a |'éape du
dimensionnement, |'utilisation de |’ outil informatique est d'un grand intérét puisque les

calculs sont souvent longs et répétitifs.

Le but de ce projet de fin d'études est d'édaborer des programmes pour le calcul
automatique des collecteurs d’eaux usees et les collecteurs d'eaux pluviales en milieu
urbain. Nous I'avons intitulé des scripts MATLAB pour dimensionner une tranche du

réseau d’ assainissement de type unitaire de laville de Souahlia.

Ces scripts s appliquent au dimensionnement de conduites circulaires supportant un

écoulement gravitaire.

Au titre de cet enjeu, on afait une éude du schéma directeur d’ assainissement d’ une
zone de la ville de Souahlia qui a été réhabilité récemment (en 2012) a cause des
problemes liés a la capacité du réseau. Pour cela, il est indispensable d avoir certaines
informations propres a |’agglomération (la topographie, la démographique, situation

géographique...) afin de faire une étude convenable du systéme d’ évacuation des eaux.

Au cours de ce travail, nous nous évertuerons a dimensionner le réseau
d assainissement de la plus grande zone de la ville de Souahlia en utilisant un
programme sous Matlab. Pour atteindre cet objectif, on a partitionné ce travail en cing
chapitres :
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e Le premier chapitre est un chapitre introductif qui traite des différentes notions
de base associées aux réseaux d'assai nissement.

e Le deuxieme chapitre donne les grandes lignes des méthodes de calcul pour
I’évaluation des débits et pour le dimensionnement des réseaux
d’ assai nissement.

e Le troisiéme chapitre est pour objectif de concevoir des scripts Matlab qui
permettent de faire le cal cul automatique.

e Le quatriéme chapitre présente I’ étude du réseau d’ assainissement d’une zone de
laville de Souahlia en utilisant les programmes congus dans le troisiéme chapitre.

e Le cinquieme chapitre a pour objectif de vérifier lafiabilité des programmes et

pour interpréter les résultats.
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Chapitre : Généralités sur les réseaux d’ assainissement

[.1. Introduction :

Ce chapitre présente sommairement les diverses caractéristiques générales des
réseaux d'assainissement. Outre les diverses typologies, la présentation de ces
caractéristiques ne sera pas limitée aux caractéristiques physiques et fonctionnelles de
ce type dinfrastructure urbaine. Elle portera également sur les facteurs influencant la

conception d’ un projet d’ assai nissement.
|.2. Définition del’ assainissement :

L’ assainissement des agglomeérations a pour but d assurer la collecte, le transit, au
besoin la rétention de I’ensemble des eaux, pluviaes et usées et de procéder aux
traitements avant leur rejet dans le milieu naturel par des modes compatibles avec les
exigences de la santé publique et de I’ environnement [1].

|.3. Rappel historique de |’ assainissement :

Les relations entre la gestion des eaux de surface et I’aménagement de I’ espace en

milieu urbain sont liés & une technique urbaine particuliere : |’ assainissement.

Les relations entre I'eau et la ville sont complexes et anciennes. Leur
compréhension nécessite une analyse historique du développement des villes, et en

particulier une analyse de I’ évolution des techniques utilisées pour assainir laville.

L’homme a, depuis I’ origine de I habitat, imaginé différentes techniques susceptibles
de lui permettre de mieux maitriser son environnement. L’assainissement urbain,

compris au sens large (assainir = rendre sain) constitue I’ une de ces techniques.

Les problemes posés par I’évacuation des eaux usees sont aussi anciens que les
villes. 1l est donc naturel gue des solutions aient été trouvées, a toutes les époques et

sous toutes les conditions :

- Dans laville de Mohenjo-Daro au nord-ouest de I'Inde, qui est représentative de
I’'une des premiéres civilisations urbaines qui soient apparues sur notre planéte,
les archéologues ont dégagé des canadlisations conduisant a des bassins, dont tout

laisse a penser qu'ils servaient a stocker les eaux de pluie;
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- Les fouilles de la ville de Fostat en Egypte ont permis de découvrir des fosses
d aisance dans les maisons, leur contenu était probablement vendu aux maraichers

comme fumier;

- A Byzance, les habitations étaient munies de latrines et dans la capitale, les égouts

faisaient |I’objet d' une réglementation leur imposant d aboutir a la mer ;

- Lesruesdelaville Maya de Palenque étaient équipées d’ un égout et d’ un caniveau

d’ écoulement ;

- Au temps de la monarchie a Rome, Tarquin |'ancien fil aconstruit, deux
siecles avant le premier agueduc , « Cloaca Maxima » dont la fonction premiére
était de drainer la vallée du Tibre. Au fil du temps, il se transforma en grand égout,

usage pour lequel il est demeuré célebre ; etc.

En dehors du fait que I’égout est indissociable de I’ utilisation de I’ eau courante en
ville, ces premier pas du réseau d’ assainissement montrent déa clairement une de ses
principales caractéristiques: la multiplicité et la transformation, dans la durée, de

ses fonctions.

En Europe, au Moyen Age les systémes d'évacuation des eaux sales, mis au
point par les romains ne sont pas oubliés, plus simplement, ils ne sont pas utilisés car
les villes nont pas les ressources nécessaires pour les entretenir. A la campagne
ou dans les petites ville les techniques utilisées sont les puits perdus en terrain

perméable situés derriére les maisons.

Dans les grandes villes la plupart des maisons n'ont pas de fosse d'asance et
la technique utilisée est celle du « tout alarue ». Les petits ruisseaux servent d’ égouts
aciel ouvert aussi bien pour les eaux usees que pour les eaux pluviales. A cette époque,
les regjets humains ne sont pas exclus de la vie urbaine, comme ils le seront plus tard, car

ilssont utilisés[2].
|.4. Lesdifférentstypes d’assainissement :

Il existe deux types dassainissement pour les particuliers: |'assainissement

collectif (tout-a-1'égout) et |' assainissement individuel, également appel é assai nissement
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non collectif. L'application de I'un ou l'autre systéme dépend duzonage
d'assai nissement appliqué ala parcelle concernée [3].

'y a auss un autre type d'assainissement moins fréquent; il sagit de

| assai nissement semi collectif.
|.4.1. L' assainissement non collectif :

C’est I’ assainissement des eaux usées qui ne sont pas raccordées au réseau public des
eaux usées. On trouve genéralement ce mode d’ assainissement (fosses septiques par
exemple) en milieu rural, car il est adapté aux habitations isolées. Défectueuses, ces
installations peuvent constituer un risque pour la santé ou |’environnement. C’est
pourquoi elles doivent étre entretenues et contrélées réguliérement par le service public

d eau et d’ assainissement et faire |’ objet, si nécessaire, de travaux [4].
|.4.2. L’ assainissement collectif :

L’ assainissement collectif désigne le systeme d’ assainissement dans lequel |es eaux
usées sont collectées et acheminées vers une station d épuration pour y étre traitées
avant d'étre rejetées dans le milieu naturel. Ce type d assainissement comprend les

réseaux de collecte et les équipements de traitement (la station d’ épuration) [5].
|.4.3. L"assainissement semi-collectif :

Encore appelé systéme a petits diametres, le systeme d'assainissement semi collectif
est une technologie d'évacuation d'excrétas qui donne beaucoup d'avantages mais reste
encore peu connus dans nos pays. Dans ce systéme, les eaux domestiques passent
d'abord dans les fosses septiques étanches d'interception ou les composes organiques
subissent une fermentation anaérobie qui les transforme en boue et |es particules solides
se décantent sous l'action de la gravité. Le filtrat obtenu est exempté de tout déchet
solide et est évacué dans le réseau d'égout mis en place a l'occasion pour gagner
I'exutoire. Cependant compte tenue de la petitesse des diamétres de la canalisation,
I'introduction accidentelle de particules solides dans le réseau peut engendrer des
obstructions de conduites et causer un dysfonctionnement total de tout le systéme mis

en place [6].
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|.5. Définition d'un réseau d'assainissement urbain :

Les réseaux d'assainissement urbains (RAU) sont constitués d'un ensemble de
composantes hydrauliques comprenant des conduites, des regards, des puisards, des
stations de pompage, des bassins de retenue et différents ouvrages de contréle. Leur
mission principale est la collecte et |'évacuation adégquate des eaux usées vers une

station de traitement ou vers un lieu de déversement approprié.
|.6. Les systemes d’ évacuation des eaux usées et des eaux pluviales:

L'établissement d'un réseau d'assainissement urbain doit répondre, en général, a deux

préoccupations :

e Eliminer les eaux usées domestiques et industrielles pour assurer I'hygiéne
publique tout en évitant la pollution des milieux naturels;
e Evacuer de fagon adéquate les eaux pluviales pour empécher |'inondation des

zones urbaines et assurer la sécurité des citoyens.

L'ensemble de ces eaux est capté puis évacué par le réseau d'assainissement. Une
station de traitement est congcue a l'aval de ce dernier pour traiter les eaux usees.
Lorsque la capacité de la station est dépassée, le surplus de ces eaux usées est rejeté
directement par des déversoirs d'orage. Pour un systéme unitaire, le déversement est
connu sous le nom C.S.O (Combined Sewer Overflow) et SSO (Storm  Sewer
Overflow) pour un systeme pluvial [7].

Il est permis d'imaginer un ou plusieurs réseaux de canadlisations ou |’ effluent
Sécoule générdement gravitairement, mais qui peut, dans certaines sections, se

comporter en écoulement forcé [8].
|.6.1. Définition des divers systémes:

La collecte peut s effectuer dans le cadre de plusieurs systémes. Le choix entre les

systemes doit étre étudié au regard des caractéristiques locales.
1.6.1.1. Systeme unitaire:

Le systeme unitaire évacue les eaux usées et les eaux pluviales par un seul réseau.
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Les volumes atraiter sont donc beaucoup plus importants par temps de pluie que dans
un réseau séparatif. Le systéme unitaire est généralement équipé de déversoirs d’ orage
ou de bassin de stockage permettant le regjet direct d’ une partie des eaux en cas de pluies

importantes et évitant ainsi de surcharger les outils de traitement.

Souvent, |’ adoption d’un réseau unitaire est liée a I’ existence préalable d’un réseau
pluvia récupérable. En secteur rural, lafaible importance des surfaces imperméabilisees
peut rendre le réseau unitaire adapté, sous réserve de milieux récepteurs acceptant des
surverses (déversoirs d'orage) et de stations d'épuration supportant des a-coups

hydraulique [9].

Figurel.l: Lesysteme unitaire [10].
[.6.1.2. Systeme sépar atif :

A la différence du systéme unitaire, le systeme séparatif évacue les eaux usées
domestique dans un réseau spécifique. Ce systéme est fréquemment adopté par un grand
nombre de collectivités rurales et convient également au développement géographique
de nouveaux quartiers urbains. Il permet d’ évacuer rapidement et efficacement les eaux
les plus polluées, sans aucun contact avec |’ extérieur. |l assure a la station d' épuration
un fonctionnement équilibré du fait de débits réguliers. Lorsgu’ elles sont collectées, les
eaux pluviales sont dans un réseau séparé. Elles peuvent également étre dispersées sur
place ; latendance est de plus en plus, en ce domaine, ala gestion des eaux pluviales sur
laparcelle del” habitation [9].
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Figurel.2: Le systeme séparatif [10].
[.6.1.3. Systeme pseudo sépar atif :

Le systéme pseudo séparatif, actuellement peu préconise dans la conception d’ un
nouvel équipement, est un systeme dans lequel on divise les apports d’ eaux pluviales en

deux parties:

e L’une provenant uniquement des surfaces de voirie, qui s écoule par des
ouvrages particuliers déja congue pour cet objet par les services delavoirie
municipale : caniveaux aqueducs, fossés avec évacuations directes dans la nature.

e L’autre provenant destoitures et cours intérieurs qui sont raccordées au réseau

d’ assai nissement, al’ aide des mémes branchements que des eaux usées domestiques

9.

Figurel.3: Systeme pseudo séparatif [10].
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[.6.1.4. L e systeme composite:

Ce systeme prévoit la dérivation partielle, en vue de leur épuration, des eaux
pluviaes les plus polluées vers les eaux usées au moyen de divers dispositifs.
Le systeme hybride est une réalité dans les grandes villes, ou I'évolution des structures a
développé selon l'opportunité des solutions non classiques, tenant compte des
contraintes locales et comportant des ouvrages d'interconnexion, des dérivations, des
pompages de reprises, des vannages, des stockages et des restitutions différées.

L e systéme composite est parfois une variante du systeme séparatif [6].
1.6.1.5. Systeme non gravitaire (Sous pression) :

Il est évident que les systémes non gravitaires (que I’on appelle auss transferts
forcés) permettent, dans un réseau dagglomération relief varie, déviter des

surprofondeurs excessives et onéreuses des canalisations.

Cetype de réseau est généralement plus étanche qu’ un réseau gravitaire. Cette bonne
étanchéité est appréciable dans les zones sensibles a la pollution ; elle s oppose a la
pénétration d eau de la nappe phréatique, qui peut perturber le fonctionnement des
ouvrages et, notamment, la station d’ épuration [9].

|.6.2. Avantages et inconvénients des systemes d’ évacuation :

Les avantages et les inconvénients des systemes d’ évacuation sont

récapitul és dans le tableau suivant :
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Tableau |.1: Avantages et inconvénients des systemes d’ évacuation [11].

Systeme Avantages I nconvénients
- conception simple : un seul collecteur, un seul | - débit ala station d'épuration tres
branchement par immeuble. variable.
o -encombrement réduit du sous-sol. - lors d'un orage, |es eaux usees sont
Unitaire | _ 3 priori économique (dimensionnement moyen | diluées par les eaux pluviales.
imposeé par les seules eaux pluviales). - apport de sable important ala station
- aspect traditionnel, dans I'évolution historique | d'épuration.
descités. - acheminement d'un flot de pollution
- L'autocurage est assureé. assez important lors des premiéres pluies
- pas de risque d'inversion de branchement. apres une période seche.
- rgjet direct vers le milieu récepteur du
mélange " eaux usées - eaux pluviales™”
au droit des déversoirs d'orage.
- diminution du diamétre moyen du réseau de - encombrement important du sous-sol.
collecte des eaux usées. - colit d'investissement éleve.
] | - exploitation plus facile de la station - risque important d'erreur de
Seéparatif | yenuration. branchement.
- meilleure préservation de I'environnement des | - Probléme de dép6t et e manque
flux polluants domestiques. d'autocurage pour le réseau d’'EU.
- colit de fonctionnement qui est faible
sur la Step.
- Possibilité de collecter les eaux de - Encombrement du sous-sol
Pseudo petite pluie - Col(t pour deux réseaux
separatif |- Remédier au probleme d'encrassement |- Probléme de faux branchement
-L'autocurage est assure.
- utilisable en terrain plat. - co(t d'exploitation plus élevé qu'avec un
Non - adapté lorsque la nappe est proche de la systéme gravitaire.
gravitaire | gurface. - risque de dével oppement de gaz toxique

- pas de sur profondeur des canalisations

et corrosif (H2S) sur les refoulements de
grande longueur.

- éguipements fragiles : pompe, pompe a
vide, vanne automatique d'isolement, etc.
- les systemes en dépression ne
fonctionnent plus en cas de fuite.
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1.6.3. Domaines d'utilisation privilégiés et contraintes d'exploitation des

principaux systémes:

Les domaines d'utilisation privilégiés et les Contraintes d'exploitation des principaux

systemes sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 1.2 : Domaines d'utilisation et contraintes d'exploitation [11].

Systéeme

Domaine d'utilisation privilégié

Contraintes d'exploitation

- milieu récepteur éoigné des
points de collecte.
- topographie afaible relief.

- entretien régulier des déversoirs d'orage
et des bassins de stockage.
- difficulté d'évaluation des regjets directs

Unitaire | R L
- imperméabilisation importante | vers le milieu récepteur.
et topographie accentuée de la
commune.
- débit d'étiage du cours d'eau
récepteur important.
- petites et moyennes - Surveillance accrue des branchements.
agglomeérations. - entretien d'un linéaire important de
- extension des villes. collecteurs (eaux usées et pluviaes).
Séparatif |- faible débit d'étiage du cours | - entretien des ouvrages particuliers
d'eau récepteur. (siphons, chasses d'eau, avaloirs).
- entretien des postes de relevement et des
chambres a sables.
- détection et localisation des anomalies
(inversion de branchement, arrivée d'eaux
parasites).
L'utilisation de ces systemes - entretien et contrdle régulier des postes
correspond a des cas d'espéce et | de pompage et des vannes automatiques
Non leurs avantages dépendent de d'isolement.
gravitaire | conditionslocales specifiques: | - contrle de I'étancheite des réseaux en

- topographies spéciales.
- liaisons intercommunal es.

dépression.

- traitement des effluents septiques (cas
dH29S).

- détection et localisation des arrivées
d'eaux parasites.
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[.6.4. Choix du systéme d’ assainissement :
Les parametres prépondérants pour le choix du systéme d’ assaini ssement sont :

e L’aspect économique: une étude comparative de plusieurs variantes est
nécessaire; prenant en compte les dépenses dinvestissement et les frais
d’ entretien, d’ exploitation et de gestion de |’ensemblesdes instalations, de

pompage et équipement des eaux USEEs ;
e || faut tenir compte des conditions de rejet ;
e Sl Sagit d'une extension du réseau, il faut tenir compte du systéme existant ;

L’ aspect technique et des conditions loeales (topographie des lieux, régime des
précipitations atmosphériques, disposition du.réseau de la voirie, répartition des masses
d habitations, ...etc.) [1].

|.7. lesdifférents schémas d’ évacuation :

Le mode découlement en assainissement est généralement gravitaire, donc
dépendant du relief et de la topographie du terrain naturel, pour assurer cet écoulement

gravitaire on ales différents schémas d’ évacuations suivantes :
|.7.1. Schéma perpendiculaire:

Il est adopte pour les eaux pluviales des réseaux séparatifs S'il n'y a pas de
traitement gui est prévue. L’ écoulement se fait directement dans le cours d’eau le plus

proche. Suivant ladisposition des collecteurs par apport au cours on distingue :

e Leschema perpendiculaire smple.

o' e schema perpendiculaire éagé [12].

_g ) E—

—i —1
%

Figurel.4: Schéma perpendiculaire [12].
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|.7.2. Schéma par déplacement latéral :

On adopte ce type de schéma quand il y a obligation de traitement des eaux usées.
Ou toutes les eaux sont acheminées vers un seul point dans lamesure du possible [12].

Figurel.5: Schéma par déplacement latéral [12].
|.7.3. Schéma de collecteur par zones étagées:

Cest une transposition de schéma a déplacement latéral, mais avec une
multiplication des collecteurs longitudinaux pour ne pas charger certains collecteurs
[12].

Figurel.6: Schémaa Collecteur Etagé [12].
|.7.4. Schéma radial :

C’ est un schéma adopté pour les terrains plat, ou les eaux sont collectées en un point

bas, pour en suite étre relevées vers :

e Un coursd eau récepteur.
e Unestation d’ épuration.

e Un collecteur fonctionnant a surface libre[12].
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Figurel.7 : Schémade typeradia [12].
1.7.5. Schéma a collecte transver sale ou oblique:

Ce schéma comporte des ramifications de collecteurs qui permettent de rapporter
I’effluent al’aval de I’ agglomeération. Ce type de schéma est adopté lorsque la pente du
terrain est faible. [12].

B~

Figurel.8: Schémaa collecte transversale ou Oblique [12].
|.7.6. Choix du schéma du réseau d’ évacuation :

Le choix du schéma du réseau d évacuation a adopter, dépend des divers

parametres :

e Les conditions techniques et locales du lieu: systeme existant, la
topographie du terrain et la répartition géographique des habitants a

desservir ;

e Les conditions économiques: le colt et les frais dinvestissement et

d entretien ;
e lesconditions d environnement : nature de rejet et le milieu récepteur ;

L’ implantation des canalisations dans le domaine public [1].
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|.8. Eléments constitutifs du réseau :

Un réseau d assainissement constitue un équipement public essentiel. |l doit étre
parfaitement éanche, méme en cas de mouvements de terrain ; il assure I’ écoulement
rapide des eaux usées ou des eaux pluviales, et doit avoir un degré tres élevé de
durabilité [9].

Le transport des eaux usées et pluviales seffectue dans des canaisations ou
collecteurs. L'eau sécoule dans ces conduites par gravite, refoulement ou sous
dépression. Les canalisations sont généralement enciment ou en PVC. Différents
ouvrages (pompage et stations de refoulement) sont mis en place afin de faciliter
I'acheminement des eaux collectées vers les stations d'épuration lorsque la configuration

du terrain rend leur écoulement difficile [13].

