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Resume

RESUME

L’objectif principal de notre mémoire est I’étude du réseau d’assainissement
et station de relevage de la cit¢t DHAHRAOUIA a La commune de GEUMAR
C’est dans ce sens que nous avons évalué du débit les eaux usées domestiques et
les eaux pluviales , et tracé le réscau d’évacuation et détermine déplacement de la
station tout en prenant en considération les données de la zone d’étude
(topographie, plan d’urbanisation, climat) et assurer une évacuation de ces eaux en

dehors de la ville et leurs rejet qui nuisent a I’environnement.

Mots clés : Réseau , Assainissement , Les eaux usées, débit ; évaluation ; les eaux pluviales .
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INTRODUCTION CENERAL

I'assainissement des agglomération a pour objet d'assurer I'évacuation des eaux useées et
des eaux pluviales dans des conditions satisfaisantes pour la santé publique, il est préeisé que
l'objectif de qualité auquel doivent satisfaire les rejets au milieu récepteur a pour but les intéréts
présentés par l'alimentation en eau potable des populations, ies besoins de l'agriculture de
lindustrie et des transports, la protection de la santé publique, la sauvegarde de I'¢quilibre

biologique et hydraulique des milieux récepteurs et le développement des loisirs.
Du point de vue sanitaire les réseaux d'assainissements doivent assurer:

v L'évacuation rapide des matiéres fécales hors de I'habitat.

v Le transport des eaux usées dans des conditions d'hygiénes satisfaisantes.

Par ailleurs, les ouvrages doivent étre implantés en profondeur de maniére a satisfaire aux

conditions de résistance mécanique aux charges extérieures.

Le projet de dimensionnement des collecteurs d'égout 4 pour intérét l'implantation de ce
dernier afin de satisfaire 'évacuation des eaux usées ménageres, les eaux de vannes, ainsi que les
eaux résiduelles industrielles de l'agglomération considérée et assurer une évacuation correcte
des eaux pluviales de maniére & empécher la submersion des zones urbanisées et éviter toute
stagnation aprés les averses; ainsi on peut atteindre les objectifs cité ci-dessus (premier
paragraphe), l'installation du collecteur de l'usine a pour objectif de situer et de contréler ses
eaux qui peuvent é&re trés pollues et empécher ainsi une éventuelle pollution en les faisant

passer par une station d'épuration.

Notre but essenticl dans le présent mémoire est de dimensionner le réseau
d'assainissement pour la citt DHAHRAOUIA a la commune de GUEMARE a travers un

schéma adéquat et un systéme optimal du point de vue technique et économique.
Toute en répondant aux normes de qualité du rejet, dans des conditions satisfaites pour

la santé publique .



¢ hpstre Presentation de la zone dctude
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I.1. Introduction :
Les projets d’assainissement nécessitent toujours I’étude du site, pour connaitre les

caractéristiques physiques du lieu et les facteurs qui influent sur }a conception de ce projet.

L’étude du cadre physique détermine I'aptitude des terrains 4 ['urbanisation selon un certain
nombre de critéres .Elle s'effectue par I'analyse des différentes variables qui peuvent

influencer spatialement et temporellement sur ’urbanisation du site.

On a donc distingue deux grandes catégories de variables celles dites naturelles comme
-relief, climat, géologie...etc. et celles lices aux actions de I"’homme comme servitudes et

1’utilisation agricoles des sols.

Donc la représentation de 1’agglomération est une phase importante pour procéder a
Pélaboration de 1’étude de conception des réseaux d’assainissement de village

DHAHRAQUIA, commune de GUEMARE.
1.2. Situation Géographique :

La ville d'El oued, fait partie de la valiée du Souf, dite région du Bas-Sahara a cause de sa
basse altitude, elle est située au sud-est du pays et englobe 18 communes. D’ou le choix de la
zone d’étude c’est posé sur la commune de GEUMAR, la commune en question est limitée :

v au Nord par la commune de HAMRAIA;

v au Sud par la commune de TAGHZOUT;

v aL’est par la commune de SIDI AOUN;

v et de L’ouest parla commune REGUIBA;

v au Sud- Est la commune HASSANI Abdelkrim.