Les ouvrages d’ assai nissement comprennent des ouvrages principaux et des ouvrages

annexes.
1.8.1. Les ouvrages principaux :

Elles correspondent au développement de I'ensemble du réseau jusqu'a l'entrée des
effluents dans la station d'épuration. Les ouvrages principaux sont constitués
detuyaux cylindriques ou ovoides, ou d'ouvrages visitables pour les grandes

évacuations [13].
.8.1.1. Lescanalisations:

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

des ouvrages visitables.
1.8.1.2. Typesde canalisations:

Il existe plusieurs types de conduites qui sont différents suivant leur matériau, leur
forme et leur destination On distingue :
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1.8.1.2.1. Conduites en béton non armé:

Les tuyaux en béon non armé sont fabrigqués mécaniquement par procédé assurant
une compacité éevée du béton. Lalongueur utile ne doit pas dépasser 2,50 m. Ces types
de tuyaux ont une rupture brutale, mais a moins que la hauteur de recouvrement ne soit
insuffisante. Elle survient aux premiers &ges de la candlisation. 1l est déconsellé

d'utiliser les tuyaux non armés pour des canalisations visitables [14].

Figurel.9: Conduites en béton non armeé [15].

1.8.1.2.2. Conduites en béton armé:

Les tuyaux en béton armé sont fabriqués mécaniquement par un procédé assurant une
compacité élevée du béton (compression radiale, vibration, centrifugation). Les tuyaux
comportent deux séries d'armatures, la premiere est formée des barres droites appel ées
génératrices, la deuxiéme est formée des spires en hélice continues d'un pas régulier

maximal de 1,5 m. Lalongueur utile ne doit pas étre supérieure a2 m [14].

Figurel.10 : Conduite en béton armé [15].
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1.8.1.2.3. Conduites en amiante —ciment :

Les tuyaux et pieces de raccord en amiante - ciment se composent d’un mélange de

ciment Portland et d'amiante en fibre fait en présence d eau.

Ce genre se fabrique en deux types selon le mode d'assemblage ; & emboitement ou
sans emboitement avec deux bouts lisses. Les diametres varient de 60 a 500 mm pour

deslongueursvariant de4 a5 m.

L’ assemblage de cette conduite ce fait par un joint roulant pour des tuyaux avec un
emboitement de diamétre variant entre 100 et 600 mm, il se fait aussi par un joint

glissant pour des tuyaux sans emboitement de diamétres variant entre 700 et 800 mm.

Ces conduites résistent bien a la corrosion éectrochimique, mais |’ inconvénient réside

dans leur non disponibilité sur le marché pour des diametres importants [14].

Figurel.11 : Conduites en amiante — ciment [15].
1.8.1.2.4. Conduitesen fonte ductile:

Les tuyaux en fonte ductile (DN jusgu'a 2000 mm) offrent la garantie d’une
étanchéité absolue rendant impossible I'infiltration des eaux phréatiques dans la
conduite. Ces tuyaux sont en mesure de supporter des charges importantes dues a la
profondeur de la fouille ou au trafic routier. Solide, éanche, et de longue durée de vie.

En assainissement, lafonte ductile est un gage de sécurité [16].
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Figurel.12 : Conduites en fonte ductile [15].
1.8.1.2.5. Conduites en chlorure de polyvinyle (P.V.C) non plastifié:

Les tuyaux sont sensibles a I'effet de température au-dessous de 0°C. Ils présentent
une certaine sensibilité aux chocs. L'influence de la dilatation est spéciaement
importante et il doit en étre tenu compte au moment de la pose. La longueur minimale
est 6 m[14].

Figurel.13: Conduites en chlorure de polyvinyle (P.V.C) non plastifié [15].
1.8.1.2.6. Les conduites ovoides::

Ceux sont des conduites de forme parabolique évasées, fermées a leur partie
supérieure. Cette forme de conduite a éé mise au point afin d’ obtenir une vitesse
d’ écoulement aussi constante que possible quelque soit le débit. Un autre intérét de cette

forme de conduites est de permettre un acces relativement facile au réseau.

Certains conduites possedent des cuvettes uniquement (sorte de canaux a petite

section) d'autres de section plus importante possedent des cuvettes et banquettes.
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Etude de cas d’ une zone de laville de Souahlia Page 18



Chapitrel : Généralités sur les réseaux d’ assainissement

Généradement les conduites ovoides remplacent le profil circulaire quand celui-ci
dépasse 800 mm de diamétres (probléme d autocurage).la longueur utile de ces
conduites est au minimum de 1 m, et peuvent étre présentés soit en béton arme ou en
béton non arme [14].

Figurel.14 : Les conduites ovoides[15].

1.8.1.3. Caractéristiques, avantages et inconvenients des matériaux de
canalisation :

Les Caractéristiques, les avantages et |es inconvénients des matériaux de canalisation

sont récapitulés dans le tableau suivant :
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Tableau |.3: Caractéristiques, avantages et inconvénients des matériaux de canalisation [17].

Typede Caractéristiques Avantages I nconvénients
conduite
- Meilleurs rapports
-Gamme a partir de DN300 Qualité/Prix pour -Nécessité des mesures de
i mm. les diameétres > 400 protection en milieu agressif
Béton -Projetsréalisés sur mesures; | mm.
-Joints a emboitements. - Fabrication locale et
utilisation tres malitrisée.
-Application d une
norme qualité
-Diametre disponible inférieur
-Gamme de diamétre de DN 60 | - Faible rugosité. a1000 mm.
. aDN 800 mm. - Bonnerésistance a - Risque de Santé ala
Amlante -Gamme de pieces deraccords | I’ agressivité des fabrication.
Ciment , s .
standards étendue. eaux et des sols. - Nécessité de protection des
-Joints a emboitements. - Colt faible ouvriers contre les risques liés
al’inhalation de I’ amiante.
-Masse volumique égale 7000 | -Disponible pour tout - Colt édevé.
Fonte | 37300 kg/m®. diamétre, - Plus difficile en pose.
ductile -Résistance alatraction égale | - Trés bonne résistance.
1800 a 2500 Kg/cm2. - Supporte des pressions
€leveées.
-Densite=1,4. - Matériau - Nécessiteé d'un lit de pose
- Résistance alatraction égale | hydrauliquement lisse soigné.
PVC 550 kg/cm?2. (pertes de charges -Piéces spéciaes chéres.
- Résistance ala compression = | faibles) - Linéaire tuyau limité.
800 kg/cm?2. - Légers;
- Résistants;;
- Isolants

thermiquement ;

- Co(t moins cher ;
- Résistance ala
corrosion.

1.8.1.4. choix du type de canalisation :

Pour faire le choix des différents types de conduite on doit tenir compte :
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e Despentesduterrain;

e Desdiamétres utiliseés;

e Delanaturedu sol traversé;

e Delanature chimique des eaux usées;;

e Desefforts extérieurs dus au remblai [14].
|.8.2. Lesouvrages annexes:

IIs constituent toutes les constructions et les installations ayant pour but de permettre

I'exploitation rationnelle et correcte du réseau. On citera:
1.8.2.1. Branchements particulieres:

Les branchements doivent assurer les meilleures conditions dhygiéne pour
I'habitation tout en sauvegardant le bon fonctionnement du réseau de collecte. En
particulier, ils devront répondre au reéglement sanitaire qui stipule que pour éviter le
reflux des eaux d'égout dans les caves, et les sous-sols , les branchements doivent étre
équipés de dispositifs étanches et de canalisations capables de résister a la pression

correspondant a la dénivellation mesurée depuis le niveau de lavoie publique [18].
1.8.2.2. Lesregards:

Leur réle est de permettre les branchements, les changements de pente est de
direction, |’ accés au réseau, le curage et |’ entretien des ouvrages ainsi que |’ aération du

réseaul.

L’ espacement et I’ emplacement des regards dépendent de la topographie du site et de
leur vocation [9]. On distingue trois types de regards :

1.8.2.2.1. Regards devisite:

On prévoit des regards de visite a des distances assez rapprochées pour pouvoir

effectuer I’ entretien et le curage régulier des canalisations [19].
1.8.2.2.2. Regardsdejonction :

C’est le point de rencontre de deux canalisations de méme ou de différents diameétres

[17].
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1.8.2.2.3. Regards de chasse:

Ceux-ci jouent le role de déversoir périodique lorsque la pente/d’écoulement n’est
pas suffisante, par conséquent il y risque d’obturer la conduite par lesiéléments qui se
déposent, afin d’entrainer ces derniers, le regard de chasse envoie un volume d' eau
important pour dégager ces dépéts. Ces regards sont placésdans le corps du réseau aux

points ou les dépdts tendent as' accumuler [19].

Figurel.15: Unregard [15].
1.8.2.3. Gargouilles:

Ce sont des conduites asection carrée ou rectangulaire, encastrés dans le sol, destinés
a conduire les eaux: pluviales au caniveau lorsquil n'existe pas d'égout a proximité
immediate.

Par contre, lorsgu'un tel égout sera construit, on auraintérét a supprimer ces gargouilles
et araccorder les eaux pluviales qu'elles recueillaient al'ouvrage public [20].

1.8.2.4. Caniveaux :

Ce sont des ouvrages annexes de voirie destinés a la collecte des eaux pluviaes
provenant de la chaussée et éventuellement du trottoir sil y en aun.

Dans le cas de trottoir, ils sont constitués par une surface pavée ou une dalle

préfabriquée et une bordure.

Dans les petites agglomérations a caractere rura ou sur les voies de desserte
secondaires on pourra se contenter d'accotements dérases et de fosses latéraux pour la

recette des eaux pluviales[20].
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Figurel.16: Un caniveau [15].

1.8.2.5. Bouches d’ égout :

Une bouche d’ égout est un élément propre au réseau d’ égout pluviale et unitaire, elle
a pour fonction de collecter habituellement a la bordure des rues, les eaux de
ruissellement de surface, afin que celle-ci puisse étre acheminé vers |’ égout pluviale ou

unitaire, on distingue :

e Bouche aacces latérale (avaoir).

e Bouche aacces sur le dessus (grille de caniveaux) [1].

Figurel.17 : Grille de caniveau [15]. Figure.18: Bouche a acces latérale [15].

1.8.2.6. Déversoirsd’orage:

Les déversoirs d'orage sont destinés a laisser passer, en direction du milieu récepteur
le plus proche, une fraction importante du débit d'orage au-dessus d'un seuil

prédéterminé correspondant en général au niveau supérieur de la tranche d'eau
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équivaente au débit des eaux usées (débit de pointe de temps sec) et de petite pluie.
Dans certains cas, ces ouvrages devront ére munis dune vanne éanche afin de
sopposer aux crues du milieu récepteur et par conséquent a l'introduction dans les

égouts de flots parasites [ 18].

Figurel.19 : Représentation schématique d'un déversoir d'orage [15].
|.9. Facteursinfluencant sur la conception d’un projet :

Les divers facteurs influencant la conception d' un projet peuvent se repartir en quatre

classes:
[.9.1. Lesdonnées naturellesdu site:
Les données naturelles du site sont :
1.9.1.1. La pluviométrie:

Dans un réseau unitaire c'est I’évacuation des eaux d'orage qui détermine les

caractéristiques hydraulique des ouvrages de collecte.

Les débits des pointes d' eaux pluviales sont tres supérieurs a ceux des pointes d’ eaux
usees. De plus I'exploitation impose des pentes minimales supérieures pour les

ouvrages d eaux pluviales.

La pluviométrie est donc un facteur essentiel du cout du réseau [20].
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1.9.1.2. Latopographie:

Les évacuations s effectuant, le plus souvent, par gravité, la topographie joue un réle
déterminant dans I’ établissement d’ un projet.

Une évacuation satisfaisante nécessite une pente minimale; par ailleurs, au dela
d’ une certaine pente les conditions d' autocurage ne seraient plus réalisées ; il faut donc

sinsérer entre ces limites [21].
1.9.1.3. Hydrographie et r égime des nappes souterraines :

A I"ava de tout réseau d’ assainissement, |’ effluent, quel qu’il soit, atteint un milieu

récepteur, au besoin apres un trajet aciel ouvert dansle cas des eaux pluviales.

Ce milieu est constitué normalement, soit par les voies et cours d eau plus ou moins

importants, soit par les étangs ou les lacs, soit par lamer, soit par le sol (épandage).

Lereget dans les étangs ou les lacs peut éventuellement accélérer leur eutrophisation.
Il est donc souhaitable de rechercher, dans toute la mesure du possible, une solution
comportant la mise en place d’un collecteur de ceinture qui rejettera les effluents traités

en aval du lac ou del’ étang [20].
1.9.1.4. La géologie:

Pour les ouvrages importants et ceux qui doivent étre exécutés en souterrain, une
étude géotechnique de la structure des terrains doit étre faite pour tout site susceptible

de recevoir des ouvrages importants d’ assainissement [20].
1.9.2. Donnéesrelatives aux agglomeérations existantes :
Les données relatives aux agglomerations existantes concernent :

e Lanature de |’ agglomération
e L’importance de |’ agglomeération
e Lemode d’ occupation du sol

e Lesinstalations existantes [21].
1.9.3. Donnéesrelatives au développement futur del’agglomeération :

Ce développement est nécessairement aléatoire et ne peut étre prévu avec quelque
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précision que S'il est plus ou moins éroitement subordonné a une volonté d urbanisme
[20].

Le programme d’ assainissement devra, finaement comprendre un schéma a long
terme, un avant projet & moyen terme et un programme technique et financier de
réalisation, sans oublier la réservation des terrains nécessaire a |I'implantation des

ouvrages [21].
1.9.4. lesdonnées propres al’assainissement :
L es données propres al’ assainissement ont trait :

e Aux conditions de transport des eaux usées ;
e Aux probléemesd exploitation ;

e Aux nuisances. [21].

|.10. Conclusion :

Pour une exploitation rationnelle d’ un réseau d’ assainissement, il est nécessaire de
faire un bon choix de type de systeme d’ évacuation et des conduites qui le constituent

et ceci selon laforme et le matériau par le quel elles sont construites.

Cest pour cela, La connaissance de ces notions de base associées aux réseaux

d’ assai nissement permet de bien étudier ou diagnostiquer un projet d’ assai nissement.
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[1.1. Introduction :

Le réseau d' assainissement projeté doit étre convenable pour I’ évacuation de toutes
les eaux quelques soit leur origine pluvia ou usée, aors I’évaluation du débit d eau

évacuée permet de faire |’ étude hydraulique. Les débits a déterminer sont :

e Ledébit d eau pluviale qui est représenté par le débit d’ eau ruisselée.
e leseaux usées qui sont représentées par |’ eau domestique, publique, parasite, et
industrielle.

L’ éape qui suit |I'évaluation des débits est le calcul des sections des conduites (le

dimensionnement).
[1.2. Evaluation de débit d’eaux pluviales:

Si on fait une comparaison entre la quantité d’ eaux usees et d’ eaux pluviales issues
d une agglomération, on constatera une nette différence entre les deux, telle que les

eaux pluviales représente lamajeure partie.
I1.2.1. Débitsd’eaux pluviales:

Les seules quantités d'eaux a évacuer qui ne proviennent pas de la distribution sont
les pluies. Pour déterminer les débits pluviaux a évacuer, on se basera sur les

connai ssances hydrologiques des fortes averses.

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

surface.

Pour I'estimation des eaux pluviaes, on fait un découpage de I'aire de
I”agglomeération en sous bassin, suivant des critéres bien précis, en suite on attribue a
chague sous bassin un coefficient de ruissellement pondéré en fonction de la nature du
sol drainé. La quantification des eaux de ruissellement est obtenue par |’ application de
différentes méthodes, comme la méthode superficielle ou rationnelle [22].
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[1.2.2. Lesméthodes hydrologiques utilisées en transformation pluie-débit au

niveau des bassins versant :

Cette méthode est surtout basée sur I’ observation et I’ expérimentation qui ont abouti
ades formules (modél es empiriques) qui sont destinés pour la conception des réseaux

d’ assainissement mais aussi utilisé pour leur diagnostic dans plusieurs études.
[1.2.2.1. Méthoderationnelle:

Cette méthode fut découverte en 1889, mais ce n’est qu’en 1906 qu’ elle a été

généralise.

Cette méthode permet de calculer le débit maximum (de pointe) al’ exutoire d’un

bassin versant soumis a une précipitation donnée.

Laformule rationnelle implique la constance et |a répartition uniforme de la pluie sur
le bassin versant elle suppose également I’ homogénéité spatiale de la nature de la
surface réceptrice permettant la définition d’ un coefficient de ruissellement (C) pour le

bassin versant considéré.

Dans la pratique, la démarche consiste a estimer les débits produits a I’aval de
secteurs éémentaires Al, A2,.....An déimités par des lignes isochrones de
ruissellement (lignes égales de temps de concentration), arrive al’ exutoire au bout d'un
temps At (respectivement 2At,...... , NAt) , ainsi que le montre lafigure [23].

Figurell.l: Découpage d’ un bassin en secteur [23].
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L es hypotheses de base de la méthode rationnelle sont les suivantes :

e i: Intensité de I’averse en mm/h ou (mm/min) est uniforme dans le temps et
dans |’ espace sur I’ ensemble du bassin drainé.
e Ledébit depointe Qp enm’/s;
e l'intervale de récurrence du débit de pointe Qp est le méme que celui de
I’averse de I’intensité uniformei ;

e enfin le coefficient de ruissaellement est invariable d une averse a une autre et
'ona:

Qp=Q(nAt) =Y} ,Ck.i.Ak =i.)}_, Ck. Ak
AVec:

Ak : Air (surface) élémentaire délimité par des lignes isochrone de ruissellement.

Ck: Coefficient de ruissellement correspondant a Ak.
En posant :
C.A=Y",Ck Ak
On obtient finalement I’ expression de laformule rationnelle :

Qp=K.C.i.A

K = coefficient se rapportant aux unités; 1l est égal a(1/360) lorsque Qp est en m3/s, i
en mm/h et A en (hectare).

C = coefficient de ruissellement dans lalimite O< C <1.

i = intensité en mm/h ou mm/min.

A = superficie du bassin en hectares [23].
[1.2.2.1.1. Lecoefficient deruissalement :
C=Y%,Ck.Ak/A

Le concept de coefficient de ruissellement consiste a supposer qu’a I’ échelle d’un
élément de bassin versant voir la totalité, 1a pluie nette peut s exprimer sous la forme
d unefraction C de lapluie Brute ; Le coefficient de ruissellement d’ une surface donnée

est le rapport du volume d’eau, qui ruisselle de cette surface, au volume d’ eau tombé
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sur elle. Sa valeur dépend de plusieurs facteurs, entre autres: le type de surface et le

type d’ occupation du sol.

Les tableaux suivants donnent les valeurs du coefficient de ruissellement en fonction

de type de surface et de type d’ occupation du sol.

Tableau 11.1: Vaeur de coefficient de ruissellement selon le type de surface (I=pente) [23].

Naturedelasurface Coefficient de ruissellement
Pavage, chaussées revétues, pistes ciment 0,70<C<0,95
Toitures et térrasses 0,75<C<0,95

Sols imperméables avec végétation :

1<2% 0,13<C<0,18

lde2a7% 0,18<C<0,25

| >7 % 0,25<C<0,35
Sols perméables avec végétation :

1<2% 0,05<C<0,10

lde2a7% 0,10<C<0,15

| >7 % 0,15<C<0,20

Tableau 11.2 : Valeur de coefficient de ruissellement suivant le type d’ occupation du sol [23].

Typed’ occupation du sol Cosfficient de ruisselement
Commercial 0,7<C<0,95
Résidentiel :
-Lotissements 0,30<C<0,50
-Collectifs 0,50<C<0,75
-Habitat dispersé 0,25<C<0.40
Industriel 0,50<C<0,80
Parcs et jardins publics 0,25<C<0,25
Terrains de sport 0,10<C<0,30
Terrains vagues 0,05<C<0,15
Terresagricoles:
-Drainées 0,06<C<0,13
-Non drainées 0,03<C<0,07
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11.2.2.1.2. Intensité moyenne de précipitation :

L’intensité d'une pluie est le rapport du volume d eau tombé pendant tune durée
donnée sur une surface donnée (unité usuelle : mm/h), la courbe représentant la

variation de I’ intensité en fonction du temps est appel € hyetogramme [23].

L’intensité peut étre obtenue a partir des enregistrements des mesures a |’ aide d’ un
pluviometre ou bien calculée (synthétiser) par laloi de Montana:

i=ath
h=a.t*P
h=i.t

11.2.2.1.3. Tempsde concentration :

Le temps de concentration est:e temps que met une particule d'eau provenant de la

partie du bassin laplus éoignee "hydrolegiquement" de I'exutoire pour parvenir a celui-
ci [23].

En littérature on/itrouve plusieurs méhodes pour parvenir au temps de
concentration, on peuticiter:;

Formule de Kirpich: “tc = 0,0195.L%77.[70385
L : Longueurmaximale parcourue par | eau sur la surface (m)

I : Pente moyenne du chemin parcouru par |’ eau (m/m)

tc‘Enminutes, L enm, | en m/m.
Formulede Ventura: tc=7,62. (‘/—WE)

Appliquée pour |es pentes faibles & moyenne et surface supérieure & 10 km?, tc en
minutes, A en km?, I en %.