Elle s’étend sur une superficie approximative de 1 264 00 hectares. Sa population cst de
39168 habitants, recensement de 2008(la D.P.A.T), L’activité principale a longtemps été

représentée par l'agriculture, et notamment I'exploitation du palmier dattier .

P
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Carte 1.1:Situation géographiquerépartition administrative
de la région d'E}-Oued(ANRH, 2018).

I .3.Situation géographique de la zone d’étude:

La zone d’étude est la cité DHAHRAOUIA, située au nord de la commune GUEMARE,
elle occupé une superficie de 276 ha, le nombre de la population de la zome ¢tudice
DHAHRAOUIA est estimé a 5599 habitants (la D.P.A.T 2018), Elle est limitée:

v Au Nord par localittGHAMRA;

v Au Nord-est parla commune HASSANI Abdelkrim ;

v Au Sud-est par commune de TAGHZOT;

v A I’Ouest par centre de GUEMAR.

7:”’! DHARAQUIA

Photo 1.2: Présentation de la zone d'étude cité DHAHRAOUIA(Google Earth, 2019).



A TENT T Présentation de la zone d7étude

I.4.Données naturelles du site :
1.4.1. Situation topographique :

1a topographie revét une importance capitale dans 1'étude d'un projet
d’assainissement. En effet, elle joue un réle essentiel dans les écoulements gravitaires et
impose le plus souvent l'ossature du réseau qui doit épouser au maximum le terrain naturel.
Cependant en terrain plat, on doit recourir parfois 4 des stations de rel¢vement dans les
réseaux d'eaux usées pour palier un approfondissement éventuel des canalisations.

La carte topographique si dessous donne les différentes altitudes la cité d’étude
DAHRAOQUIA, cette carte montre que la cité ne preésente pas un exutoire, mais au contraire
présente un affaissement & I'intericure de Ja zone presque de 16metre(l altitude maximal 70 m

et Paltitude minimale 54 m), ce qui exige un station de relevage ™!
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Carte 1.3: Carte topographiquc de la cit¢ DAHR AQUIA(BDE KellalL. Kh ).
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[.4.2. Situation géologique:

v Géologie Notre secteur d’étude s’inscrit dans le cadre du bassin sédimentaire du Sahara
Septentrional qui forme une importante dépression topographique qui constitue une
cuvette structurale en forme de synclinal dissymétrique .De bas en haut on distingue :

v Nappe Phréatique

La nappe phréatique présente dans toute I'oasis du Souf correspond essentiellement a
la partie supéricure des formations Continentales déposées a la fin du Quaternaire, avec une

profondeur variable entre 10 ct 40 metres.

v Le Continental Intercalaire (C1):

Il est représenté par des dépdts continentaux (sable et grés) d’dge Crétace inférieur
(Albien) localisé entre 1800 et 2000 m de profondeur.

Au niveau de Souf la nappe captive de cette formation (CI) est sise dans les sables et gres
de I’ Albien .

v Les formations du Complexe Terminal (CT):

Constitué de calcaire et de dolomie. 1l repose sur la série imperméable du
Sénonien lagunaire anhydritique et dolomitique. Le Mio-Pliocéne repose en
discordance sur le Sénonien. il est formé d’une alternance d’argile et de sable ; Son
épaisseur est de 150 m. On y distingue deux niveaux perméables séparés par un niveau
argileux.!"
1.4.3.Situation climatique :
L’étude de la climatologie est trés importante car la connaissance de la pluviométrie,

lestempératures, le taux d’humidité de P’air, le vent des jours de sirocco (chihilli) et de géle,

nouspermettent de bien dimensionner les collecteurs et les autres ouvrages.

1.4.3.1.Leclimat :

Le climat est de type saharien et désertique et se caractérise par des variations trés
importantes de température, et des précipitations trés  faibles .La moyenne
pluviométriqueannuelle est de 69.18mm. Les températures sont trés élevées en €té (45.31°C)
etpeuvent descendre jusqu’a (9.62°C) en hiver.

v La fréquence pendant presque toute 'année des vents est violente ;

v Les fortes températures estivales accélerent le processus d'évaporation .