3
Formule de Passim: tc = 6,48. (E)

VI
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Appliquée pour des surfaces supérieures 40 km?, tc en minutes, A en km?, L en

km, | en m/m [24].
[1.2.2.1.4. Validité De La M é&hode Rationnelle:

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

zones étendues, car les calculs deviendraient fastidieux [23].
11.2.2.2. Méthode de Caquot :

La méthode de Caguot permet aussi de calculer le débit de pointe. Elle
représente une évolution de la méthode rationnelle en évitant d'étre limité par
I’estimation du temps de concentration d’une part, et en prenant en compte les

possibilités de stockage des eaux sur le bassin versant d’ autre part.

Cette méthode appelée aussi méthode superficielle ne s applique qu'au milieu
urbain ; elle é&é mise au point par A. Caguot et présenté en octobre, 1941, dans un

compte rendu al’ académie des sciences de Paris [23].

L'expression littérale du débit provenant d'un bassin versant urbanisé pour une
fréquence « F » donnée a été établie a partir des travaux de Caquot. Les éudes les plus
récentes, Confirmeées par des veérifications expérimentales, ont permis de fixer la valeur

numerique des coefficients de cette expression.

La formule superficielle du débit de fréquence de dépassement « F » prend I'aspect

suivant :
Qbrute(F) = KU [V/U_c1/U _gAW/U

Dans laquelle les divers paramétres sont des fonctions de a (F) et (ou) de b (F) qui

sont eux-mémes.
Les parametres delarelation :

i(t,F)=a(F)*t"®
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Ou:

i (t, F) est I'intensité maximale de la pluie de duréet, de fréguence de
dépassement F, i est exprimé en millimétres par minute et t en minutes.

a et b coefficient dépendant de la région géographique et de la période retour.

Qbrute(F) Est le débit de fréquence de dépassement F exprimé en métres cube

par seconde
I Est lapente moyenne du bassin versant (en métres par metre).
C Est le coefficient de ruissellement
A Est lasuperficie du bassin versant (en hectares).
K Est un coefficient d'expression :

_ 05" q(F)
o 6,6

u : est un coefficient d'expression :
U=1+0,287.b(F)
V : est un coefficient d'expression :
V =-0,41.b(F)
W : est un coefficient d'expression :
W =0,95+0,507.b(F) [1].
Le débit Brute ainsi calculé doit étre corrigé pour avoir le débit de pointe par un
coefficient d’influencem dont laformuleest: m = (%)d
Avec:

_ 0,84.b(F)
"~ 1+0,287.b(F)

M : Coefficient de |’ alongement définit comme étant le rapport du plus long

cheminement hydrauligue « L » en (metre ou hectométre) alaracinecarré de la surface
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en (métre carré ou en hectare) équivalente ala superficie du bassin versant. Son
expression est :

M=—-=2>08 Et M#2

Sil=

Ains laformule de débit de pointe (corrigée) est :
Qp = m.Qbrute(F) [23].
11.2.2.2.1. Pente moyenne des sous bassins:

Elle est calculée comme étant le rapport entre la différence des cotes des niveaux
amont et aval et lalongueur hydraulique du sous bassin.

I = (Cam—Cav)/L
Ou:
Cam : Cote amont du bassin versant (m)
Cav : Cote aval du bassin versant (m)
L : Longueur hydraulique du sous bassin (m) [12]
11.2.2.2.2. Assemblage des bassins ver sants:

La méthode de Caguot est valable pour un bassin de caractéristiques physiques
homogenes. L’application de cette méthode a un groupement de sous bassins
hétérogénes de parametres individuels Ai, Ci, Li (longueur du drain principal), Qpi
(débit de pointe du bassin considéré seul), nécessite I’ emploi de formules d’ équivalence
pour les parametres (A, C, | et M) du groupement. Ces formules, qui différent selon que
les bassins constituant |e groupement sont en *’ série”ou en * paralléle” sont exprimées
ci-apres:
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Tableau 11.3 : Détermination des paramétres équivalents d’ assemblage des bassins versants [25)].

M éthodes et bases de calcul

Paramétres
Equivalents Aegg Ceq leq Meqg
ZN: St .
Bassins ZN: L iZ::l ! Z Li
En série A > N Li =1
S 2, S A
i=1
= ZN: -
Bassins ZN:AJ =L z‘l 1 Qpl L (Qpi yax)
En parallele i=1 Z N v
— |
- iz=l o ;A

Lafigure suivante représente un exemple d’ assemblage des sous bassin versants :

bv 1

bv 2

bv 3

bv 4

Figurell.2: Exemple de découpage en sous bassins versants et d’ assemblage [25].
Bv1 et bv2 sont en série: On écrit bvl -- bv2
Bv2 et bv3 sont en paralléle : On écrit bv2 // bv3

A noter que le débit doit satisfaire la condition suivante : Q < Q1+Q2.

AVEC:
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Q1 et Q2 : Débits des deux bassinsbvl et bv2 ;

Q : Déhit corrigé de I'assemblage.

Alors:
e SiQ<Ql+Q2 —  Qecalculé=Q
e SiQ>Ql+Q2 —  Qcalculé = Q1+Q2 [25].

11.2.2.2.3 Limitation de la méthode de Caquot :

La méthode de Caquot reste la méthode de base méme s elle a quelques limites

qui sont apportéesa son domainede validité, il s agit essentiellement de:
» Surface de bassin versant inférieure a 200 hectares;
* Pentecompriseentre 0.2% et 5% ;
+ Coefficient de ruissellement supérieur & 20% [25].
11.2.2.3. Choix des périodes deretour despluies:

Pour un périmeétre déterming, les débits a prendre en considération, sont ceux
engendres par les événements pluvieux contre lesquels on désire se protéger. Une
protection total e contre les inondations causées par la pluie serait excessive, compte
tenu des investissements lourds qu’il faudrait consentir pour satisfaire des besoins a

caractere exceptionnel [23].

Nous optons généralement pour une période de retour décennale (T=10 ans).
[1.3. Evaluation des débits d’eaux usées:

Le but principal de |’ évaluation des débits des eaux usées est de connaitre la quantité
et laqualité desrgets atraiter (liquides provenant des habitations). Car les eaux usées
sont constituées par des effluents pollués et nocifs qui peuvent étre une source de
plusieurs maladies a transmission hydrique (fievre typhoide, dysenterie....). Donc il faut

évacuer ces eaux horslimite de I’ agglomération.
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11.3.1.0rigine et nature des eaux Useées:
Les eaux usées peuvent étre classées selon leur origine comme suit :
11.3.1.1. Leseaux usées d’origine domestique:

Elles contiennent des matieres minérales et organiques dans les trois phases ; solide,
liquide et gazeuse et dans les trois états de dispersion ; débris grossiers, suspensions

(émulsions), colloides, mol écules dissoutes dissociés ou non.

Les eaux usées domestiques véhiculent aussi les micro-organismes pathogenes ou
saprophytes et virus.

Elles représentent environs un volume de 80% des eaux potables. Elles contiennent :

e Leseaux ménageres (eaux de cuisine et de salle de bain, lessive)
e Les eaux de vannes (eaux de WC sont constituées par I'urine et les matiéeres

fécaes diluées avec I’ eau d’ échasses) [22].
[1.3.1.2. Les eaux uséesindustrielles:

Les eaux résiduaires industrielles sont les déchets liquides obtenus lors de
I’ extraction et la transformation de matiéres premiéres en produits industriels, ainsi que
lors de I’ utilisation de ces produits pour lafabrication d’ articles de consommation. Elles
doivent étre traitées a I’intérieure de I'unité industrielle avant les raccorder dans le

réseau d’ assai nissement [22].
11.3.1.3. Leseaux des services publics:

Les eaux usées des services publics : éducatifs, sanitaires, touristiques, administratifs
et différents autres services d' utilité publique seront pris en compte avec les besoins
domestiques [22].

11.3.1.4. Eaux usées parasites:

On définit les eaux parasites par I'ensemble des eaux autres que domestiques,
industrielles et des services publics qui pénétrent dans le réseau d'égouts. Ainsi selon la
maniere d'accéder au réseau, on distingue les eaux d'infiltration et les eaux de captage.
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Les eaux dinfiltration proviennent de la nappe phréatique mais aussi des surfaces
perméables des sols. Ces eaux pénetrent dans le réseau a travers les fissures des
conduites, des joints défectueux, le manque d'étanchéité au niveau des joints et les

regards [26].
11.3.2. Evaluation dela quantité d’ eaux usees a évacuer :

Le débit d’'eaux usées dans la canalisation est sujet a des variations, celles-ci sont
essentiellement influencées par la consommation d’'eau. Les quantités d’ eau usées sont
plus grandes pendant la journée que pendant la nuit. Toute I'eau utilisee par le
consommateur n’ est pas rejetée dans le réseau en totalité, il est admis que |’ eau évacuée
n'est que les 70% a 80% de I’ eau consommée, c'est ce qu’ on appelle le coefficient de

rejet.
11.3.2.1. Prévison démographique:

Pour tenir compte de I’évolution démographique, I'ingénieur s appuiera sur des
prévisions a court (5 a 10 ans) et a moyen terme (10 a 50 ans). Remarquons que

I”incertitude augmente avec les années de prévisions.

Connaissant le nombre d habitants actuel (NO) et e taux d accroissement prévu (t),

la population al’an (horizon projet) pourra étre estimée grace alarelation suivante :
N=NO.(1+0)"
N : Population al’ horizon de proj et
NO: Population actuelle
t: Taux d accroissement de la population
n: Nombre d’ années séparant les deux horizons

Le choix de ces périodes est fonction de la vie économique de la structure a projeter

[27].
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11.3.2.2. Estimation des débits d’eaux usées domestiques :

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

moyenne journaliere par le nombre de consommateurs.
Le débit moyen journalier rejeté et calcul é par larelation suivante :

Qmoyj = (KT.D.N)/86400

Avec:

®  Qmoy; - Débit moyen rejete quotidiennement en (I/s);

e Kr: Coefficient deregjet pris égal a 80% de la quantité d' eau potable
Consommeée;

e N : Nombre d habitants al’ horizon étudié (hab) ;

e D: Dotation journaliére ou la consommation en eau potable (I/j/hab) [27].
11.3.2.2.1. Evaluation du débit de pointe:

Comme laconsommation, le rejet des eaux usées est aussi variable dans la journée,

d ou on est appelé a déterminer le débit de pointe donné par laformule qui suit :
Qpte = KP. Qunoy;
Avec:
Qp:.- Débit de pointe.
Q:moy; - DELIt moyen journalier.
Kp: Coefficient de pointe.

Le facteur de pointe Kp correspondant calcul € par cette formule :

b

Vi Qmoyj

Kp=a+

Avec:

Kp : Coefficient de pointe;;
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Qmoyj - Débit moyenne journdiere ;
a: Limite inférieure ane pas depasser lorsque @,y ; tend vers!’infini,

Onprend a=15.

b: Paramétre qui introduit par sommation avec le terme « a » la vaeur de

croissance exprimée par e second terme de la formule lorsque @,y tend vers
z&o.
Onprend b=25.

2,5

vV Qmoyj

Si Kp >4, onprend une valeur de Kp égaea4

Kp=15+

Le débit de pointe est donné par la formule suivante [25] :

the = Kp. Qmoyj

Si des zones comportent des établissements ayant des activités particuliéres (hopital,
cantine, école, caserne, etc...), On peut estimer le débit moyen journalier rejeté des
établissements publique et méme des industries en utilisant la notion de I’ équivalent a

un habitant :

nbre drunité

Qi =ni.Qi Avec ni = ceq

Qi : Débit moyen journalier pour une catégoriei
ni : Nombre d’ habitant ou équivalent habitant
Qi : Débit moyen journalier unitaire
ceq: Coefficient d' éguivalence
A titreindicatif on peut prendre Qi
- Haut Standing ------------------- > 250 |/habl/j

- Moyen Standing ---------------- > 150 |/habl]
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—--> 80 I/hablj

Pour le coefficient d’ équivalence ceq : le tableau suivant donne quelques valeurs de

coefficient d’ équivalence.

Tableau I1.4: Valeurs de coefficient d’ équivalence ceq|27].

Service publique

Un équivalent habitant

Hotel 1Lit
Caserne et établissement communautaire 1Lit
Restaurant 3 Places
Ecole 4 Places
College avec internat 2 Lits
Bureau, entreprise, Magasin 3 Employés
Colonie de vacance 2 Lits
Hopital 0,5 Lits
Camping 2 campeurs

[1.3.2.3. Estimation des débits d’ eaux uséesindustrielles:

Pour I’ évaluation.des débits d' eaux usées industrielles, le projeteur peut distinguer 3

Cas:

e |Industrieexistante:

Un bilan de la consommation et de |’ usage permet d évaluer le débit a évacuer [20].

e  Creation dezoneindustriele:

[ faut recourir a des données empiriques pour situer les débits des rgets.

L*Instruction Technique préconise la prise en compte d'un débit de 30 a 60

m3/jour/hectare loti suivant e caractére de la zone industrielle concernée [20].

e L’implantation d’industrie connue:

Dans ce cas, il sera possible de déterminer les débits a évacuer en fonction du type
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et de laquantité de la production envisagée.

Une étude de consommation d’ eau prélevée sur le réseau public a permis de dégager au
moins trois catégories :

v les zones d’ entrepdts ou de haute technicité, avec des moyennes de 10 &
12 m¥/j/ha Loti ;
v les zones de petites industries et ateliers, avec des moyennes de 20 a 25
m>/j/haLoti ;
v

les zones d’ industries moyennes et lourdes, ou les valeurs peuvent varier
de 50 4150 m¥j/ha Loti [20].

11.3.2.4. Estimation des eaux usees parasites:

On peut évaluer le débit moyen des eaux parasites al’ exutoire du bassin éémentaire

par le produit du débit moyen des eaux usees au centieme du taux de dilution.

Qecp = Qm.(Tdilu/100)

AVec:

Qecp : Débit des eaux claires parasitesen I/s
Qm : Débit moyen des eaux uséesen /s

Tdilu : Taux dedilution en % [27].

Mais en absence de valeurs mesurées ladirective Allemande ATV (Abwasser

Technische Vereinigung) préconise de prendre un débit d’ eau parasite compris entre
0,05 et 0,15 I/s/ha [28].

Et donc:

Qts = Qeud + Qeui + Qecp

Avec:
Qts : Débit detempssecenl/s

Qeud : Débit des eaux usées domestiquesen l/s
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Qeui : Débit des eaux uséesindustriellesen I/s

Qecp : Débit des eaux claires parasites en I/s[27].

I1.4. Dimensionnement du r éseau d’ assainissement :

Connaissant en chaque point, les débits a évacuer et la pente des ouvrages, le
choix des sections sera déduit de laformule d' écoulements adoptée. Les dimensions des
canalisations varient compte tenu des diameétres courants de fabrication, ce qui apporte

de cefait, une capacité supplémentaire d’ écoulement [23].
11.4.1. Lesméthodes hydrauliques utilisées au niveau des réseaux d’ assainissement :

Les méthodes hydrauliques désignent I’ ensemble des formules qui étudient e mouvement
d une masse d’ eau (écoulement), en assainissement |’ écoulement est en général a surface libre
[23].

[1.4.1.1. Ecoulement asurfacelibre:

L’ écoulement est dit a surface libre lorsgue celui-ci se produit dans un canal a ciel
ouvert ou dans une conduite fermé avant que celle-ci ne soit pleine et tant que la
pression del’air au dessous du liquide est voisine de la pression atmosphérique. [23].

11.4.1.2. Ecoulement per manent et non per manent :

Le régime d’' écoulement est dit permanent si ses caractéristiques sont indépendantes
du temps. Dans ces conditions les différents paramétres hydrauliques (vitesse, débit,

hauteur) sont constants dans un point donné [23].
Dans le cas contraire on parle d’ un régime d’ écoulement non permanent.

Au sens strict, I” écoulement dans les canaux est rarement permanent. Néanmoins les
variations temporelles sont, dans certains cas, suffisamment lentes pour que
I’ écoulement puisse étre considéré comme une succession de régime permanent. On

peut alors définir ainsi le régime quasi-permanent [23].
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[1.4.1.3. Ecoulement uniforme et non uniforme:

Le régime est uniforme s les parametres caractérisant |’écoulement restent
invariables dans les diverses sections du canal. La ligne de la pente du fond est donc
paraléle alaligne de la surface libre, et par contre le régime est dit Non-uniforme ou
varié si ces parametres changent d une section a I’autre. La pente alors de la surface
libre différe de celle du fond [23].

[1.4.2. Calcul hydraulique par la méthode classique:

Pour la méthode classique, I'écoulement est considéré comme uniforme et
permanent ce qui veut dire une constance des paramétres hydrauliques. Ainsi la vitesse
moyenne, le tirant d’eau et donc le débit restent invariables dans le temps et dans les
différentes sections du canal le long de I’ écoulement. Les formules utilisées pour le

calcul des sections des canalisations sont celles de Chezy et de Maning strickler [23].

e Laformule de Chezy qui nous donne lavitesse moyenne: V = Cc.vV Rh.Ic

Ou':

Ic : Pente du collecteur (m/m).

Rh : Rayon hydraulique (m).

Cc : Coefficient dépend des parametres hydrauliques et géométriques de
I écoulement.

Etdonc Q=V.S dou Q =Cc.S.V/RhlIc

e Pour |’évaluation de Cc, on utilise laformule de Maning strickler :

Cc =Ks.Rh'/¢ Dol Q = Ks.S.Rh?/3 . Ic1/?
Avec :
S : Section dela canalisation (m?)

Ic : Pente de la canalisation (m/m)
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Rh : Rayon hydraulique correspondant au rapport entre la surface mouillée et
le périméetre mouillé (m).

Ks : Coefficient de Manning Strickler qui correspond a un coefficient de
rugosité pour les écoulements a surface libre.

Dans la formule de Manning-Strickler les valeurs courantes de Ks = 1/ns utilisées
pour les études sont :

- Ouvrages en fonte, béton, grés, PVC, PEHD,... : Ks =70a80
- Ouvrages métalliques en tole ondulée : Ks = 40 a45
- Fosses profonds engazonnes : Ks =25 a 30

On obtient apres dével oppement de laformule de Maning :

D = [(ns.Q)/(K.VTc)]*/®

AVEC:

1
ns =—
Ks

T

Et donc : D = [(ns.Q)/(0,03117.VIc)]*/®

AVec:

D : Diamétre de la conduite en (m)

Q : Débit de pointe en (m®/s)

K : Coefficient d homogénéité des unités, K=0.03117
I c: Pente hydraulique de la conduite en (%)

ns : Coefficient de Manning [23].

11.4.3. Conditions de fonctionnement d’un réseau en réseau séparatif ou unitaire:

Les conditions sont |es suivantes :
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e Diametre minimal des eaux usées =200 mm
e Diamétre minimal des eaux pluviales =300 mm
e Pente minimale (I min) =0.4%

e La vitesse d'érosion représente la limite supérieure (V max) = 3 a4 m/s au

dessus de lagquelle les parois internes des conduiteq seront soumises a une forte érosion

compte tenu du fait que les eaux sont chargées[29].

Les faibles vitesses favorisent la sedimentation dans les collecteurs d’ assai nissement
lors des périodes de faibles débits. L’ accumulation des sediments induit une réduction
des sections mouillées. Cela diminue les capacités hydrauliqgues et modifie les
caractéristiques de I’ écoulement. Tout cela peut entrainer des dysfonctionnements des
réseaux. Afin d éviter la formation de dépdt, on vérifie lors du dimensionnement la

vitesse de |’ auto- curage [25].

Lavitesse d’ auto curage qui empécherales dépdts de sable, dans les collecteurs est

del’ordrede:

e 0,6 m/saumoins pour le un dixiéme du débit de pleine section. (V min) = 0.6
m/saQps /10;

e 0,3 m/saumoins pour le un centiéme du débit de pleine section. (V min) = 0.3
m/saQps /100 ; [29].

Le procédé de calcul se fait comme suit :

On calcul le débit aplein section et la vitesse a plein section par les |’ éguation
suivantes:

Qps = (0,03117/n). Dnor® . Tc
Avec:
Qps : Débit aplein section (m3/s)
Dnor : Diametre normalise (m)
Ic: Lapente en (%)

Lavitesse aplein section :
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Vps = (4.Qps)/( . Dnor?)
Avec:
Vps : Lavitesse aplein section (m/s)
Qps: Débit aplein section (m%/s)
Dnor : Diametre normalise (m)
Pour le réseau d’ eaux usees d’ autres conditions sont a verifier :
On définit les rapports:
e rq=Q/Qps rapport desdébits
e rv=V/Vps rapport desvitesses
e rh = h/Dnor rapport des hauteurs
Et donc les conditions a vérifiés sont :

vV >0.7 m/sademi section
vV >0.6 m/s pour h=2/10 Dnor
v' h>2/10 Dnor pour débit moyen actuel pour (rh = 0.2)

AVEC :
h : Est lahauteur d' eau
V : Est lavitesse d’ écoulement [27].

Note: on tire ces rapports a partir de I’abaque [30]. (annexe 1), ou a partir du tableau

d équivalence [31]. (annexe 2)

Donc pour |’ établissement de n’importe quel projet d assainissement la démarche a
suivre pour le dimensionnement des réseaux et la collecte des eaux usées et pluviaes se

présente dans |’ organigramme suivant :
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Début

A

Tragage de I’ ossature du réseau de collecte des eauix
usées et pluviales

A

Calcul des déhits

<
«
A

A
Calcul des sections d’ ouvrages

Modification : pente
minimale ou diametres
possibles

Vérification
d’ autocurage du réseau

Oui

Résolution proprement dite du projet

\ 4

Fin

Figure 1.3 : Organigramme de dimensionnement des réseaux d’ assai nissemen.

[1.5. Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons établi toutes les équations nécessaires pour |’ évaluation
des débits et pour le dimensionnement des canalisations, car dans le chapitre suivant on
abesoin de ces équations afin de créer les scripts MATLAB qui permettent de fairele

calcul automatique.
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Chapitre 11 : Utilisation de I’ outil informatique pour le dimensionnement

[11.1. Introduction :

Au cours des derniéres années, le recours a I’outil informatique est devenu
incontournable et essentiel pour la plupart des études hydrauliques et surtout pour le

dimensionnement.

Dans ce chapitre nous allons concevoir les scripts MATLAB générales pour un seul
trongon qui permettent aprés | exécution d’ évaluer le débit d’ eau usée et pluviale d’ une
part et de dimensionner le troncon dautre part et le script principal pour le
dimensionnement de tous réseau d'assainissement de type unitaire en utilisant la

méthode rationnelle pour I’ évaluation du débit d’ eau pluviale.
[11.2. Définition dela programmation :

La progranmation dans le domaine informatique est I'ensemble des activités qui
permettent I'écriture des programmes informatiques. C'est une étape importante du

dével oppement de logicidls.

Pour écrire un programme, on utilise un langage de programmation. Un logiciel est
un ensemble de programmes (qui peuvent étre écrits dans des langages de
programmation différents) dédié alaréalisation de certaines taches par un (ou plusieurs)

utilisateurs du logiciel.

La programmation représente donc ici la rédaction du (ou des) code source d'un
logiciel. On utilise plut6t le terme développement pour dénoter I'ensemble des activités
liées a la création d'un logiciel et des programmes qui le composent (cela inclut la
spécification du logiciel, sa conception, puis son implémentation proprement dite au
sens de I'écriture des programmes dans un langage de programmation bien défini et

auss la vérification de sa correction) [32].
Mais avant de commencer la programmation il faut écrire des algorithmes.
[11.2.1. Algorithme:

Un agorithme est un model universel de description d' un systeme numérique. Il
existe deux types de représentation : I’organigramme et une représentation littérale

algorithmique [33].
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Utilisation de I’ outil informatique pour le dimensionnement

[11.2.1.1. L organigrammed’un programme::

Un organigramme est
d instructions [33].

la représentation graphiqgue d'une suite structurée

Les symboles graphiques normalisés a utiliser sont représenté dans le tableau

suivant :

Tableau I11.1 : les principaux symboles graphigues nermalisés [33].

Début, fin, interruption

Debut, fin ou interruption d’ un programme

Traitement interne
Qpeération ou calcul sur des données dont le

résultat est stocké dans |e microcontroleur

Lecture ou écriture d'une donneée
externe

Mise a disposition d'une information
(écriture sur un port de sortie) ou
enregistrement d'une information (lecture

d’un port d’ entée)

Branchement

Test, exploitation de conditions variables
impliquant le choix d'une parmi deux.
Symbole utilise pour représenté une

décision

Sous-programme
Portion de programme considérée comme

une simple opération.

[11.2.1.2. Lesstructures algorithmiques:

On distingue trois familles de mots :
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e lesmotsclés: ilsdéfinissent la structure algorithmique utilisée.
Exemple de motsclés::

v' s ....aors, sinon... : définissent une structure alternative
v répéter...  jusqua...: définissent une structure itérative
e mots instructions: se sont des verbes d’'action qui caractérisent la nature des
opérations a effectuer sur une ou plusieurs données.
v' Deladésignation del’ objet sur lequel il s applique. Exemple
- Lire«....»
v' Eventuellement de la description de I’ opération a appliquer a I’ objet.
Exemple
- Fare«....»
e Motsdéimiteurs: les mots délimiteurs fixent :
v" Lesbornes d entrée et de sortie de I’ algorithme
v' Les bornes d’entrée et de sortie des différentes structures utilisées dans
I’algorithme s ces bornes ne sont pas définies par la structure ele-
méme.
Début et Fin sont les seuls mots délimiteurs et peuvent étre suivi

éventuellement d un mot clé [34].

[11.3. Définition deMATLAB :

MATLAB est un acronyme pour « MATrix LABoratory » Ce produit a été
développé par la société Mathworks. Congu a la base pour étre un environnement de
calcul scientifique et de visualisation de données, c'est aujourd hui un langage de

programmation complet dans un environnement de dével oppement simple et pratique.

Non seulement, il permet un gain substantiel de temps de dével oppement, par rapport
a des approches dans des langages traditionnels de programmation scientifiques tels C
ou FORTRAN, mais, tout en restant trés abordable au débutant, il possede toute les

fonctionnalités des approches récentes de la programmation. En particulier :

» Laprogrammation objet basée sur des hiérarchies de classes.

» Laprogrammation événementielle du graphisme [35].
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Le logiciel MATLAB consiste en un langage interprété qui sexéecute dans une
fenétre dite d'exécution. L'intérét de MATLAB tient, dune part, & sa simplicité
d'utilisation : pas de compilation, déclaration implicite des variables utilisées et, d'autre
part, a sarichesse fonctionnelle : arithmétique matriciel et nombreuses fonctions de haut
niveau dans de nombreux domaines (analyse numeérique, graphique, ...). La
programmation sous MATLAB consiste a écrire des scripts de commandes MATLAB,
exécutables dans la fenétre d'exécution. En outre, gréce aux diverses Toolboxes
spécialisés (ensemble de scripts MATLAB), MATLAB senrichit au fur et a mesure
[36].

Lelogiciel utilise en langage de fond du C++, mais utilise un langage beaucoup plus
simplifié du point de vue de I’ utilisateur a I’interface. Par exemple, contrairement aux
langages de programmation comme Fortran et C++, il n’est plus nécessaire de déclarer
des variables avant de les utiliser.

Matlab est un logiciel de calcul numérique ce qui signifie que chaque variable doit
avoir une valeur connue et définie contrairement aux logiciels de calcul anaytique
comme Maple ou Derive ou chaque variable est représentée par un ensemble de valeurs
indéfinies. En termes de temps de calcul, les logiciels numériques sont beaucoup plus
efficaces que les logiciels anal ytiques puisqu’ils utilisent moins de mémoire du fait que
chague variable a une val eur assignée. Cependant, les résultats de cal cul numérique sont
imputés d’'une erreur basee sur la nature des opérations. La grandeur des erreurs
associées au calcul numeérique dépend des a gorithmes de calcul. Pour des opérations de
calcul simple I’ erreur est souvent minime voire méme nulle. C’est pourquoi en généra

les gens préférent perdre un peu de précision pour gagner du temps [37].
[11.3.1. ScriptsMATLAB :

Il est possible d’ enregistrer une séquence d’instructions dans un fichier (appelé un «
M-file ») et de les faire exécuter par MATLAB. Un tel fichier doit obligatoirement avoir
une extension de la forme .m (d’ou le nom M-file) pour étre considéré par MATLAB
comme un fichier d'instructions. On distingue 2 types de M-file, les fichiers de scripts
et lesfichiers de fonctions.

Un script est un ensemble d'instructions MATLAB qui joue le réle de programme

principal. Si- le script est écrit dans le fichier de nom (nom.m) on-|’exécute dans la
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fenétre MATLAB en tapant nom.m Méme si I’on ne souhaite pas a proprement parler
ecrire de programme, utiliser un script est tres utile. 11 est en effet beaucoup plus simple
de modifier des instructions dans un fichier al’ aide d’ un éditeur de texte que de retaper

un ensemble d'instructions MATLAB dans lafenétre de commande [38].

[11.4. La conception des scripts sous Matlab pour I'évaluation des

débits et pour le dimensionnement :

On fait les différents scripts pour I'évaluation des débits d’'eaux pluviales, d’eaux
usees et de dimensionnement pour un seul trongon puis on fait le script générale pour

tous les réseaux d’ assainissement unitaire en utilisant la méthode rationnelle.
[11.4.1. La conception des scripts pour un trongon :
Pour les scripts d’un seul trongon, les procédés de calcul sont tres simples.

La figure suivante représente une schématisation d’un bassin versant élémentaire

pour un seul collecteur.

Figurelll.l: schématisation d’ un bassin versant é émentaire pour un seul collecteur

[11.4.1.1. Conception de script qui permet d’évaluer le débit d’eau pluviale d’un

trongon par la méthode rationnelle pour un bassin versant :

Les étapes de I’ évaluation de débit d’ eau pluviale d’ un trongon par la méthode
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rationnelle sont représentées dans |’ organigramme suivant :

Début

L ecture de données

Cam (m),Cav (m),L(m),C,A(Ma),a,b

I = (Cam — Cav)/L
tc = 0,0195. L1977, 70385
i =a.tc?

Qpviron = 0,167.C.i. A

(=)

Avec:

Cam : Lacote amont du bassin versant en métre
Cav : Lacote ava du bassin versant en metre

L : Lalongueur du bassin versant en métre

C : Le coefficient de ruissellement

A : Lasurface du bassin versant en hectare

a , b: Les coefficients de Montana

I : Lapente du bassin versant

tc : Letemps de concentration en minute

i : L’intensité moyenne de précipitation en mm/min

QPPeron : Le débit d’ eau pluviale en m¥/s
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Le calcul du tc sefait par laformule de Kirpich

[11.4.1.2. Conception de script qui permet d’évaluer le débit d’eau pluvial d’un

trongon par laméthode de Caquot pour un bassin versant :

Les étapes de I’ évaluation de débit d' eau pluviale d’un trongon par la méthode de
Caquot sont représentées dans I’ organigramme suivant :

Début

L ecture de données

Cam(m),Cav(m),L(m),C,A(ha),a,b

A 4

M = L(hm)/JA(ha)

Non Oui
M<08ou M=2

K =(0,5".a)/6,6 Pas de calcul

U=1+0,287.b
V=-041.b

W =0,95+0,507.b

d =(0,84.b)/(1+ 0,287.b)
I = (Cam — Cav)/L

Qbrute — Kl/U . IV/U .Cl/U AW/U
m=(M/2)¢

QPPtroc = M. Qprute

Fin
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Avec:

K,U,V,W,d : Des coefficients de calcul.

Qprute - Ledébit pluvia brut du trongon en (m?/s).

M : Le coefficient de |’ allongement.

m : Le Coefficient d'influence.

QPPrroc : Ledébit pluvia de point du trongon en (m*/s).

[11.4.1.3. Conception de script qui permet d’évaluer le débit des eaux usees d’un

troncon :

Les étapes de I’ évaluation de débit des eaux usées du trongon sont représentées dans

I’ organigramme suivant :

Début

L ecture de données
K, , D (I/nablj) , Ny (hab) , n (ans) , t
ni (eghab), Qi (I/hablj)
Surfbv (ha)
Qina (I19)

longueur (m), longtotal (m)
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N =N, (1+t)"

Qmoyj = (Ky.D.N)/86400

Qmeq = (ni. Qi)/86400

Qpar = 0,15.Surfbv

Qmeotat = Qmoyj + Qmeq + @par + Qina
Quni = Qmtotar/longtotal

QMiron = Quni - longueur

Kp =15+ 2,5/{/Qmyon

Non Oui

v A 4

Qputron = Kp. QMeron QpuUtron = 4. QMiyon

| |

Avec:

Surfbv : Lasurface totale du bassin versant de tout |e réseau d’ assai nissement.
Quni . Ledébit unitaire (1/s/m).

longtotal : Lalongueur totale du réseau d’ assainissement en métre.

QMo : Le débit moyen du trongon.

Qpusron - Le débit de point du trongon.

Utilisation d’un outil de calcul pour le dimensionnement d’'un réseau d’ assainissement :
Etude de cas d’' une zone de la ville de Souahlia Page 57



Chapitre 11 : Utilisation de I’ outil informatique pour le dimensionnement

Pour I’ estimation du débit des eaux parasites, on prend la majeure valeur préconisee

par ladirective Allemande ATV (0,15 I/g/ha).
[11.4.1.4. Conception de script qui permet de dimensionner un trongon :

Une fois que la totalité des débits fut déterminée, on passe au dimensionnement
proprement dit. Les éapes du dimensionnement d’un trongon sont représentées dans

I” organigramme suivant:

Début

L ecture dedonnées

QPPtroc (M), Qpiteron (M/S), ns, longueur (m),
Camc (m), Cavc (M)

Q = QPPtroc + QPUtron
Ic = ((Camc — Cavc)/longueur).100

Dcal = [(ns.Q)/(0,03117.4/Ic )]3/8
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~
N

\
1

7
-,

’
1
\

\

1

si Dcal < 0,300 alors Dnor = 0,300

5i 0,300 < Dcal < 0,350 alors Dnor = 0,350
51 0,350 < Dcal < 0,400 alors Dnor = 0,400
si 0,400 < Dcal < 0,450 alors Dnor = 0,450
510,450 < Dcal < 0,500 alors Dnor = 0,500
510,500 < Dcal < 0,600 alors Dnor = 0,600
si 0,600 < Dcal < 0,700 alors Dnor = 0,700
510,700 < Dcal < 0,800 alors Dnor = 0,800
510,800 < Dcal < 0,900 alors Dnor = 0,900
5i 0,900 < Dcal < 1,000 alors Dnor = 1,000
511,000 < Dcal < 1,200 alors Dnor = 1,200
5i 1,200 < Dcal < 1,400 alors Dnor = 1,400
si 1,400 < Dcal < 1,500 alors Dnor = 1,500
si 1,500 < Dcal < 1,600 alors Dnor = 1,600
5i 1,600 < Dcal < 1,800 alors Dnor = 1,800
511,800 < Dcal < 2,000 alors Dnor = 2,000

si 2,000 < Dcal alors Dnor = 2,000

v

Qps = (0,03117/ns) . Dnor®/3 +fic

vps = (4.Qps)/(m. Dnor?)

rq = Q/Qps

—4,5138.7q* + 11,1714 .7q3 — 9,995 .7q? + 4,1923 .rq + 0,2793

rv
rh = —0,6050.7q* + 2,3694.7q® — 2,6710.7g% + 1,7033.7q + 0,0562
vV = 1v.vps

h = rh.Dnor

tccol = longueur / (60.v)

tcav = tc + tccol

~
A

\

4

1

\
N

1

’
-

2
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Non v;(Qps;/10) > 0,6

ET

v v;(Qps;/100) >0,3

Oui

\ 4

Autocurage non vérifié

Autocurage vérifié

[ Fin

Avec:
Q : Le débit total en (m%/s).
Camc : Lacote amont du collecteur en métre.
Cavc : Lacote aval du collecteur en métre.
ns : Coefficient de Manning.
Ic : Lapente moyenne du collecteur en (%).
Dcal : Le diametre calculé en metre.
Dnor : Lediametrenormalisé en métre.
Qpseledébit aplein section (m3/s).
vps T Lavitesse aplein section (m/s).
rq : Rapport des débits.
rv . Rapport des vitesses.
rh : Rapport des hauteurs.

v : Lavitessedel’ eau (m/s).

Utilisation d’un outil de calcul pour le dimensionnement d’'un réseau d’ assainissement :

Etude de cas d’' une zone de laville de Souahlia

Page 60




Chapitre 11 : Utilisation de I’ outil informatique pour le dimensionnement

h : Lahauteur de |’ eau (m).

tccol : C'est le temps d’ écoulement de I’ eau dans | e trongon égale a (longueur /60.v) .

tcav : Cest le temps nécessaire pour que |’eau arrive a la cote aval du trongon, il est

éga alasomme de tc et tccol.
[11.4.2. La conception des scripts pour dimensionner un réseau d’ assainissement :

Pour les scripts de tous un réseau d’ assai nissement unitaire, laméthode de calcul des

débits est laméme que celle d’un seul troncon sauf dans | e cas d’ existence des neeuds.

Dans le cas d'existence des nceuds le calcul des débits des trongons se fait par

assembl age des bassins versants.

La figure suivante représente une schématisation de plusieurs bassins versants

élémentaires (troncons).

Figurelll.2 : schématisation de plusieurs bassins versants €lémentaires

Les étapes du dimensionnement d’ un réseau d’ assai nissement unitaire en utilisant la
méthode rationnelle pour I’ évaluation des débits d’ eau pluviale sont représentées dans

I’ organigramme suivant :
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Début

L ecture de données
Cam; ,Cav;,L;, a,b,C;,A;,Camc; ,Cacv; , longueur;
K, , D (I/hablj), Ny (hab), n (ans), t
ni (eghab)

Qina (I/s), ns

I; = (Cam; — Cav;) /L;

Ic; = ((Camc; — Cacv;) /longueur;). 100
te; = 0,0195.L977.1;%3%°

i; = a. tcib

N=N,.(1+t)"

Qmoyj = (K+.D.N)/86400

Qmeq = (ni. Qi)/86400

Qpar = 0,15.Surfbv

Qmtotal = @moyj + @meq + Qpar + Qina
Quni = Qmtotar/longtotal

Qentranti =0

Qsortanti = Quni-longueur;

>
-

\ 4
ernti =15+ 2:5/\/ Qentranti
Kpsori =15+ 2;5/\/ Qsortanti
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A 4
ernti: ernti

A 4 A 4

K Psor;= 4

QPent; = KPent;- Qentrant;
stori = KPsor;- Qsortanti
QPUtron; = (QPent; + QPsor,)/2000
QPPeron; = 0,167.C;.1;. A;
Qi = QPPtron; + QPUtron,

Dcal; = [(ns.Q;)/(0,03117./Ic))]3/®
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si Dcal; < 0,300 alors Dnor; = 0,300

si 0,300 < Dcal; < 0,350 alors Dnor; = 0,350
si 0,350 < Dcal; < 0,400 alors Dnor; = 0,400
si 0,400 < Dcal; < 0,450 alors Dnor; = 0,450
si 0,450 < Dcal; < 0,500 alors Dnor; = 0,500
si 0,500 < Dcal; < 0,600 alors Dnor; = 0,600
si 0,600 < Dcal; < 0,700 alors Dnor; = 0,700
si 0,700 < Dcal; < 0,800 alors Dnor; = 0,800
si 0,800 < Dcal; < 0,900 alors Dnor; = 0,900
si 0,900 < Dcal; < 1,000 alors Dnor; = 1,000
si 1,000 < Dcal; < 1,200 alors Dnor; = 1,200
si 1,200 < Dcal; < 1,400 alors Dnor; = 1,400
si 1,400 < Dcal; < 1,500 alors Dnor; = 1,500
si 1,500 < Dcal; < 1,600 alors Dnor; = 1,600
si 1,600 < Dcal; < 1,800 alors Dnor; = 1,800
si 1,800 < Dcal; < 2,000 alors Dnor; = 2,000

si 2,000 < Dcal; alors Dnor; = 2,000

v

Qps; = (0,03117/ns).Dn0ri(8/3). Ic;

vps; = (4.Qps;)/ (. Dnor?)

rq; = Qi/Qps;

rv; = —4,5138.rq} + 11,1714 .rq} — 9,995 .rq? + 4,1923 .7q; + 0,2793

rh; = —0,6050.7q] + 2,3694.7q} — 2,6710.rq? + 1,7033.7q; + 0,0562

Vi = TV;.VpS;
h; = rh;. Dnor;
tccol; = longueur; / (60.v;)

tcav; = tc; + tccol;

' 5 ,v

Utilisation d’un outil de calcul pour le dimensionnement d’'un réseau d’ assainissement :

Etude de cas d’' une zone de laville de Souahlia

Page 64



Chapitre 11 : Utilisation de I’ outil informatique pour le dimensionnement

Non ;
Existence d’'un Oui

neeud -

A 4

Ci = (Z Centnoeudi- Aentnoeudi + Cnoeud- Anoeud)/(z Anoeudi + Anoeud)

A = z Anoeudi + Anoeua

tc; = max(tcnoeudi y tcavnoeudi)

Qentranti = § Qsortantnoeudi

Qsortanti = Qentranti + Quni- longueurnoeudi

l

v;(Qps;/10) > 0,6

Non Oui

ET

v v;(Qps;/100) > 0,3 v

Autocurage non Vérifié Autocurage vérifié

Afficher les résultats

Avec:
Qentrant; - Le débit moyen d’ eaux usées entrant dans le trongon |

Qsortant; - L€ debit moyen d’ eaux usees sortant du trongon i
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KPent, - Le coefficient de pointe du debit d' eaux usées entrant dans le trongon i
Kpsor, - Le coefficient de pointe du debit d’ eaux usées sortant du le trongon i
QDent, - Le debit de pointe d’ eaux usées entrant dansle trongon i.