(Plus de 2174.16mm/an) dépassant ainsi les quantités de précipitations regues en une

année,ce qui cause un important déficit en eau(ONM : 2018)
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a)Pluviométrie :

L’étude pluviométrique présente un intérét considérable dans I'hydroclimatologie qui sert
4 obtenir une description des régimes pluviométriques d'une part ¢ td'autre part son role sur
{'écoulement, la précipitation moyenne annuelle serait de l'ordre de(69.18mm /an). La période
pluvicuse s'étend du mois de septembre au mois d'avril avec un maximum de (14.67mm)

durant le mois de janvier.

Tableau 1.1 ; Répartition mensuelle de la pluviométric : (série : 1978-2016) ;(ONM : 2018).
_Mo_is J F M A M J J A S 0O N D P
cumul

P(mm) | 14.67 | 5.29 | 7.99 | 7.43 | 444|136 | 026 | 1.84 | 5.72 | 6.75 | 7.24 | 6.21 69.18

i?t?f_igéfatio; (mml'

‘ 15.00
10.00
5.00 |||
. , ' W Precipetation (mm)}
000 .|-.||I|| l :
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Figure 1.1: Histogramme mensuelle de la pluviométrie (série : 1978-2016).

b) Température :
Le climat est caractérisé par des températures qui sont trés élevées en été(37.67°C)

(Chaud et sec en été) et peuvent descendre jusqu’a (15.31°C) en hiver (froid en hiver).

Tableau 1.2: Températures moyentes mensuclles : (série : 1978-2016) ; (ONM 2018).

Mois | J F M A M J J A S 0 N D T

cn

ToC | 1531 | 18.08 | 22.76 | 27.02 | 31.76 | 36.16 | 37.77 | 37.67 | 33.85 | 28,53 | 21.38 | 15.76 , 27.0
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Figure 1.2: Histograrume mensuglie de la température (séric 1978-2016).

c) les Vents :

Les vents sont fréquents. Les plus violents se situent au printemps (vents de sable).

La direction dominante est généralement Est - Nord Est ("sirocco™), a l'exception des mois

d'hiver (Sud-ouest - OQuest).

La vitesse des vents est donnée par le tableau 1. 3:

Tableau 1.3: Vitesses moyennes mensuelles des vents (série : 1993-2015) ;(ONM : 2018).

Moi | J F M A M J J A S 0 N D Y
s _ moyen
Vm/ | 213 | 27.17 | 31.7 37.8 | 38.8 | 38.08 | 33.21 | 29.52 | 29.95 | 21.17 19.52 | 19.78 | 29.00
s) 8 2 2
\Vitesse de vent { m/s)
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Figure 1.3: Histogramme des vitesses moyennes mensuelles des vents

{Série : 1993-2015).
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d) L'évaporation potentielle :

L'évaporation est importante, attemnt dans la vallée du Souf une ampleur considérable
car ce¢ phénoméne physique rencontre ici les conditions nécessaires optimales :la moyenne
annuelle est de 47.40 mm. Le maximum est attemnt en période de moins de juin .Avec une
valeur de 67.7 mm, Le minimum est enregistré durant le mois de janvier (31 mm).

La distribution de 1’évaporation durant I’année apparait dans le tableau 1. 4:

Tableau 1.4: Evaporation moyenne mensuelle: (sénie : 1986-2009);,(ONM : 2018).

J F M A M J J A s O N D E

moyen

—

76.47 | 99.55 | 148.93 | 197.68 | 252.37 | 278.76 | 316.13 278.88 | 200.08 | 149.64 | 99.68 | 76.00 | 2174.16

Evaporation (mm)
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Figure 1.4 : Histogramme Moyenne mensuelle d'évaporation de
(série : 1986-2009).

e) L’Humidité:

L’humidité est un état du climat qui représente le pourcentage de ’eau existant dans
’atmosphére, elle a des effets sur les altérations chimiques telles que
I’oxydation.L"humiditémoyenne de la région représentée dans le tableau 1.5, ot on remarque
un minimum enregistré pendant le mois de Juillet avec une valeur de 3 1.34% dans la saison
d’été, et un maximum enregistré pendant le mois de Decembre avec une valeur de 65.95%

dans la saison hivernal L'évaporation est intense (de 'ordre de 2174.16 mm/an).
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Tableau 1.5: Humidités moyennes mensuelles : (séne - 1978-2015) ;(ONM : 2018).