QDsor; - Le débit de pointe d’ eaux useées sortant du trongon i.

tccol; : C est letemps d’ écoulement de |’ eau dans le troncon i.

tcav; : Cest le temps nécessaire pour que |’ eau arrive alacote aval du trongoni.

Centnoeuaq; - L€ COefficient de ruissellement du bassin versant i ou il est assemblé a un

autre bassin versant.

Aentnoeua, - Lasurface du bassin versant i ou il est assemblé aun autre bassin versant.
Croeua - L€ cOefficient de ruissellement du bassin versant ou il existe le neeud.

Anoena - Lasurface du bassin versant ou existe le neeud.

tcavpoenq; - C estletemps nécessaire pour que |’ eau arrive ala cote amont du neeud.
tCnoeuq; - C €stletemps de concentration du bassin versant ol il existe le neeud.

Qsortant,ye,q.- C €St 1€ débit sortant du trongon i qui arrive au neeud.

longueury,eyq, - C est lalongueur du trongon ol existe le neeud.

Si par exemple on prend la figure précédente, on aun nceud entre le bassin versant 1 et
le bassin versant 2.

Donc dans ce casle Cepinoena, C €St l€ coefficient de ruissellement du bassin versant 1
ou du bassin versant 2, et Aepinoena, - C €St lasurface du bassin versant 1 ou le bassin

versant 2.

Croeua - Cest le coefficient de ruissellement du bassin versant 3 et 4,,,.uq C €t la

surface du bassin versant 3.

tCaVnoeuq; + C'estletcav du bassin versant 1 ou du tcav bassin versant 2.
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tCnoeuq; - C €st tc du bassin versant 3.

Qsortant,,.,q.: C €t le débit sortant du collecteur 1 ou du colleteur 2.

longueury eyq, : C est longueur du collecteur 3.

Remarquel:

Le diamétre normalisé dépend du matériau des conduites, moi j'ai chois les

diamétres les plus courants et qui ne dépassent pas les deux métre.
Remarque 2:

Pour le calcul du rapport des vitesses et des hauteurs j'ai utilisé le tableau
d équivalence (annexe 2) pour faire une interpolation dans Matlab pour avoir des

polynémes de quatriéme degré qui donnent des bons résultats.

Remarque 3 :

- ~

Le symbole « .’: » signifie lasuite de I’ éape. (Ce symbole remplace la fléche

en cas de manque d’\e—sbace).
Remarque4:

qutroni = (Qpenti + stori)/zooo

Dans cette équation on divise la somme des débits entrants et sortants sur 2000 pour

calculer le débit d’eau usées de troncon et de le transformé en m*/s.
[11.5. Conclusion :

Les scripts Matlab congus facilitent les taches de calcul et permettent ainsi un gain de
temps en plus déviter le maximum d'erreurs de calcul, c’'est pour cette raison
j utiliserai ces scripts dans le prochaine chapitre pour éudier une tranche du réseau

d’ assai nissement de laville de Souahlia.
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Chapitre IV : Etude du schéma directeur d’ une zone de laville de Souahlia

IV.1. Introduction :

Quelque soit lanature du réseau d'assainissement projeté au niveau d'une zone rural
Ou urbaine, doit répondre a certains points:

e assurer une évacuation correcte des eaux pluviales de maniere a empécher la
submersion dans les immeubles et a permettre une circulation aisée dans les rues en

temps de pluies.

e L'évacuation deseaux usees d'origine domestique, ainsi que les eaux résiduaires

doit étre plus éoignée de I'agglomération.

Le but de ce chapitre est d éudier une tranche du schéma directeur d’ assainissement
de la ville de Souahlia en utilisant le script Matlab principal congu pour dimensionner

un réseau d’ assai nissement de type unitaire.
IV.2. présentation delaville de Souahlia:

Avant tout projet d' assainissement, |'étude du site est nécessaire pour connaitre
toutes les caractéristiques du lieu et les facteurs qui influent sur la conception du projet.
Parmi ces facteurs nous citons: les données relatives a I’ agglomération ; les données
propres au réseau d assainissement ainsi que les caractéristiques géologiques car La
connaissance de la géologie du site permet de prendre les dispositions nécessaires lors
de la réalisation des travaux, par exemple le choix des engins a utiliser et le choix du
type de matériaux pour les canalisations [1].

IV.2.1. Situation géographique:

La ville de Souahlia chef lieu de commune reléve administrativement de daira de

Ghazaouet et de lawilaya de Tlemcen [39].
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FigurelV.1: Localisation de lacommune de sauahlia dans!a wilaya de Tlemcen [40].

Souahlia est une commune cotiére, elle est limitee a I'est par la commune de
Ghazaouet, a I’ouest par la commune dexSouk Tléta et au sud par les communes de
Souani et Bab El Assa. La ville de souahlia s'étend sur une superficie environnante de
200 Ha [41]. La figure suivante représente les communes limitrophes de la ville de
Souahlia:

Souk Tlata Mer Méditerranée Ghazaouet
Souk Tlata Tienet
Bab El'/Assa Souani, Djebala Tienet

1 =

Figure V.2 : Communes limitrophes de Souahlia [40].
IV .2.2. Données climatologique :

Leclimat se définit comme éant I'ensemble des phénoménes météorologiques qui
caractérisent |'état de I’ atmosphére et de son évolution en un lieu donné [1].

IV.2.2.1. Pluviométriedelarégion :

L’ étude des précipitations joue un trés grand réle, pour le choix du type de réseau
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d' assainissement a adopter et pour tout dimensionnement d’ ouvrage a
vocation hydraulique, principalement, les STEP. Elle nous donne aussi une
idée sur la nécessité de projection des ouvrages spéciaux comme les déversoirs
d orages, ou encore des canaux pour eau pluviale servant de protection pour

I’ agglomération contre des inondations [1].

Les dtations climatiques existantes, susceptibles d étre considérées comme
représentatives de la région d’ étude, et possédantes des données fiables, sont celles de
Ghazaouet et Dar Bencherki (a coté de Souani). Le tableau ci-dessous représente les
précipitations moyennes annuelles des stations de Ghazaouet et Dar Bencherki pour la
période « 1990 — 2008 » [41].

Tableau V.1 : Précipitations moyennes annuel les des stations de Ghazaouet et Dar Bencherki [41].

Année Station de Ghazaouet Station de Dar
P (mm) Bencherki
P (mm)
1989-1990 4124 414,2
1990-1991 408,9 312,4
1991-1992 7442 371,6
1992-1993 315,1 743,2
1993-1994 855,0 284,4
1994-1995 288,2 416,8
1995-1996 525,0 344,6
1996-1997 582,0 490,0
1997-1998 631,2 298,4
1998-1999 575,0 707,0
1999-2000 290,1 211,4
2000-2001 439,7 403,4
2001-2002 682,8 358,9
2002-2003 504,9 375,4
2003-2004 566,0 298,2
2004-2005 320,9 306,6
2005-2006 2244 286,5
2006-2007 607,0 666,0
2007-2008 620,1 618,0

IV.2.2.1.1. Pour la station de Ghazaouet :

La moyenne des précipitations annuelles de |a station de Ghazaouet est de 504,9 mm.
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Le maximum des précipitations observées durant cette décennie s est présenté en
«1993-1994 » avec (855,0 mm) et le minimum avec (224,04 mm) a été enregistré en
« 2005-2006 ».

IV.2.2.1.2. Pour la station de Dar Bencherki :

La moyenne des précipitations annuelles est de 416,15 mm. Les années entre
«1992-1993 » ont enregistré le maximum des précipitations ou on a observe (743,2
mm). Cependant, |’année entre « 1999-2000 » a enregistré le minimum avec (211,4

mm)
IV.2.2.2. Latempérature:

Les données des températures sont prises comme référence au niveau de secteur

d étude. Le tableau ci-dessous représente | es températures moyennes mensuelles :

Tableau V.2 : les températures moyennes mensuelles de laville de Souahlia [41].

Mois Jan |Fev | Mar |Avr |Mai |Juin |Juil |Aolt | Sept | Oct | Nov |dec
T(c%)
T moyennes | 13,11 | 13,65 | 15,24 | 16,49 | 19,37 | 22,41 | 24,86 | 26,21 | 24,01 | 20,38 | 16,57 | 14,18

mensuelles

Le tableau des températures moyenne mensuelles indique que le mois de janvier est
le plus froid(T=13,11 C°) et lemois d’ Ao(t est e plus chaud (T=26,21C°).

1V.2.3. Hydrographie:

La ville de Souahlia se trouve dans un bassin décaissé d' ou I’ensemble des drains
contourne I’ agglomération pour rejoindre des différents exutoires. La figure suivante

représente la carte hydrographique de la ville de Souahlia[41].
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FigurelV.3: Lacarte hydrographique de laville de Souahlia[41].
IV.2.4. Caractéristiques géologique :

Les formations basaltiques de Souahlia déterminent dans la topographie des vastes
plateaux établis a I'atitude 200 a 250 métre et entaillés par plusieurs oueds cotiers.
Ceux-ci peuvent donner quelques belles coupes des terrains volcaniques assez

dépourvus d’ affleurement en surface.

La monotonie générale du plateau est rompue localement, par quelques faibles reliefs

de scories, vestiges d’ anciens cones plus au moins démantelés par I’ érosion [41].
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IV.2.5. Situation démographique actuelle:
1V.2.5.1. Population actuelle:

D’ apres les nouvelles données apportées par le RGPH 2008. La population de
souahlia centre était de 11670 en (2008) avec un taux de croissance de 0.7% [39].

Le calcul aété effectué aux nouvelles échéances arrétées en utilisant la

formule suivante:

N =NO.(1+ )"

N : Population al’ horizon de projet

NO: Population actuelle

t: Taux d accroissement de la population

n: Nombre d’ années séparant les deux horizons

Donc la population actuelle (en 2015) de Souahlia est de 12254 habitants.
1V.2.5.2. EQuipements et infrastructures:

Laville de souahlia comprend les équipements et |es infrastructures récapitul és dans
le tableau suivant :

Tableau V.3 : Equipements et infrastructures de laville de Souahlia [41].

Equipements public Natur e des équipements Nombre
-Ecoles primaires 02
Equipements scolaires -Ecoles moyens 02
Equipements sanitaires -Centres de santé 01
- stade 01
- bibliothéque 01
Equipements sportifs et - maison de culture 01
culturels - maison de jeunes 01
- mosquées 03
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- Siggede’APC 01
- AgencedesPTT 01
Equipements administratifs | - centre de sureté 01
et securitaires - gendarmerie 01
- station de service 01
- parc communal 01

IV.3. Description du réseau d’assainissement existant de la ville de
Souahlia:

Le centre de souahlia est doté d’ un réseau d’ assai nissement de type unitaire congu en
diamétres de 300, 400 ,500 et 600 mm et un cana rectangulaire en béton armé de
dimensions de (0,7 métre de hauteur et 1 metre de largeur), la longueur total de ce

réseau est de 20688 métre linéaire tout diameétre confondue [41].

Le réseau d' assainissement du centre de souahlia se subdivise en (07) zones de

desserte représenté comme suite :
e ZoneA:

Lazone A est laplus éendue, concerne la partie ouest de I’ agglomération limitée par
le CW 108, desservant les quartiers Sallah, Tigraou et une partie du centre ville. Elle est
constituée d'un collecteur principal qui prend naissance a hauteur de la sortie vers
Zaouia Miraformant |le réceptacle final, pour joindre le rgjet vers oued e beyayet. 1l est
congu en diametre 600 mm.

Le réseau secondaire desservant cette partie est congu de collecteur en diamétre 300,
350, 400 mm en béton armé et 300, 400, 500, 600 mm en PVC, I’ ensemble est branché

au collecteur principa (annexe 3) [41].
e ZoneB:

Comprise entre le centre de santé dans sa partie nord et la zone A et I’ancienne
briqueterie en passant par la station de service et la sureté. Cette zone est congue

entierement en diameétre 300 et 400 mm en béton comprimeé.
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Les eaux usées de ce réseau sont jetées dans un talweg pour joindre I'oued €
Bayayet (annexe 3) [41].

e ZoneC:

C’ est une petite zone comprise entre lazone B et la zone D €elle est limitée par laRN
7AA au nord et I’ancienne briqueterie au sud congue en diamétre 300 et 400 en béton

comprimé.

Les eaux usées de ce réseau sont jetées dans un talweg pour joindre I'oued €
Bayayet (annexe 3) [41].

e ZoneD:

La zone D concerne I’ancien centre ville limité par la RN 7AA et la rue du marché
elle est constituée de deux collecteurs principaux qui prend naissance a hauteur de la
mosquée et longent 1a RN 7AA formant le réceptacle final, pour joindre un talweg qui
fait partie del’oued €l Beyayet [41].

Il est congu en diamétre 400 en béton comprimé et 400 mm en PVC rédise

récemment.

Mise a part la rue du marché qui est doté d’un collecteur en diamétre 500 mm en béton
comprimé. Le reste du réseau desservant cette partie est congue de collecteurs en
diamétre 300 mm en béton comprimé, |I’ensemble est branché au collecteur principal
(annexe 3) [41].

e ZonekE:

La zone E concerne quartier BOUDJLID situé al’entrée de laville du coté E<t, cette
zone de desserte est formée entierement de diamétre 300 mm en béon comprimé,
I”’ensemble est branché au collecteur principal congu lui aussi en diamétre 400 et 500

mm en béton comprimeé (annexe 3) [41].
e ZoneF:

Importante zone occupe la partie nord de |’ agglomération elle est limite par
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les zones A, D, et E. Le réseau de cette zone est formé également en diamétre 300 et

400 mm en béton comprimé et de 315 mm en PVC.

Les eaux sont drainées par collecteur de diamétre en béton comprimé vers le milieu

récepteur naturel (annexe 3) [41].

e ZoneG:

Cette zone concerne pratiquement Dhar Lahmame desservie par un réseau formeée de
diamétre 300 et 400 mm en béton comprimé et 315 mm en PVC.

Les eaux usées sont jetés directement dans |’ oued (annexe 3) [41].
IV.4. Dimensionnement du réseau d’ assainissement dela zone A:

Pour |e dimensionnement d’ un réseau d’ assai nissement. On S intéresse au

dimensionnement de lazone A (laplus étendue) car elle a été réhabilitée derniérement.
IV.4.1. Etudedela zoneA :

En premier temps le réseau d’ assainissement de la zone A était de type unitaire, et
aprés I’évolution de la population dou I’augmentation des débits d’eau usees et
pluviadles le réseau n'a pas pu évacuer tout ce débit. Donc ils ont mis un cana
rectangulaire de longueur de 468 métre linéaires dans le point le plus défavorable (pente

forte) pour évacuer les eaux de ruissellement.

Donc pour notre travail on considére que le site est vierge et on redimensionne le

réseau de type unitaire en prenant en compte les données actualisées du site.
1V.4.1.1. Préparation des parametres nécessair es pour le calcul des débits:
Les parametres qui doivent étre appreciées sont :
IV.4.1.1.1. Parametres pour le calcul du débit d’eaux pluviales:

Pour le calcul du débit d' eaux pluviales on utilise la méthode rationnelle donc on a
besoin de coefficient de ruissellement, les pentes des terrains et des collecteurs, les
surfaces, pour cela I’APC de Souahlia nous a donnée le plan de zonage du réseau

d’ assai nissement de centre de Souahlia et |e levé topographique de la zone.
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e On commence par le découpage du bassin: Le découpage du bassin en sous
bassins est lié alatopographie des lieux : I'eau coule des points hauts vers le point bas
et le réseau doit suivre cette logique, il doit donc suivre les thalwegs en collectant au fur
et a mesure des zones de plus en plus basses. Le découpage est fait par la méthode

graphique.

e Apres le découpage en sous bassins élémentaires, on estime les coefficients de
ruissellement de chaque sous bassin en basant sur les valeurs de coefficient selon type

d’ occupation du sol décrient dans le deuxiéme chapitre.
e Lecacul dutemps de concentration est fait par laformule de Kirpich.

e Pour le choix de période de retour nous optons pour une période de retour

décennale
(T = 10 ans) appliguée généralement en Algérie et donc les valeurs des coefficients de
MONTANA sont : a=4 e b=-05
1V.4.1.1.2. Parametres pour le calcul du débit d’eaux usées:

Pour le calcul du débit d’eaux usées, on a besoin de connaitre le nombre de
population, le taux de croissance, les établissements publiques, la dotation en eau

potable, I’ APC nous a donnée toute ces informations.

La population totale de la zone A était de 2400 habitants en 2008 [39]. Donc on peut
calculer lapopulation actuelle par laformule: N = NO. (1 + &)™

Avec: NO = 2400, t =0,007 et n = (2015-2008)
e Donc lapopulation actuelle est de 2521 habitants.
e Ladotation en eau potable est de 150 |/hab/jour.
o Letaux derget est de 80%.

e Letaux d accroissement est de 0,7%.
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Danslazone A il existe un réseau principal et quartes petites réseaux secondaire qui
évacuent directement dans I’ oued car |a topographie ne permette pas d’ avoir un seul

réseall.
Pour celaon considere que chaque réseau a son bassin versant spéecifique.
V.4.1.2. Dimensionnement du réseau delazoneAa:

Le réseau delazone Aa est leréseau principal, le bassin de Aa a été découpé en 58

Sous bassins représentés dans (annexe 4).
La population actuelle de la zone Aa est de 2070 habitants.

Le nombre d’'années séparant les deux horizons est 25 ans. (On estime le nombre
d’ habitants pour I'an 2040).
L es établissements de cette zone sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 1V .4 : Equipements public de lazone Aa.

Equipements Nombre d’'unité | Coefficient Equivalent
public d équivalence habitant
CEM 525 éléves 4 131,25
CEM 196 éléves 4 49
Ecole 280 éleves 4 70
Mosquée 300 places 1 300
Mosquée 120 places 1 120
Parc communale 40 employés 4 10

La somme d équivalents habitant de ces équipements est de 680,25 équivalents
habitants.

Ces éguipements sont classés dans la catégorie des (autres standings) dont le débit
moyen de rgjet est de 80 I/hablj.

Pour tout le réseau d' assainissement nous optons pour un coefficient de Manning
ns = 0,013

Les données concernant le calcul du débit d’eaux pluviales de la zone Aa sont

représentés dans le tableau suivant :
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Tableau I'V.5 : Données nécessaires pour le calcul des débits d eaux pluviaes des trongons du

réseau Aa.
Cote Cote | Longde | Surface | Longde | ‘Coefficient
Trongons | amont | aval (m) | tc(m) (ha) trongon de
(m) (m) ruissellement
Al-A2 141,02 116,3 720 6,88 680 0,3
A3-A4 138,75 | 122,48 440 1,2 264 0,6
A7-A4 12258 | 122,48 240 11 56 0,7
A4-A6 12248 | 122,35 54 0,114 50 0,7
A5-A6 129 122,35 420 2,02 158 0,6
A6-A9 122,35 | 120,29 44 0,144 40 0,7
A8-A9 120,93 | 120,29 146 0,388 108 0,7
A9-A10 | 120,29 | 117,55 82 0,315 80 0,7
A11-A10 | 119,36 | 117,55 120 0,54 120 0,7
A10-A2 117,55 116,3 82 0,252 46 0,7
A15-A16 | 117,8 112 130 0,344 130 0,7
Al7-A16 | 116,6 112 36 0,21 84 0,7
AA-A18 117,4 111,35 106 0,312 106 0,7
A16-A18 112 111,35 40 0,092 40 0,7
A18-A19 | 111,35 | 107,93 70 0,148 64 0,7
Al12-A13 | 119,16 | 112,95 116 0,192 116 0,7
Al14-A13 | 1175 112,95 84 0,164 76 0,7
A13-A19 | 11295 | 10793 188 0,61 188 0,7
A19-A20 | 107,93y, (» 106,97 25 0,04 16 0,7
A21-A20 | 108,91 | 106,97 136 0,34 130 0,7
A20-A22 | 106,97 | 106,82 40 0,08 40 0,7
A23-A24 | 117,76 1, 110,02 230 0,32 200 0,7
A26-A24 | 11436 | 110,02 146 0,72 136 0,7
A24-A25 | 110,02 | 109,64 140 0,248 40 0,7
A2-A25 116,3 109,64 150 0,4 150 0,7
A25-A22 | 109,64 | 106,82 100 0,164 78 0,7
A27-A22 |,41428 | 106,82 272 0,776 260 0,7
A28¢A22\ 112,02 | 106,82 442 3,036 442 0,7
A22-A30 | 106,82 | 100,56 100 0,6 84 0,7
A29-A30 | 106,21 | 100,56 114 0,336 114 0,7
A30-A34 | 100,56 97,25 50 0,14 48 0,7
A31-A33 | 106,39 | 104,67 160 0,568 160 0,7
A32-A33 | 105,22 | 104,67 140 0,248 52 0,7
A33-A34 | 104,67 97,25 140 0,4812 140 0,7
A35-A34 | 102,36 97,25 130 0,3 114 0,7
A34-A45 | 97,25 95,3 60 0,324 44 0,7
A44-A45 | 97,33 95,3 58 0,124 56 0,7
A45-A43 | 953 90,15 100 0,356 100 0,7
A36-A38 | 106,46 | 101,02 102 0,184 102 0,6
A37-A38 | 104,84 | 101,02 78 0,168 74 0,7
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A38-A40 | 101,02 98,32 62 0,162 62 0,7
A39-A40 | 104,09 98,32 94 0,26 90 0,7
A40-A42 | 98,32 92,84 92 0,248 92 0,7
A41-A42 | 100,25 92,84 100 0,232 84 0,7
A42-A43 | 92,84 90,15 36 0,08 36 0,7
A51-A52 | 12565 | 108,45 690 3,458 386 0,7
A53-A52 | 111,06 | 108,45 104 0,3 96 0,7
A52-A54 | 108,45 98,11 870 5,814 374 0,7
A55-A54 | 108,04 98,11 232 0,82 226 0,7
A54-A56 | 9811 97,28 14 0,052 12 0,7
A57-A56 | 97,48 97,28 172 0,68 168 0,7
A56-A43 | 97,28 90,15 84 0,28 80 0,7
A43-A47 | 90,15 85,83 108 0,336 108 0,7
A46-A47 98,6 85,83 230 1,892 186 0,7
A50-A47 | 93,58 85,83 106 0,52 106 0,7
A47-A49 | 85,83 84,73 56 0,108 56 0,7
A48-A49 | 96,07 84,73 232 1,72 226 0,7
A49-AF 84,73 80,99 40 0,092 34 0,7

Les résultats de calcul du débit d’ eaux pluviales sont représentés dans le tableau

suivant :

Tableau V.6 : Résultats des débits d’ eaux pluviaes des trongons du réseau Aa.

I (m/m) tc (min) tc (min) i Qp Pluvia
Trongons de chaque de calcul (mm/min) (m¥s)
Sous bassin

Al-A2 0,0343 11,3222 11,3222 1,1888 0,4098
A3-A4 0,0370 7,5308 7,5308 1,4576 0,1753
A7-A4 0,0004 26,5570 26,5570 0,7762 0,0998
A4-A6 0,0024 4,2863 27,6582 0,7606 0,1994
A5-A6 0,0158 10,0717 10,0717 1,2604 0,2551
AB-A9 0,0468 1,1678 28,3812 0,7508 0,3614
A8-A9 0,0044 7,3195 7,3195 1,4785 0,0671
A9-A10 0,0334 2,1476 28,5430 0,7487 0,4219
Al11-A10 0,0151 3,9110 3,9110 2,0226 0,1277
A10-A2 0,0152 2,9052 28,9048 0,7440 0,4882
A15-A16 0,0446 2,7398 2,7398 2,4166 0,0972
Al17-A16 0,0535 1,8587 1,8587 2,9339 0,0720
AA-A18 0,0571 2,1295 2,1295 2,7410 0,1000
A16-A18 0,0163 1,6310 3,5019 2,1375 0,1614
A18-A19 0,0489 1,6426 3,8060 2,0503 0.2651
Al12-A13 0,0535 2,3396 2,3396 2,6151 0,0587
Al14-A13 0,0542 1,8165 1,8165 2,9678 0,0569
A13-A19 0,0267 4,4352 4,4352 1,8993 0,2145
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A19-A20 0,0384 0,8156 5,5444 1,6988 0,4194
A21-A20 0,0143 4,4002 4,4002 1,9069 0,0758
A20-A22 0,0038 2,8683 5,6449 1,6836 0,4983
A23-A24 0,0337 4,7388 4,7388 1,8375 0,0687
A26-A24 0,0297 3,5029 3,5029 2,1372 0,1799
A24-A25 0,0027 8,5231 8,5231 1,3701 0,2063
A2-A25 0,0444 3,0647 29,1238 0,7412 0,7764
A25-A22 0,0282 2,6711 29,6656 0,7344 0,8940
A27-A22 0,0274 5,8339 5,8339 1,6561 0,1502
A28-A22 0,0118 11,7445 11,7445 1,1672 0,4142
A22-A30 0,0626 1,9650 29,9527 0,7309 1,4831
A29-A30 0,0496 2,3781 2,3781 2,5939 0,1019
A30-A34 0,0662 1,1277 30,1603 0,7284 1,5186
A31-A33 0,0107 5,5605 5,5605 1,6963 0,1126
A32-A33 0,0039 17,3922 7,3922 14712 0,0427
A33-A34 0,0530 2,7146 8,0286 1,4117 0,2141
A35-A34 0,0393 2,8767 2,8767 2,3584 0,0827
A34-A45 0,0325 1,7066 30,2830 0,7269 1,6511
A44-A45 0,0350 1,6159 1,6159 3,1467 0,0456
A45-A43 0,0515 2,1183 30,4114 0,7253 1,6884
A36-A38 0,0533 2,1221 2,1221 2,7459 0,0506
A37-A38 0,0490 1,7836 1,7836 2,9951 0,0588
A38-A40 0,0435 1,5638 2,7659 2,4051 0,1371
A39-A40 0,0614 1,8878 1,8878 2,9113 0,0885
A40-A42 0,0596 1,8784 3,1081 2,2689 0,2641
A41-A42 0,0741 1,8414 1,8414 2,9477 0,0799
A42-A43 0,0747 0,8358 3,4899 2,1412 0,3273
A51-A52 0,0249 12,3944 12,3944 1,1362 0,4593
AS53-A52 0,0251 2,8794 2,8794 2,3573 0,0827
A52-A54 0,0119 19,7056 19,7056 0,9011 1,0083
A55-A54 0,0428 4,3486 4,3486 1,9182 0,1839
A54-A56 0,0593 0,4415 21,2255 0,8682 1,0600
A57-A56 0,0012 13,8412 13,8412 1,0752 0,0855
A56-A43 0,0849 1,5281 21,2589 0,8675 1,1565
A43-A47 0,0400 24773 30,6859 0,7221 2,7821
A46-A47 0,0555 3,9079 3,9079 2,0234 0,4475
AS50-A47 0,0731 1,9359 1,9359 2,8749 0,1748
A47-A49 0,0196 1,9645 30,9743 0,7187 2,9810
A48-A49 0,0489 4,1319 4,1319 1,9678 0,3957
A49-AF 0,0935 0,8315 31,1662 0,7165 3,1235

Les résultats de calcul du débit d'eaux usees des trongons du réseau Aa sont

représentés dans le tableau suivant :
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Tableau V.7 : Résultats des débits d’ eaux usées des trongons du réseau Aa.

Nombre Débit Débit Débit Débit total
d habitantsen | domestique Parasite d’ équipement (1/s) du réseau
2040 (hab) (I/9) (I/9) (I/9)
2464.4 3,4227 6,3048 0,6299 10,3574

Quni Qmentrant erntrant Kpsortant Qpentrant stortant

Trongons | (I/9/m) (I/s) (I/s) (I/s)
Al-A2 0,0014 0 - 4 0 3,8029
A3-A4 0,0014 0 - 4 0 1,4764
A7-A4 0,0014 0 - 4 0 0,3132
A4-A6 0,0014 0,4474 4 4 1,7896 2,0693
A5-A6 0,0014 0 - 4 0 0,8836
A6-A9 0,0014 0,7382 4 4 2,9529 3,1766
A8-A9 0,0014 0 - 4 0 0,6040
A9-A10 0,0014 0,9451 4 3,9317 3,7806 4,1558
A11-A10 | 0,0014 0 - 4 0 0,6711
A10-A2 0,0014 1,2248 3,7590 3,7019 4,6039 47721
A15-A16 | 0,0014 0 - 4 0 0,7270
Al17-A16 | 0,0014 0 - 4 0 0,4698
AA-A18 | 0,0014 0 - 4 0 0,5928
A16-A18 | 0,0014 0,2992 4 4 1,1968 1,4205
A18-A19 | 0,0014 0,5033 4 4 2,0133 2,3712
A12-A13 | 0,0014 0 - 4 0 0,6487
Al14-A13 | 0,0014 0 - 4 0 0,4250
A13-A19 | 0,0014 0,2684 4 1,0738 2,1252

A19-A20 | 0,0014 1,1241 3,8580 3,8348 4,3368 4,3966

A21-A20 | 0,0014 0 - 4 0 0,7270
A20-A22 | 0,0014 1,3282 3,6692 3,6249 4,8736 5,0175
A23-A24 | 0,0014 0 - 4 0 1,1185
A26-A24 | 0,0014 0 - 4 0 0,7606
A24-A25 | 0,0014 0,4698 4 4 1,8791 2,1028

A2-A25 0,0014 2,2398 3,1704 3,0973 7,1012 7,5871

A25-A22 | 0,0014 2,9752 2,9494 2,9235 8,7751 9,0170

A27-A22 | 0,0014 0 - 4 0 1,4541
A28-A22 | 0,0014 0 - 4 0 2,4719
A22-A30 | 0,0014 5,4500 2,5709 2,5595 14,0114 14,2498
A29-A30 | 0,0014 0 - 4 0 0,6376
A30-A34 | 0,0014 5,7268 2,5447 2,5386 14,5730 14,7084
A31-A33 | 0,0014 0 - 4 0 0,8948
A32-A33 | 0,0014 0 - 4 0 0,2908
A33-A34 | 0,0014 0,2964 4 4 1,1856 1,9686
A35-A34 | 0,0014 0 - 4 0 0,6376
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A34-A45 | 0,0014 6,4454 2,4847 2,4801 16,0150 16,1379
A44-A45 | 0,0014 0 - 4 0 0,3132
A45-A43 | 0,0014 6,5852 24742 2,4640 16,2931 16,5706
A36-A38 | 0,0014 0 - 4 0 0,5704
A37-A38 | 0,0014 0 - 4 0 0,4139
A38-A40 | 0,0014 0,2461 4 4 0,9843 1,3310
A39-A40 | 0,0014 0 - 4 0 0,5033
A40-A42 | 0,0014 0,4586 4 4 1,8344 2,3489
A41-A42 | 0,0014 0 - 4 0 0,4698
A42-A43 | 0,0014 0,7047 4 4 2,8187 3,0200
A51-A52 | 0,0014 0 - 4 0 2,1587
A53-A52 | 0,0014 0 - 4 0 0,5369
A52-A54 | 0,0014 0,6739 4 3,7852 2,6956 4,5302
A55-A54 | 0,0014 0 - 4 0 1,2639
A54-A56 | 0,0014 1,5128 3,5326 3,5214 5,3441 5,3862
A57-A56 | 0,0014 0 - 4 0 0,9396
A56-A43 | 0,0014 1,7645 3,3821 3,3251 5,9675 6,2389
A43-A47 | 0,0014 9,3564 2,3173 2,3108 21,6817 21,9696
A46-A47 | 0,0014 0 - 4 0 1,0402
A50-A47 | 0,0014 0 - 4 0 0,5928
A47-A49 | 0,0014 9,9157 2,2939 2,2908 22,7457 22,8941
A48-A49 | 0,0014 0 - 4 0 1,2639
A49-AF | 0,0014 10,3099 2,2786 2,2768 23,4921 23,5818

L es résultats de dimensionnement des trongons du réseau Aa sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau V.8 : Résultats de dimensionnement des troncons du réseau Aa.

thgml Ic Dcal | Dnor| Qps Vps rq % rh v(m/s) | h(m) tcav
Trongons | (M°/s) (m/m) (m) (m) | (ms) (m/s) (min)
Al-A2 0,4117 | 0,0364 | 0,4054 | 0,45 | 0,5436 | 34181 | 0,7572 | 1,0892 | 0,6443 | 3,7231 | 0,2899 | 14,3662
A3-Ad 0,1760 | 0,0616 | 0,2670 | 0,3 | 0,2401 | 3,3963 | 0,7331 | 1,0788 | 0,6282 | 3,6638 | 0,1885 | 8,7317
A7-Ad 0,1000 | 0,0018 | 0,4196 | 0,45 | 0,1205 | 0,7576 | 0,8297 | 1,1188 | 0,6973 | 0,8475 | 0,3138 | 27,6582
A4-A6 0,2013 | 0,0026 | 0,5084 |06 | 0,3131 | 1,1074 | 0,6430 | 1,0409 | 0,5736 | 1,1526 | 0,3441 | 28,3812
A5-A6 0,2556 | 0,0421 | 0,3299 | 0,35 | 0,2993 | 3,1105 | 0,8539 | 1,1271 | 0,7167 | 3,5058 | 0,2508 | 10,8228
AB-A9 0,3645 | 0,0515 | 0,3629 | 0,4 | 0,4726 | 3,7611 | 0,7713 | 1,0953 | 0,6541 | 4,1195 | 0,2616 | 28,5430
A8-A9 0,0674 | 0,0059 | 0,2890 | 0,3 | 0,0744 | 1,0532 | 0,9049 | 1,1398 | 0,7604 | 1,2004 | 0,2281 | 8,8191
A9-A10 | 04259 | 0,0343 | 04151 | 045 | 0,5280 | 3,3199 | 0,8066 | 1,1099 | 0,6796 | 3,6848 | 0,3058 | 28,9048
A11-A10 | 0,1280 | 0,0151 | 0,3086 | 0,35 | 0,1792 | 1,8621 | 0,7146 | 1,0707 | 0,6163 | 1,9937 | 0,2157 | 4,9141
A10-A2 | 04929 | 0,0272 | 0,4580 | 05 | 0,6228 | 3,1719 | 0,7914 | 1,038 | 0,6684 | 3,5010 | 0,3342 | 29,1238
A15-A16 | 0,0975 | 0,0446 | 0,2274 | 0,3 | 0,2043 | 2,8897 | 0,4775 | 0,9838 | 0,4870 | 2,8430 | 0,1461 | 3,5019
A17-A16 | 0,0723 | 0,0548 | 0,1955 | 0,3 | 0,2263 | 3,2015 | 0,3193 | 0,9157 | 0,3986 | 2,9315 | 0,1196 | 2,3363
AA-A18 | 0,1003 | 0,0571 | 0,2194 | 0,3 | 0,2310 | 3,2685 | 0,4340 | 0,9692 | 0,4646 | 3,1679 | 0,1394 | 2,6872
A16-A18 | 0,1627 | 0,0163 | 0,3327 | 0,35 | 0,1862 | 1,9353 | 0,8736 | 1,1329 | 0,7331 | 2,1924 | 0,2566 | 3,8060
A18-A19 | 0,2673 | 0,0534 | 0,3208 | 0,35 | 0,3371 | 3,5037 | 0,7929 | 1,1044 | 0,6695 | 3,8694 | 0,2343 | 4,0817
A12-A13 | 0,0590 | 0,0535 | 0,1820 | 0,3 | 0,2238 | 3,654 | 0,2638 | 0,8729 | 0,3602 | 2,7631 | 0,081 | 3,0393
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Al14-A13 | 0,0571 | 0,0599 | 0,1760 | 0,3 | 0,2366 | 3,3475 | 0,2414 | 0,8507 | 0,3430 | 2,8476 | 0,029 | 2,2613
A13-A19 | 0,2161 | 0,0267 | 0,3374 | 0,35 | 0,2384 | 2,4779 | 0,9065 | 1,1400 | 0,7618 | 2,8249 | 0,2666 | 5,5444
A19-A20 | 0,4238 | 0,0600 | 0,3731 | 04 | 0,5101 | 4,0592 | 0,8308 | 1,1192 | 0,6982 | 4,5430 | 0,2793 | 5,6031
A21-A20 | 0,0762 | 0,0149 | 0,2545 | 0,3 | 0,1181 | 1,6713 | 0,6446 | 1,0415 | 0,5745 | 1,7406 | 0,1724 | 5,6449
A20-A22 | 0,5032 | 0,0038 | 0,6676 | 0,7 | 0,5710 | 1,4837 | 0,8813 | 1,1348 | 0,7397 | 1,6838 | 0,5178 | 6,0408
A23-A24 | 0,0693 | 0,0387 | 0,2054 | 0,3 | 0,1902 | 2,6914 | 0,3643 | 0,9407 | 0,4261 | 2,5317 | 0,1278 | 6,0554
A26-A24 | 0,1803 | 0,0319 | 0,3048 | 0,35 | 0,2606 | 2,7085 | 0,6918 | 1,0609 | 0,6021 | 2,8734 | 0,2107 | 4,2917
A24-A25 | 0,2083 | 0,0095 | 0,4039 | 045 | 0,2779 | 1,7473 | 0,7496 | 1,0859 | 0,6391 | 1,8975 | 0,2876 | 8,8744
A2-A25 0,7837 | 0,0444 | 04972 |05 | 0,7957 | 4,0525 | 0,9849 | 1,1386 | 0,8372 | 4,6140 | 0,4186 | 29,6656
A25-A22 | 0,9029 | 0,0362 | 05447 | 0,6 | 1,1683 | 4,1320 | 0,7728 | 1,0959 | 0,6551 | 4,5284 | 0,3931 | 29,9527
A27-A22 | 0,1510 | 0,0287 | 0,2909 | 0,3 | 0,1638 | 2,3174 | 0,9216 | 1,1420 | 0,7756 | 2,6465 | 0,2327 | 7,4712
A28-A22 | 0,4155 | 0,0118 | 05027 | 0,6 | 0,6660 | 2,3556 | 0,6238 | 1,0334 | 0,5629 | 2,4343 | 0,3377 | 14,7708
A22-A30 | 1,4972 | 0,0745 | 05751 | 0,6 | 1,6760 | 59276 | 0,8933 | 1,1376 | 0,7501 | 6,7432 | 0,4501 | 30,1603
A29-A30 | 0,1022 | 0,0496 | 0,2269 | 0,3 | 0,2153 | 3,0457 | 0,4747 | 0,9829 | 0,4856 | 2,9937 | 0,1457 | 3,0127
A30-A34 | 15332 | 0,0690 | 05887 | 0,6 | 1,6130 | 57048 | 0,9505 | 1,1431 | 0,8029 | 6,5211 | 0,4818 | 30,2830
A31-A33 | 0,1131 | 0,0107 | 0,3138 | 0,35 | 0,1512 | 1,5720 | O0,7477 | 1,0851 | 0,6378 | 1,7058 | 0,2232 | 7,1238
A32-A33 | 0,0428 | 0,0106 | 0,2187 | 0,3 | 0,0995 | 1,4070 | 0,4303 | 0,9679 | 0,4626 | 1,3619 | 0,1388 | 8,0286
A33-A34 | 0,2157 | 0,0530 | 0,2965 | 0,3 | 0,2226 | 3,1491 | 0,9690 | 1,1415 | 0,8212 | 3,5948 | 0,2463 | 8,6771
A35-A34 | 0,0830 | 0,0448 | 0,2139 | 0,3 | 0,2047 | 2,8965 | 0,4055 | 0,9587 | 0.4493 | 2,7768 | 0,1348 | 3,5610
A34-A45 | 1,6672 | 0,0443 | 06601 | 0,7 | 1,9495 | 50657 | 0,8552 | 1,1275 | 0,7178 | 5,7114 | 0,5024 | 30,4114
A44-A45 | 0,0458 | 0,0363 | 0,1780 | 0,3 | 0,1841 | 2,6048 | 0,2486 | 0,8582 | 0,3486 | 2,2354 | 0,1046 | 2,0334
A45-A43 | 1,7048 | 0,0515 | 0,6471 | 0,7 | 2,1020 | 54619 | 0,8110 | 1,1117 | 0,6830 | 6,0718 | 0,4781 | 30,6859
A36-A38 | 0,0509 | 0,0533 | 0,1723 | 0,3 | 0,2233 | 3,1595 | 0,2280 | 0,8357 | 0,3321 | 2,6405 | 0,0996 | 2,7659
A37-A38 | 0,0590 | 0,0516 | 0,1833 | 0,3 | 0,2197 | 3,1084 | 0,2687 | 0,8773 | 0,3638 | 2,7270 | 0,1091 | 2,2359
A38-A40 | 0,1383 | 0,0435 | 0,2604 | 0,3 | 0,2017 | 2,8535 | 0,6857 | 1,0583 | 0,5984 | 3,0199 | 0,1795 | 3,1081
A39-A40 | 0,0887 | 0,0641 | 0,2050 | 0,3 | 0,2449 | 3,4641 | 0,3624 | 0,9398 | 0,4250 | 3,2554 | 0,1275 | 2,3485
A40-A42 | 0,2662 | 0,0596 | 0,3138 | 0,35 | 0,3561 | 3,7012 | 0,7475 | 1,0850 | 0,6377 | 4,0159 | 0,2232 | 3,4899
A41-A42 | 0,0802 | 0,0882 | 0,1859 | 0,3 | 0,2872 | 4,0634 | 0,2792 | 0,8863 | 0,3714 | 3,6015 | 0,1114 | 2,2302
A42-A43 | 0,3302 | 0,0747 | 0,3261 | 0,35 | 0,3987 | 4,1440 | 0,8282 | 1,1182 | 0,6962 | 4,6339 | 0,2437 | 3,6194
A51-A52 | 0,4604 | 0,0446 | 0,4070 | 0,45 | 0,6019 | 3,7843 | 0,7649 | 1,0926 | 0,6496 | 4,1345 | 0,2923 | 13,9504
A53-A52 | 0,0829 | 0,0272 | 0,2348 | 0,3 | 0,1595 | 2,2558 | 0,5201 | 0,9975 | 0,5087 | 2,2501 | 0,1526 | 3,5905
A52-A54 | 1,0119 | 0,0276 | 05982 | 0,6 | 1,0201 | 3,6079 | 0,9920 | 1,1367 | 0,8446 | 4,1011 | 0,5067 | 21,2255
A55-A54 | 0,1845 | 0,0439 | 0,289 | 0,3 | 0,2027 | 2,8677 | 09102 | 1,1406 | 0,7652 | 3,2709 | 0,2295 | 5,5001
A54-A56 | 1,0654 | 0,0692 | 0,5133 | 0,6 | 1,6153 | 57130 | 0,6596 | 1,0475 | 0,5831 | 5,9844 | 0,3498 | 21,2589
A57-A56 | 0,0859 | 0,0012 | 04278 | 0,45 | 0,0984 | 0,6185 | 0,8736 | 1,1328 | 0,7331 | 0,7007 | 0,3299 | 17,8371
A56-A43 | 1,1626 | 0,0891 | 0,5058 | 0,6 | 1,8329 | 64826 | 0,6343 | 1,0374 | 0,5687 | 6,7253 | 0,3412 | 21,4572
A43-A47 | 2,8039 | 0,0400 | 08177 | 0.9 | 3,6208 | 56915 | 0,7744 | 1,0966 | 0,6562 | 6,2414 | 0,5906 | 30,9743
A46-A47 | 0,4481 | 0,0687 | 0,3715 | 04 | 0,5457 | 4,3426 | 0,8210 | 1,1155 | 0,6906 | 4,8443 | 0,2762 | 4,5479
A50-A47 | 01751 | 0,0731 | 0,2581 | 0,3 | 0,2615 | 3,6993 | 0,6695 | 1,0516 | 0,5888 | 3,8900 | 0,1766 | 2,3901
A47-A49 | 3,0038 | 0,0196 | 09592 | 1,0 | 3,3568 | 4,2740 | 0,8948 | 1,1379 | 0,7514 | 4,8633 | 0,7514 | 31,1662
A48-A49 | 0,3963 | 0,0502 | 0,3763 | 0,4 | 0,4665 | 3,7125 | 0,8495 | 1,1256 | 0,7131 | 4,1789 | 0,2852 | 5,0332
A49-AF | 3,1470 | 0,1100 | 0,7064 | 0,8 | 4,3859 | 8,7255 | 0,7175 | 1,0720 | 0,6181 | 9,3534 | 0,4945 | 31,2268