MoisJFMAMJJASOND'H

H% | 63.95 | 54.76 | 48.68 | 42.84 | 38.21 | 34.03 3134 | 3439 | 4487 | 52.66 | 59.39 | 65.95 | 4759
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Figure 1.5 : La variation moyenne mensuelle d’ humidité (1978-2015).

f)La courbe pluviothermique:

En se basant sur les données des précipitations et les données des temperatures
mensuellesinterannuelles pour la période de (1978-2016).
- On peut établir la courbe pluviothérmique dont le but de déterminer la période séche ou

2T >Painsi que la période humide ou 2T <P.
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Figure 1.6: La courbepluviothermique.

v Interprétation:

La courbe pluviothermique (Figurel.6), montre que tous les années sont seches.

L.5 . Population :

L’estimation de la population est calculée en tenant compte le taux d’accroissementde

village DHAHRAQOUIA.

D’aprés les données de( la D.P.A.T)de vilage DHAHRAOUJAde la commune de

GUEMARE 1la population de la villageest de 5599 habitants en 2019.

1.6 . Les équipements existants :
v Lycée;

Mosqueée;

Hopital;

Auberge de jeunesse;

Matico;

Stade;

Foret;

Subdivision Agriculture;

U U SR U N NN

Piscine.

Précpitation mm

11
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1.7. Situation hydraulique de la zone d'étude :

1.7.1. Ressource ¢n eau

La zone d’étude est alimentée a partir du forage albien situé au ouest de la zone
d’étude et forage d’eau situé centre DHAHRAOUIA dont la capacité est de 301/s (DRE-EL-OUED).

L.7.2 Réseau d’alimentation I’eau potable (AEP) :

La région concernée par la présent étude est dotée d’un réseau d’ AEP de type ramifié avec
une gamme de diamétres allant de :63 mm jusqu’a 250 mm.

1.7.3. Réseau d’assainissement (ASS) :

La région concernée par la présent étude est dépourvue partiellement d’un réseau
d’évacuation des usées .c’est-a-dire I’assainissement actuel est caractérisé par : faible fraction
raccordée au résean d’assainissement existant.

Et le reste par la prépondérance d’un assainissement individuel ou autonome (2 I’aide des fosses
Septiques.
L.8. Conclusion :

Aprés ce résumé sur la présentation de la zone d’étude, ces deux constatations ont été tirées:
v DHAHRAOUIA est exposée a un climat désertique chaud et sec avec des précipttations
rares et irréguliéres;
v La topographie du site DHAHRAOUIA est formée d’un relief relativement plat, de

forme d’une cuvette.
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I1.1. Introduction :

L'assainissement des eaux usées est devenu un impératif pour nos sociétés moderncs.
En effet, le développement des activités humaines s'accompagne inévitablement d'une
production croissante de rejets poliuants. Le but de I'assainissement collectif est 1'évacuation
des eaux usées provenant des habitations, industries et ¢levages, ainsi que des eaux pluviales

provenant des toitures, cours, bassins versants et de la voirie.

Les eaux usées selon leurs sources sont porteuses des germes pathogénes, des matiéres
organiques, des détergents, des maticres de corrosion, ...etc., elles devront donc étre
évacuées avec beaucoup des soins afin d'éviter toutes nuisances a la population, aux animaux

et aux cultures, puis étre épurées avant d'étre dirigées vers le milteu naturel.

Dans ce contexte, un dimensionnement d’un réseau d’assainissement  est
indispensable, d’ou on trouve, le calcul de base du réseau, le schéma de réseau, le nombre de
sous bassin sa d'optés et le coefficient de ruissellement correspondant.

I1.2. Systéme d’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales:
Quel que soit la nature, un réscau d’assainissement projeté au niveau d’une zone rurale ou
urbaine, doit répondre a deux catégories de précipitation, a savoir, assure :
v Le transit vers I’épuration des eaux usée ménageéres, les eaux de vannes, et le cas
échant, des eaux résiduaires industrielles ;
v L’évacuation des eaux pluviales, de maniére a empécher la submerston des zones ;
urbanisées et éviter toute stagnation dans les points bas apres les averses.
Trois systémes d’évacuation susceptibles d’étre mis en service sont :
1/ Systéme unitaire.
2/ Systéme séparatif.

3/ Systéme pseudo séparatif. %

11.2.1. Systéme unitaire :
11 correspond au « tout-a-1’égout », ¢’est —a- dire I’évacuation de I’ensemble des eaux usées et

pluviales par un réseau unique généralement pourvu de déversoirs qui permettent, en cas
d’orage, le rejet d’une partie des eaux par sur verse, directement dans le milieu naturel.

(photo 11.1) 1%
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Photo .IL.1 : Systéme unitaire.
I1.2.2. Systéme séparatif :
C’est un réseau qui consiste a I"évacuation des eaux domestiques (caux vannes et eaux
ménagéres) et avec réserves, certain effluents industriels dans un collecteur et I’évacuation de

toutes les eaux pluviales est assurée par un autre collecteur (photo. I1.2). ozl

- R ————.
p:3 o e TR W;.ﬂ&;&

" Station d'épuration

Pheto .I1.2 :Systéme séparatif.

11.2.3. Systéme pseudo séparatif :
Le systéme pseudo séparatif est un systéme dans lequel on divise les apports d’eaux

pluviales en deux parties :

v L’une provenant uniquement des surfaces de voirie qui s’écoule par des ouvrage
particuliers des services de la voirie municipale ; caniveaux aqueducs, fosseés avec
évacuation directe dans la nature;

v Lautre provenant des toitures et cours intérieures qui sont raccordées au réseau
d’assainissement a 1’aide des mémes branchements que ceux des eaux usées domestiques.

On recoupe ainsi les évacuations des eaux d’un immeuble. !

11.3. Choix du systéme d’évacuation:

Les paramétres prépondérants pour le choix du systéme d’assainissement sont :



ohmntire 30 Caleul de base

v L’aspect économique : une ¢tude comparative de plusicurs variantes est nécessaire ;

v 11 faut tenir compte les conditions de rejet ;

v il s’agit d’une extension du réseau, il faut tenir compte du systéme existant ;

v La topographie du terrain naturel. ™
Remarque :

Dans notre travail nous avons choisi le systéme unitaire avec un schéma de type radial,
car notre terrain est plat de forme d’une cuvette.
I1.4.Différents schémas d’évacuation:

réseaux d’assainissement fonctionnent essentiellement en écoulement gravitaire et
peuvent avoir des dispositions diverses selon le systéme choisi, leur schéma se rapproche le

plus souvent de I'un des types suivants : "

a) Schéma perpendiculaire :

schéma consiste 4 amener perpendiculairement 2 la riviére un certain nombre de
coliecteurs. Il ne permet pas la concentration des eaux vers un point unique d’épuration, il
convient lorsque 1’épuration n’est pas jugée nécessaire et aussi pour I’évacuation des eaux

pluviales.

b) Schéma par déplacement latéral :
On adopte ce type de schéma quand il y a obligation de traitement des eaux us¢es, ou

toutes les eaux sont acheminées vers un seul point dans la mesure du possible.

¢) Schéma a collecteur transversal ou oblique :
schéma est tracé pour augmenter la pente du collecteur quand celle de la riviére n’est

pas suffisante afin de profiter de la pente du terrain vers la riviére.

d) Schéma a collecteur étagé :
Lorsque notre agglomération est étendue et notre pente est assez faible, 1l est

nécessaire d’effectuer ’assainissement & plusieurs niveaux.

¢) Schéma de type radial :
Si notre agglomération est sur un terrain plat, il faut donner une pente auxcollecteurs

en faisant varier la profondeur de la tranchée, vers un bassin de collectepar Ia suite un
relevage est nécessaire au niveau ou a partir du bassin vers la stationd’ épuration.
Les eaux sont collectées en un point bas, pour ensuite éfre relevées vers :

¥ Un cours d’eau récepteur;
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v Une station d’épuration;

¥ Un collecteur fonctionnant a surface libre.