Les résultats de I’ autocurage des trongons du réseau Aa sont représentés dans le

tableau suivant :
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Tableau V.9 : Résultats de |’ autocurage des trongons du réseau Aa.

v(Qps/10) v(Qps/100) Autocurage
Trongons
Al1-A2 2,2686 1,1923 Véifie
A3-A4 2,2324 1,1733 Verifié
A7-A4 0,5164 0,2714 Non vérifié
A4-A6 0,7023 0,3691 Véifié
A5-A6 2,1361 1,1227 Verifié
AG6-A9 2,5101 1,3193 Véifié
A8-A9 0,7314 0,3844 Verifié
A9-A10 2,2452 1,1801 Véifié
A11-A10 1,2148 0,6385 Verifié
A10-A2 2,1332 1,1212 Verifié
A15-A16 1,7323 0,9105 Véifié
Al17-A16 1,7862 0,9388 Verifié
AA-A18 1,9303 1,0145 Véifié
A16-A18 1,3359 0,7021 Verifié
A18-A19 2,3577 1,2392 Véifie
A12-A13 1,6836 0,8849 Véifié
A14-A13 1,7351 0,9119 Verifié
A13-A19 1,7213 0,9047 Véifié
A19-A20 2,7681 1,4549 Verifié
A21-A20 1,0606 0,5574 Véifié
A20-A22 1,0260 0,5392 Verifié
A23-A24 1,5426 0,8108 Verifié
A26-A24 1,7508 0,9202 Véifié
A24-A25 1,1562 0,6077 Verifié
A2-A25 2,8114 1,4776 Véifié
A25-A22 2,71592 1,4502 Verifié
A27-A22 1,6126 0,8476 Véifié
A28-A22 1,4832 0,7796 Verifié
A22-A30 4,1087 2,1595 Verifié
A29-A30 1,8241 0,9587 Véifié
A30-A34 3,9734 2,0884 Verifié
A31-A33 1,0394 0,5463 Véifié
A32-A33 0,8298 0,4361 Verifié
A33-A34 2,1904 1,1512 Véifié
A35-A34 1,6919 0,8893 Véifié
A34-A45 3,4801 1,8291 Verifié
A44-A45 1,3621 0,7159 Véifié
A45-A43 3,6997 1,9445 Verifié
A36-A38 1,6089 0,8456 Véifié
A37-A38 1,6616 0,8733 Verifié
A38-A40 1,8401 0,9671 Véifié
A39-A40 1,9836 1,0426 Véifié
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A40-A42 2,4470 1,2861 Veérifié
A41-A42 2,1945 1,1534 Véifié
A42-A43 2,8235 1,4840 Veérifié
A51-A52 2,5192 1,3241 Véifié
A53-A52 1,3710 0,7206 Véifié
A52-A%4 2,4989 1,3134 Veérifié
A55-A54 1,9930 1,0475 Véifié
A54-A56 3,6464 1,9165 Veérifié
A57-A56 0,4270 0,2244 Non vérifié
A56-A43 4,0978 2,1538 Veérifié
A43-A47 3,8030 1,9988 Veérifié
A46-A47 2,9517 1,5514 Véifié
A50-A47 2,3702 1,2458 Veérifié
A47-A49 2,9633 1,5575 Véifié
A48-A49 2,5463 1,3383 Veérifié
A49-AF 5,6992 2,9954 Véifié

1V.4.1.3. Dimensionnement du réseau Ab :
Le bassin Ab a été découpé en 9 sous bassins représentés dans (annexe 4).
La population actuelle de la zone Ab est de 220 habitants.
Le nombre d’ années séparant les deux horizons est 25 ans.
Il n’ya pas d’ équipements public raccordés a ce réseav.

Les données concernant le calcul du débit d’eaux pluviales de la zone Ab sont

représentés dans le tableau suivant :

Tableau V.10 : Données nécessaire pour le calcul des débits d’ eaux pluviales des trongons du réseau Ab.

Coteamont | Coteaval | Longde | Surface Long de Coefficient
Trongons (m) (m) tc (m) (ha) troncon (m) de
ruissellement
A58-A59 100,82 96,76 170 0,6 160 0,7
A60-A59 98,74 96,76 150 0,492 144 0,7
A59-A65 96,76 92,7 52 0,124 44 0,7
A64-A65 94,4 92,7 150 0,5 66 0,7
A61-A63 95,09 92,75 142 0,332 140 0,7
A62-A63 94,38 92,75 134 0,328 74 0,7
AG63-A65 92,75 92,7 90 0,212 90 0,7
A65-A67 92,7 85,2 160 0,568 60 0,7
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| A66-A67 \
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Les résultats des débits d’ eaux pluviales des trongons du réseau Ab sont représentés

dans le tableau suivant :

Tableau V.11 : Résultats des débits d’ eaux pluviales des trongons du réseau Ab.

1 tc (min) tc (min) i Qp Pluvia
Trongons (m/m) | dechaque | decacul | (mm/min) (m3/s)
Sous bassin

A58-A59 0,0239 4,2847 4,2847 1,9324 0,1355
A60-A59 0,0132 4,8888 4,8888 1,8091 0,1040
A59-A65 0,0781 1,0908 6,1989 1,6066 0,2284
A64-A65 0,0113 5,1844 5,1844 1,7568 0,1027
A61-A63 0,0165 4,3031 4,3031 1,9283 0,0748
A62-A63 0,0122 4,6254 4,6254 1,8599 0,0713
AB3-A65 0,0006 11,1707 11,1707 1,1968 0,1220
AB5-A67 0,0469 3,1542 13,700 1,0807 0,3987
A66-A67 0,0301 3,6702 3,6702 2,0879 0,1201

Les résultats des débits d’ eaux usées des trongons du réseau Ab sont représentés dans

|e tableau suivant :

Tableau V.12 : Résultats des débits d’ eaux usées des trongons du réseau Ab.

Nombre Débit Débit Débit Débit total du
d habitants en domestique (I/s) Parasite (1/s) d’ équipement (1/s) réseau
2040 (hab) (I/s)
261,9144 0,3638 0,5472 0 0,9110
Quni Qmentrant Qmsortant erntrant Kpsortant Qpentrant stortant quétron
Trongons | (I//m) (I/9) (I/9) (I/9) (I/9) (m?/s)
A58-A59 | 0,0011 0 0,1756 - 4 0 0,7024 0,0004
A60-A59 | 0,0011 0 0,1580 - 4 0 0,6322 0,0003
A59-A65 | 0,0011 0,3337 0,3819 4 1,3346 1,5278 0,0014
A64-A65 | 0,0011 0 0,0724 - 4 0 0,2898 0,0001
A61-A63 | 0,0011 0 0,1537 - 4 0 0,6146 0,0003
A62-A63 | 0,0011 0 0,0812 - 4 0 0,3249 0,0002
A63-A65 | 0,0011 0,2349 0,3337 4 4 0,9395 1,3346 0,0011
A65-A67 | 0,0011 0,7880 0,8539 4 4 3,1522 3,4156 0,0033
A66-A67 | 0,0011 0 0,0571 - 4 0 0,2283 0,0001
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L es résultats de dimensionnement des trongons du réseau Ab sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau V.13 : Résultats de dimensionnement des trongons du réseau Ab.

QPtota Ic Dcal | Dnor| Qps Vps rq % rh v(m/s) | h(m) tcav
Trongons | (m7s) | (m/m) (m) (m) | (m¥s) | (m/s) (min)
A58-A59 | 0,1359 | 0,0254 | 0,2862 | 0,3 | 0,1540 | 2,1793 | 0,8821 | 1,1350 | 0,7404 | 2,4736 | 0,2221 | 5,3627
A60-A59 | 0,044 | 0,0137 | 0,2908 | 0,3 | 0,1134 | 1,6042 | 0,9204 | 1,1419 | 0,7744 | 1,8319 | 0,2323 | 6,1989
A59-A65 | 0,2298 | 0,0923 | 0,2736 | 0,3 | 0,2938 | 4,1564 | 0,7822 | 1,0999 | 0,6618 | 4,5717 | 0,985 | 6,3593
AB4-A65 | 0,028 | 0,0258 | 0,2571 | 0,3 | 0,1552 | 2,1957 | 0,6625 | 1,0487 | 0,5848 | 2,3026 | 0,1754 | 5,6621
A61-A63 | 0,0751 | 0,0167 | 0,2479 | 0,3 | 0,1250 | 1,7687 | 0,6010 | 1,0249 | 0,5506 | 1,8128 | 0,1652 | 5,5902
A62-A63 | 0,0715 | 0,0220 | 0,2310 | 0,3 | 0,1435 | 2,0305 | 0,4980 | 0,9904 | 0,4974 | 2,0110 | 0,1492 | 5,2387
A63-A65 | 0,1231 | 0,0006 | 0,5566 | 0,6 | 0,1504 | 0,5320 | 0,8184 | 1,1145 | 0,6886 | 0,5929 | 0,4131 | 13,700
AB5-A67 | 0,4020 | 0,1250 | 0,3188 | 0,35 | 0,5157 | 5,3605 | 0,7795 | 1,0988 | 0,6598 | 5,8900 | 0,2309 | 13,8698
A66-A67 | 0,1202 | 0,0902 | 0,2155 | 0,3 | 0,2904 | 4,1087 | 0,4139 | 0,9619 | 0,4538 | 3,9521 | 0,1362 | 3,8895

Les résultats de I’autocurage des troncons du réseau Ab sont représenté dans le

réseau suivant :

Tableau V.14 : Résultats de I’ autocurage des trongons du réseau Ab.

v(Qps/10) v(Qps/100) Autocurage
Trongons
A58-A59 1,5072 0,7922 Véifié
A60-A59 1,1162 0,5867 Véifié
A59-A65 2,7856 1,4641 Véifié
A64-A65 1,4030 0,7374 Véifié
A61-A63 1,1046 0,5806 Véifié
A62-A63 1,2253 0,6440 Véifié
AB63-A65 0,3613 0,1899 Non vérifié
A65-A67 3,5889 1,8863 Véifié
A6B6-A67 2,4081 1,2657 Véifié

1V.4.1.4. Dimensionnement du réseau Ac :

Le bassin Ac a été découpé en 5 sous bassins représentés dans (annexe 4).

La population actuelle de la zone Ac est de 140 habitants.

Le nombre d’ années séparant les deux horizons est 25 ans.

Il n’ya pas d’ équipements public raccordés a ce réseau.
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Les données concernant le calcul du débit d'eaux pluviales de la zone Ac sont

représentés dans le tableau suivant :

Tableau 1V.15 : Données de calcul du débit d’ eaux pluviales destrongens de lazone Ac

Coéteamont | Coteaval | Longde | Surface Long de Coefficient
Trongons (m) (m) tc (m) (ha) troncon (m) de
ruissellement

A70-A71 101,01 100,44 46 0,1 40 0,6
A72-A71 105,35 100,44 830 3,36 150 0,3
A71-A73 100,44 99,33 52 0,108 50 0,6
A74-A73 102,46 99,33 800 3,2 140 0,3
A73-A75 99,33 92,35 860 4,96 136 0,3

Les résultats des débits d’ eaux pluviales des troncons du réseau Ac sont représentés

dans le tableau suivant :
Tableau V.16 : Résultats de cal cul des débits d’ eaux pluviales des troncons du réseau Ac.

[ (m/m) te.(min) tc (min) i Qp Pluvia
Trongons de chague de calcul (mm/min) (m*/s)
Sous bassin

A70-A71 0,0124 2,0161 2,0161 2,8171 0,0282
AT72-A71 0,0059 24,8601 24,8601 0,8022 0,1350
A71-A73 0,0213 1,7971 25,7797 0,7878 0,1490
A74-A73 0,0089 28,3347 28,3347 0,7515 0,1205
A73-A75 0,0081 22,6202 29,3508 0,7383 0.4493

Les résultats des débits d’ eaux usées des trongons du réseau Ac sont représentés dans

le tableau suivant :
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Tableau V.17 : Résultats des débits d’ eaux usées des trongons du réseau Ac.

Nombre Débit Déhit Déhit Débit total du

d habitantsen | domestique (1/9) Parasite (1/s) d’ équipement (1/s) réseau
2040 (hab) (I/9)
166,6728 0,2315 1,7592 0 1,9907
Quni Qmentrant Qmsortant erntrant Kpsortant Qpentrant stortant qu'gtT'OTl

Trongons | (I//m) (I/s) (I/s) (I/s) (119 (m°/s)
A70-A71 | 0.0039 0 0,1543 - 4 0 0,6173 0,0003
A72-A71 | 0.0039 0 0,5787 - 4 0 2,3148 0,0012
A71-A73 | 0.0039 0,7330 0,9259 4 4 2,9320 3,7036 0,0033
A74-A73 | 0.0039 0 0,5401 - 4 0 2,1604 0,0011
A73-A75 | 0.0039 1,4660 1,9907 3,5648 3,2719 5,2260 6,5133 0,0059

Les résultats de dimensionnement des trongons du réseau Ac sont représentés dans

|e tableau suivant :

Tableau V.18 : Résultats de dimensionnement des trongons du réseau Ac.

QPtotar Ic Dcal | Dnor| Qps Vps rq TV rh v(m/s) | h(m) tcav
Trongons | (ms) | (m/m) (m) (m) | (m¥9) | (m/s) (min)
A70-A71 | 0,0285 | 0,0143 | 0,776 | 0,3 | 0,1154 | 1,6331 | 0,2472 | 0,8568 | 0,3475 | 1,3992 | 0,043 | 2,4925
A72-A71 | 0,2362 | 0,0327 | 0,2731 | 0,3 | 0,750 | 2,4752 | 0,7785 | 1,0983 | 0,6591 | 2,7186 | 0,977 | 25,7797
A71-A73 | 0,523 | 0,0222 | 0,3063 | 0,35 | 0,2173 | 2,2590 | 0,7007 | 1,0647 | 0,6076 | 2,4048 | 0,2127 | 26,1262
A74-A73 | 0,1216 | 0,0224 | 0,2811 | 0,3 | 0,1446 | 2,0456 | 0,8406 | 1,1227 | 0,7060 | 2,2965 | 0,2118 | 29,3508
A73-A75 | 04552 | 0,0513 | 0,3947 | 04 | 04717 | 3,7538 | 0,9650 | 1,1420 | 0,8172 | 4,2869 | 0,3269 | 29,8795

Les résultats de |’autocurage des troncons du réseau Ac sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau V.19 : Résultats de I’ autocurage des troncons du réseau Ac.

Trongons v(Qps/10) v(Qps/100) Autocurage
A70-A71 0,8526 0,4481 Vérifie
AT72-A71 1,6565 0,8706 Véifié
AT1-A73 1,4653 0,7701 Vérifie
AT4-AT73 1,3993 0,7355 Vérifie
AT73-A75 2,6121 1,3729 Véifié
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1V.4.1.5. Dimensionnement du réseau Ad :

Le bassin Ad a été découpé en 3 sous bassins représentés dans (annexe 4)

La population actuelle de la zone Ad est de 51 habitants.

Le nombre d’ années séparant les deux horizons est 25 ans.

Il n’ya pas d’ équipements public raccordés a ce réseau.

Les données concernant le calcul du débit d eaux pluviales de la zone Ad sont

représentés dans | e tableau suivant :

Tableau V.20 : Données de calcul du débit d’ eaux pluviales des troncons de la zone Ad.

Coteamont | Coteaval | Longde | Surface Long de Coefficient
Trongons (m) (m) tc (m) (ha) trongon (m) de
ruissellement
AT76-A78 100,38 97,08 720 2,13 72 0,3
AT7-A78 97,21 97,08 54 0,18 46 0,6
A78-A79 97,08 94,64 710 2,1 40 0,3

Les résultats des débits d’ eaux pluviaes des trongons du réseau Ad sont représentés

dans | e tableau suivant :

Tableau V.21 : Résultats des débits d’ eaux pluviales des tron¢ons du réseau Ad.

1 tc (min) tc (min) i Qp Pluvia
Trongons (m/m) | dechaque | decacul | (mm/min) (m3/s)
Sous bassin
A76-A78 0,0046 24,5825 24,5825 0,8068 0,0861
AT7-A78 0,0024 4,2863 4,2863 1,9321 0,0348
A78-A79 0,0034 27,1702 27,1702 0,7674 0,1765

Les résultats des débits d'eaux usées des trongons du réseau Ad sont représentés

dans le tableau suivant :
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Tableau V.22 : Résultats des débits d’ eaux usées des trongons du réseau Ad.

Nombre Débit Débit Débit Débit total
d habitants en domestique (I/s) Parasite (I/s) d’ équipement (1/s) du réseau
2040 (hab) (I/s)
60,7165 0,0843 0,6615 0 0,7458
Quni Qmentrant Qmsortant erntrant Kpsortant Qpentrant stortant quétron
Trongons | (I/9/m) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (m°/s)
A76-A78 | 0,0047 0 0,3399 - 4 0 1,3595 | 0,6797.10°
AT77-A78 | 0,0047 0 0,2171 - 4 0 0,8686 | 0,4343.10°
A78-A79 | 0,0047 | 0,5570 0,7458 4 4 2,2280 2,9833 0,0026

Les résultats de dimensionnement des tron¢ons du réseau Ad sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau V.23 : Résultats de dimensionnement des trongons du réseau Ad.