=4 b

—

1

A B

Photo.I1.3: Schémas types de réseaux.*”!

A- Schéma perpendiculaire ;

B- Schéma par déplacement latéral ou a collecteur latéral ;
C- Schéma 4 collecteur transversal ou oblique ;

D- Schéma par zone étagée ou par interception ;

E- Schéma radial unique ;

F- Schéma radial par zone. "

IL5. Choix du schéma du réseau d’évacuation:
Le choix du schéma du réseau d’évacuation a adopter, dépend des divers parametres ¢

v Les conditions techniques et locales du lieu, du systéme existant, de la topographie du
terrain et de la répartition géographique des habitants a desservir ;

v Les conditions économiques ; le colt et les frais et d’entretien ;
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v les conditions d’environnement : nature de rejet et le wilieu récepteur ;

v L’implantation des canalisations dans le domaine public. **

Pour notre agglomération, on adoptera le réseau avec schéma a déplacement latéral. Ce
schéma permet de ne pas charger les collecteurs et de ne pas avoir des diamétres importants
au centre de 'agglomération. On propose le Tableau 111 qui récapitule les particularités de

chaque systéme.

Tableau I1.1: Avantages et inconvénients des différents systémes d'évacuation.

{(source : Office International de I'Eau - Janvier 2600)

Systtme | Avantages Inconvénients
- Conception simple. - Débit a la STEP trés variable.
- Encombrement réduit du sous - La dilution des eaux usées est variable.

Unitaire - 4 priori économique. - Apport de sable important a la station d’épuration,
- Pas de risque d'inversion de | - Rejet direct vers le milieu récepteur du
branchement mélange " eaux usées et eaux pluviales " au droit

des déversoirs d'orage

Séparatif
- Diminution des sections des ¢ - Encombrement important du sous-sol.
- Exploitation plus facile de la | - Colt d'investissement éleve.
- Risque important d'erreur de branchement.
- utilisable en terrain plat. - coiit d'exploitation plus élevé qu'avec un
- adapté lorsque la nappe est | systéme
proche de la surface. gravitaire.
. - pas de sur profondeur des - risque de développement de gaz toxique ct
Spéciaux canalisations. corrosif (H2S) sur les refoulements de grande
longueur.

- équipements fragiles : pompe, pompe a vide,
vanne automatique d'isolement, etc.

- les systémes en dépression ne fonctionnent plus
en cas de fuite.

IL.6. Choix du coefficient de ruissellement :

11.6.1 Coefficient de ruissellement en fonction de la catégorie d'urbanisation :
Le coefficient de ruisselement augmente avec I’accroissement de la population car on

aura une augmentation de la surface couverte par rapport a celle perméable. Ce qui donne un

ruissellement important.(Tableau 11.2)

,_.
[we)
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Tableau 11.2: Coctiicients de ruissellement en fonction

de la catégorie d'urbanisation.

Catégorie d’urbanisation Cr
Habitations trés denses 0.90
Habitations denses 0.60-0.70
Habitations moins denses 0.40-0.50
Quartiers résidentiels 020-0.30
Square — garde — prairie 0.05-020

D’aprés le tableau on choix un coefficient de ruissellement pour notre étude Cr=0.3.
IL7.Les éiéments constitutifs d'un réseau d'assainissement:

L'efficacité et le rendement d'un réseau d'assainissement mis en exploitation dépendent
largement de la qualité et de la quantite de ses ouvrages auxquels sont dues les taches
essentielles d'assainissement a savoir la collecte et la chasse des eaux, I'évacuation,
l'écoulement dans les canalisations, en plus de I'entretien périodique du reseau.

Les ouvrages en matiére d'assainissement comprennent:
v Des ouvrages principaux qui correspondent au développement de l'ensemble du réseau
jusqu'a l'entrée des eftluents dans la station d'épuration (les canalisations);
Des ouvrages annexes qui constituent toutes les constructions et les installations ayant pour
but de permettre l'exploitation rationnelle et correcte du réseau (bouche d'égout, regards,

déversoirs d'orage. .. ..etc).*"

I1.7.1. Les ouvrages principaux:
Les ouvrages principaux correspondant aux ouvrages d'évacuation des effluents vers le

point de rejet ou vers la station d'épuration comprennent les conduites et les joints.1*!