QPtotar Ic Dcal | Dnor| Qps Vps rq TV rh v(m/s) | h(m) tcav
Trongons | (ms) | (m/m) (m) (m) | (m¥s) | (m/s) (min)
A76-A78 | 0,0868 | 0,0458 | 0,2165 | 0,3 | 0,2070 | 2,9289 | 0,4191 | 0,9639 | 0,4567 | 2,8231 | 0,1370 | 25,0076
A77-A78 | 0,0353 | 0,0028 | 0,2605 | 0,3 | 0,0514 | 0,7273 | 0,6863 | 1,0586 | 0,5988 | 0,7699 | 0,1796 | 5,2821
A78-A79 | 0,1791 | 0,0610 | 0,2693 | 0,3 | 0,2388 | 3,3783 | 0,7499 | 1,0860 | 0,6393 | 3,6690 | 0,1918 | 27,3517

Les résultats de I’ autocurage des troncons du réseau Ad sont représentés dans le
tableau suivant :
Tableau V.24 : Résultats de I’ autocurage des trongons du réseau Ad.

Trongons v(Qps/10) v(Qps/100) Autocurage

A76-A78 1,7202 0,9041 Veérifié

AT77-A78 0,4691 0,2466 Non vérifié

A78-A79 2,2356 1,1750 Vérifié

1V.4.1.6. Dimensionnement du réseau Ae:

Le bassin Ae contient un seul trongon représenté dans (annexe 4).
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La population actuelle de la zone Ae est de 40 habitants.

Le nombre d’ années séparant les deux horizons est 25 ans.

Il n’ya pas d’ équipements public raccordés a ce réseau.

Les données concernant le calcul du débit d’ eaux pluviales de la zone Ae sont

représentés dans le tableau suivant :

Tableau V.25 : Données de calcul du débit d’ eaux pluviaes de lazone Ae.

Coéteamont | Coteaval | Longde | Surface Long de Coefficient
Trongons (m) (m) tc (m) (ha) troncon (m) de
ruissellement
A68-A69 96,77 89,19 136 0,648 128 0,6

Les résultats des débits d’ eaux pluviales de ce trongon du réseau Ae sont représentés

dans le tableau suivant :

Tableau V.26 : Résultats du débit d’ eaux pluviales de trongon du réseau Ae.

I (m/m) tc (min) tc (min) i Qp Pluvia
Trongons de chague de calcul (mm/min) (m*/s)
Sous bassin
A68-A69 0,0557 2,6038 2,6038 2,4789 0,1610

Les résultats du débit d’ eaux usées de ce trongon du réseau Ae sont représentés dans

|e tableau suivant :

Tableau V.27 : Résultats des débits d’ eaux usées de trongon du réseau Ae.

Nombre Débit Débit Débit Débit total du
d habitants en domestique (I/s) Parasite (1/s) d’ équipement (1/s) réseau
2040 (hab) (I/)
47,6208 0,0661 0,0972 0 0,1633
Quni Qmentrant Qmsortant erntrant Kpsortant Qpentrant stortant quétron
Trongons | (I/s/m) (I/9) (I/9) (I/9) (I/9) (m°/s)
A68-A69 | 0,0013 0 0,1633 - 4 0 0,6534 | 3.2668.10"
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Les résultats de dimensionnement de ce trongon du réseau Ae sont représentés dans

le tableau suivant :
Tableau 1V.28 : Résultats de dimensionnement de troncon du réseau Ae.

QPtotal Ic Dcal | Dnor| Qps Vps rq % rh v(m/s) | h(m) tcav
Trongons | (m/s) | (m/m) (m) (m) | (m¥s) | (m/s) (min)

A68-A69 | 0,1613 | 0,0592 | 0,2604 | 0,3 | 0,2353 | 3,3293 | 0,6853 | 1,0582 | 0,5982 | 3,5229 | 0,1795 | 3,2093

Les résultats de |’autocurage du trongon du réseau Ae sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau V.29 : Résultats de I’ autocurage de troncons du réseau Ae.

Trongons v(Qps/10) v(Qps/100) Autocurage
AG8-A69 2,1466 1,1282 Véifié
Remarquel:

Puisque le réseau d’ assainissement contient plusieurs trongons (conduites), donc j’ai
utilisé un tableau pour introduire les données de chaque trongon, ce tableau doit étre
enregistré sous logiciel Matlab, pour cela j’a introduit les données dans un tableau
Excel car lefichier Excel peut étre lu par Matlab.

Remarque 2 :

Le réseau Ae peut étre dimensionné par le script principal ou par le script d’un seul

trongon.
IV.5. Conclusion :

Apres avoir déterminé les parametres hydrauliques des collecteurs, on constate que
les vitesses permettent |’ autocurage admissible presque pour tous les collecteurs sauf
guelgues uns. Alors pour ces collecteurs non auto-curant il faut changer leurs pentes
pour gqu'ils permettre I'autocurage. On constate ainsi qu'il y a une minorité de
collecteurs qu’il faut modifier leurs pentes a cause des vitesses d’ écoulement dépassant

4 m/s qui favorisent I’ érosion des conduites.
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V.1. Introduction :

Le choix delazone A comme zone d’ éude est fait pour deux principales raisons :

» Pour voir la fiabilité du programme en redimensionnant les petits réseaux Ab,
Ac, Ad et Ae car cesréseaux n'ont subi aucune réhabilitation.

» ladeuxieme raison, C’est pour faire une étude sur le réseau principal Aa, qui a
été rehabilité derniérement (en 2012).

V.2. Comparaison entre les diametres calculés par le programme et

lesdiameétres existants::

La comparaison entre |les diametres nous donne une bonne appréciation sur la fiabilité

du programme et sur le choix de réhabilitation.

V.2.1. Casduréseau Aa:

Les diamétres calculés par le programme et les diametres existants sur terrain du

réseau Aa sont récapitul és dans | e tableau suivant :

Tableau V.1 : Diameétres calculés et diametres existants du réseau Aa.

Trongons Diamétres calculés (m) Diamétres existants (m)
Al1-A2 0,45 04
A3-A4 0,3 0,3
AT7-A4 0,45 0,3
A4-A6 0,6 0,3
A5-A6 0,35 0,3
AB-A9 0,4 0,3
A8-A9 0,3 0,3
A9-A10 0.45 04
A11-A10 0,35 0,3
A10-A2 0,5 04
A15-A16 0,3 0,3
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Al17-A16 0,3 0,3
AA-A18 0,3 0,3
A16-A18 0,35 0,3
A18-A19 0,35 0,3
A12-A13 0,3 0,3
Al14-A13 0,3 0,3
A13-A19 0,35 0,3
A19-A20 04 0,4
A21-A20 0,3 0,3
A20-A22 0,7 0,4
A23-A24 0,3 0,3
A26-A24 0,35 0,3
A24-A25 0,45 0,3
A2-A25 0,5 0,4
A25-A22 0,6 0,5
A27-A22 0,3 0,3
A28-A22 0,6 0,6
A22-A30 0,6 0,6
A29-A30 0,3 0,3
A30-A34 0,6 0,6
A31-A33 0,35 0,3
A32-A33 0,3 0,3
A33-A34 0,3 0,3
A35-A34 0,3 0,3
A34-A45 0,7 0,6
A4d4-A45 0,3 0,3
A45-A43 0,7 0,6
A36-A38 0,3 0,3
A37-A38 0,3 0,3
A38-A40 0,3 0,3
A39-A40 0,3 0,3
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A40-A42 0,35 0,35
A41-A42 0,3 0,3
A42-A43 0,35 0,35
A51-A52 0,45 0,35
A53-A52 0,3 0,3
A52-A54 0,6 0,35
A55-A%4 0,3 0,3
A54-A56 0,6 0,4
A57-A56 0,45 0,4
A56-A43 0,6 0,4
A43-A47 0.9 0,6
A46-A47 0,4 0,3
A50-A47 0,3 0,3
A47-A49 1,0 0,6
A48-A49 0,4 0,3
A49-AF 0,8 0,6

La figure suivante représente une comparaison entre les diamétres calculés par le

programme et les diameétres existants sur terrain du réseau Aa :
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V.2.2. Casdu réseau Ab :

Les diamétres calculés par le programme et les diamétres existants sur terrain du

réseau Ab sont récapitul és dans le tableau suivant :

Tableau V.2 : Diamétres calcul és et diamétres existants du réseau Ab.

Trongons Diametres calculés (m) Diametres existants (m)
A58-A59 0,3 0,3

AG60-A59 0,3 0,3

A59-A65 0,3 0,3

A64-A65 0,3 0,3

A61-A63 0,3 0,3

A62-A63 0,3 0,3

A63-A65 0,6 0,3

AG5-A67 0,35 0,35

AB6-A67 0,3 0,3

La figure suivante représente une comparaison entre les diamétres calculés par le
script et les diametres existants sur terrain du réseau Ab :
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Figure V.2 : Comparaison entre diametres calculés et diamétres existants du réseau Ab.
V.2.3. Casdu réseau Ac:

Les diametres calculés par le programme et les diameétres existants sur terrain du

réseau Ac sont récapitul és dans | e tableau suivant :

Tableau V.3 : Diamétres calcul és et diamétres existants du réseau Ac.

Trongons Diameétres calculés (m) Diamétres existants (m)
AT70-A71 0,3 0,3

AT2-AT1 0,3 0,3

AT71-A73 0,35 0,35

AT74-A73 0,3 0,3

AT3-A75 04 04
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La figure suivante représente une comparaison entre les diametres calculés par le

programme et les diametres existants sur terrain du réseau Ac.
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Figure V.3 : Comparaison entre diametres calculés et diamétres existants du réseau Ac.

V.2.4. Casdu réseau Ad :

Les diamétres calculés par le programme et les diamétres existants sur terrain du

réseau Ad sont récapitul és dans | e tableau suivant :

Tableau V.4 : Diamétres calculés et diamétres existants du réseau Ad.

Trongons Diameétres calculés (m) Diametres existants (m)
AT6-AT8 0,3 0,3
AT7-AT8 0,3 0,3
AT78-AT9 0,3 0,3
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La figure suivante représente une comparaison entre les diametres calculés par le
programme et les diametres existants sur terrain du réseau Ad.
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Figure V.4 : Comparaison entre diametres calculés et diameétres existants du réseau Ad.
V.2.5. Casdu réseau Ae:

Les diamétres calculés par le programme et les diamétres existants sur terrain du

réseau Ae sont récapitul és dans | e tableau suivant :

Tableau V.5 : Diamétres calcul és et diamétres existants du réseau Ae.

Trongons Diameétres calculés (m) Diamétres existants (m)

A6G8-A69 0,3 0,3

La figure suivante représente une comparaison entre les diamétres calculés par le
programme et |es diamétres existants sur terrain du réseau Ae.
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Figure V.5 : Comparaison entre diamétres cal culés et diametres existants du réseau Ae.
V.2. Interprétation :

D’ apres les graphes de comparaison des diamétres pour les réseaux Ab (figure V.2),
Ac (figure V.3), Ad (figure V.4) et Ae (figure V.5), on constate que tous les diametres
calculés sous Matlab ont égales aux diametres existants sur terrain, ce qui montre la
fiabilité du programme, sauf pour le trongon (A63-A65) (voir figure V.2) du réseau Ab
qui a subit une modification de sa pente d aprés le service technique de I'APC de
Souahlia pour le réalisé en diametre 0,3 metre au lieu de 0,6 metre pour des raisons

techniques du site.

Concernant le réseau principal Aa, on constate que 50% des diameétres calculés sont
plus grand que les diamétres existants (29 sur 58 canalisations), c'est-a-dire que le
réseau ne peut pas évacuer le débit de |’ assainissement, pour cette raison il a subit une
réhabilitation en 2012. Donc cette réhabilitation consiste a construire un canal
rectangulaire en béton armé dans le point le plus défavorable (A22) jusgu'al’ arrivé a
I’ oued pour évacuer les eaux de ruissellement. Ce cana est de dimension de (1 métre de
largeur et 0,7 métre de hauteur). La trgjectoire de ce canal est représentée dans (annexe
5).
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V.2.1. Redimensionnement du canal :

Puisque le canal construit récemment est destiné a évacuer juste le débit d’ eaux

pluviaes, donc le calcul de ce débit serafait par laméthode rationnelle.
Qp =0,167.C.i. A
D’ou

C : Coefficient de ruissdllement de tout |e bassin versant de la zone Aa, il est
estimé a 0,68.

A : Lasurface du bassin versant Aa, elle est égale a 42,0322 hectares.
i : Intensité moyenne de précipitation, elle égale a 4tc~%°
tc = 0.0195 * LO77.[ 70385

L : Longueur maximale parcourue par |’ eau sur la surface, elle est égale a 1300

métre.
I = (cam — cav)/L
cam : Cote amont du bassin versant(m), elle est égale a 141,02 métre.
cav : Cote aval du bassin versant(m), elle est égale 280,99 métre.
I : Pente moyenne du chemin parcouru par |’ eau, elle est égale 20,046 m/m.
Qp = 0,167.0,68.4.15,947°5,42,0322
Donc le débit de pointe o eaux pluviales est égale 44,782 m’/s.

Puisgque ¢’ est un canal rectangulaire, nous calculons les deux dimensions du cana a
savoir lalargeur et la hauteur. La figure suivante représente une schématisation du canal

rectangulaire.
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A
A 4

Figure V.6 : Schématisation du canal rectangulaire.

Avec:
S : Lasection mouillée du canal en metre carré.
B : Lalargeur du canal en métre.
H : Lahauteur de |’ eau en metre.
P : Le périmetre mouillé du canal en métre.
Ce qui donne pour le périmétre mouillé :
P=2+2H

La section la plus avantageuse ou la plus économique est la section qui véhicule le

maximum de débit avec des dimensions minimales.

Pour une section d’ écoulement donnée, le périméetre mouillé est minimal (section la

. dP dp S
Plusavantageuse)si: —=0 = —=2—-——=0
dH dH H?

Autrement dit ; S = 2. H?
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Le périmetre mouillé est minimal pour: B = 2.H [42].
Les éléments géométriques de ce profil sont donnés par le rayon hydraulique :

S B.H 2.H*> H
Rh=—= = = —
P B+2H 4.H 2

Le rayon hydraulique correspondant au débit maximal vaut (H/2) .

Laformule de Chezy qui nous donne lavitesse moyenneest : V = Cc.v/ Rh.Ic
Avec:

Ic : Lapente moyenne du canal en (m/m)

Ic = (camc — cavc)/long

camc . La cote amont du canal (elle est égale ala cote du point A22) qui vaut 106,82

meétre

cavc : Lacote amont du canal (elle est égale ala cote du point AF) qui vaut 80,99 métre
long : Lalongueur du cand, elle est égale a 468 métre.

Donc:Ic = 0,055

Cc : Coefficient dépend des paramétres hydrauliques et geométriques de I’ écoulement.

Autrement dit: V = Cc. (g) c

e Pour |’évaluation de Cc, on utilise laformule de Maning strickler :
Cc = Ks.Rh1/¢

Ks : Coefficient de Manning Strickler qui correspond a un coefficient de

rugosité pour les écoulements a surface libre.

Donc : V = Ks. (H/2)Y/. /(g)lc e 1

Avec H déduite du déhit,
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Clest-adire: H = | e e 2

Qp
1 ["H

2.Ks.(H /2)(3). (5)1c

Onremplace| 1 |dans| 2 |, onobtient : H =

Apres développement, on obtient :

4 (3/16)
23, Qp?

H=|—*—
4. Ic.Ks?

Avec:
Ks = 70 m3.s (cette valeur est préconisée pour canal en béton armé) [43].

Donc:

. (3/16)
H= 29, (4,782)" = 0,577 mét
~ 1 4.(0,055). (70)2 - Dossmetre

Donc la hauteur d’ eau est de 0,577 métre.
B=2.H=2.(0577) = 1,154
Donc lalargeur du canal est de 1,154 metre.

n=2-77 _ 288
2 2

Donc Le rayon hydraulique est de 0,288 métre.

Pour la construction du canal on magjore la hauteur a 0,6 metre, et la largeur a 1,2

meétre.

Donc les dimensions du cana sont (0,6 métre de hauteur et 1,2 métre de largeur) c'est-
&dire de section de 0,61,2 = 0,72 m?
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C'est pratiguement la méme section du cana réalisé sur terrain sauf gqu’'eux ils ont
préféré de modifier les dimensions du canal en 1 métre de largeur et de 0,7, metre de

hauteur pour des rai sons techniques.

V.3. Conclusion :

D’aprés les résultats de comparaison obtenus on constate/que le choix de fare
construire un canal rectangulaire au lieu de réhabiliter50% du.réseau Aa était judicieux
et raisonnable car de point de vu technique dé fare réhabiliter 29 troncons est une
opération trés difficile et qui prend beaucoup de temps etyqui coute tres cher par rapport

alaconstruction d’un cana en béton armé sachant quela situation était tres urgente.
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Conclusion générale

Le travail effectué dans ce projet de fin d'éudes est une contribution a |'élaboration
d'un programme sous Matlab qui permet de dimensionner un réseau d’ assainissement
unitaire en utilisant la méthode rationnelle pour évaluer le débit des eaux pluviales, Vu
sous un angle plus générdl, il est destiné afaciliter latache non seulement de vérification
des calculs, mais aussi aconstituer un outil personnel de dimensionnement préliminaire

des égouts pour lesingénieurs.

Il faudra pour celal'améliorer du point de vue de la diversification des cas de réseaux

traités pour le rendre plus général.

Lors de ce mémoirej’ai réalisé une éude sur une tranche du réseau d’ assai nissement
de laville de Souahlia qui a été réhabilité recemment (2012) afin de voir lafiabilité du
programme créé d un coté et de redimensionner le réseau d’un autre coté pour discuter

le choix des modifications qu’ils ont fait lors de la réhabilitation.

Un diagnostic du réseau d assainissement existant de I’agglomération de la zone A
de la ville de Souahlia, nous a permis de faire a lumiére les différents problemes

existant. Pour résoudre ces problémes nous avons proposeées :

> Le redimensionnement du réseau d’ assainissement existant de la zone A qui

va étre projeté pour le futur.

Pour I’ agglomération de la zone A de laville de Souahlia, I’ évaluation des débits des
eaux pluviaes est faite par la méthode rationnelle pour une période de retour de 10 ans
et les débits des eaux usées (domestiques, et service publique) ont été déterminés selon
la répartition de la population a I'horizon projet 2040 et les débits parasites ont éé
évalués en basant sur |’estimation de la directive allemande (AbwasserTechnische
Vereinigung). Les réseaux ainsi proposes et dimensionner, Présentent de pentes
convenables de ces trongons permettant une évacuation des débits des pointes en toutes
securité et avec des vitesses d'écoulement adéquates et autocurage des réseaux.

L’ éude gque nous venons d accomplir sur la localité de la zone A de la ville de
Souahliaest une initiation alavie professionnelle. Elle nous a permis d’ approfondir nos

connai ssances théoriques et acquérir de certaines notions pratiques.
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Annexes



Annexe 1 : Taux de remplissage théorique en fonction de la vitesse rel ative ou du débit relatif
pour les canalisations circulaires.

VW v.iv vy VN URY VN v viv vw v W LV I.&v

vitesse relative VIV, - débit relatif 00y ||

[ cbansna salale .I.‘I.....I.n[]



Annexe 2 : letableau d’ équivalence.

rq (g/qps) rv (v/vps) rh (h/D)
0,001 0,14 0,02
0,003 0,22 0,04
0,007 0,29 0,06
0,013 0,35 0,08
0,021 0,4 0,1
0,031 0,45 0,12
0,042 0,5 0,14
0,056 0,54 0,16
0,071 0,58 0,18
0,088 0,62 0,2
0,106 0,65 0,22
0,126 0,68 0,24
0,148 0,72 0,26
0,171 0,75 0,28
0,196 0,78 0,3
0,222 0,8 0,32
0,249 0,83 0,34
0,277 0,86 0,36
0,307 0,88 0,38
0,337 0,9 0,4
0,368 0,92 0,42

04 0,94 0,44
0,433 0,96 0,46
0,466 0,98 0,48

0,5 1 0,5
0,534 1,02 0,52
0,568 1,03 0,54
0,603 1,05 0,56
0,637 1,06 0,58
0,672 1,07 0,6
0,706 1,08 0,62

0,74 1,09 0,64
0,773 1,1 0,66
0,806 1,11 0,68
0,837 1,12 0,7
0,868 1,13 0,72
0,898 1,13 0,74
0,926 1,14 0,76
0,953 1,14 0,78
0,977 1,14 0,8

1 1,14 0,82
1,021 1,14 0,84
1,039 1,14 0,86
1,054 1,13 0,88




1,066 1,12 0,9
1,073 1,12 0,92
1,076 11 0,94
1,071 1,09 0,96
1,057 1,06 0,98
1 1 1




Annexe5 : latrgjectoire du canal rectangulaire.