I11.7.1.1. Canalisations:

Elles se présentent sous plusieurs formes cylindriques préfabriquées en ustne.
Elles sont désignées par leurs diamétres intérieurs, dits diaméires nominaux exprimés en
millimétre, ou ovoides préfabriqués désignés par leur hauteur exprimée en centimétre.

Dans notre projet nous adoptons la forme circulaire.

I1.7.1.2. Type de canalisation:
Il existe plusieurs types de conduites qui se différent suivant le matériau et la

destination.
ont une rupture brutale, mais @ moins que la hauteur de recouvrement ne soit suffisante. Il est

déconseillé d'utiliser les tuyaux non armé pour des canalisations visitables."?!



a) Conduite en fonte :
Ce type de conduite a été imposé 2 titre de sécurité pour la traversee d’un

bassin hydrominéral par un collecteur d’eau usée. Les raffineries de pétrole utilisent
couramment ce type de matériel pour évacuer les eaux usées industrielles.

b) Conduites en Polyéthyléne haute densité (PEHD)Propriétés du PEHD :
Polyoléfine semi-cristalline
Température maximale d'emploi : 105 °C ; température de fragilisation : —50 °C
Compatible aux micro-ondes

Bonne flexibilité

S N N N

Trés bonne résistance aux acides, alcools aliphatiques ,aldéhydes , hydrocarbures

aliphatiques et aromatiques

<

Faible résistance aux agents oxydants

v 1l est régénéré et recyclé sous forme de granulés .

Photo 11.4: Conduites en (PEHD) .

¢) Conduites en béton armé :
L’armature formant la conduite en béton armé se compose :
v De génératrices disposées en paralléle. On peut parfots rencontrer plusieurs
couches de génératrices en fonction des conditions de pose ;
v De cerces disposées de telle fagon a former des grilles avec les génératrices et
écartées d’environ 15 cm les unes des autres ;
¥ Les conduites type BONNA comportent en plus des armatures, une Ame en
tole pour assurer Iétanchéité et augmenter la résistance de la conduite.
d) Conduite en amiante ciment :
Les conduites en amiante ciment & utiliser sont celles de série «assainissement» du

type sans emboitement, le revétement intérieur de Ia paroi est a base d’enduit antiacide.



Photo 11 5§ : Conduite en amiante ciment.

e) Conduit en matiére plastique :
Pour ce type nous dislinguons
¥ les conduites en matiéres thermodurcissables :
¥ les conduites en matiéres thermoplastiques.
Elles présentent les caractéristiques suivantes
¥ Résistance aux chocs ;
Résistance au gel ;

v
¥ Résistance a la corrosion chimique ;
v Adaptation a la deformation .

v

Facilité de pose et de transport.

f) Conduites en PVC:
Le tuyau en PVC sutilise principalement pour les évacuations des eaux usdpiosi

supplanté le plomb.
Ces tubes sont dun usage pratique par leur légéreté et leur relanve faciine = memrs =n -
Les caracténstiques du (PVC) sont:

Matiére plastfiée de svnthése polvchlorure de vimvle 1CHCH O
Imperméable.

Résstance forte a I'érosion.

Facilite du ransport et du branchement.

Legere ce poids.

£5KaTIE 24N ZaZ CNIMIdL:

U O G U N

La iongosur mimimaie 250 Qe 0



¢Caleol do base

Photo 11.6 ; Conduite en PVC.

]1.7.1.3. Choix du type de canalisation:
Pour le choix des différents types de conduite on doit tenir compte:

v des pentes du terrain ;

v du diamétre utilisé ;

v de la nature du sol traversé ;

v de la nature chimique des eaux utilisées ;
des efforts extérieurs diis au remblai 1
Pour notre projet, les conduites utihsées seront en (PVC) de profil circulaire vue les avantages

qu'elles présentent :

Tableau [1.3 : Propriétés de Conduites en PVC.

Materieu | Propriétésmécaniques et Propriétéschimiques Qualitéséconemiques
| _ physiques
PVC v Résistance al'abrasion; | v' Résistancea la v Pérennité : durée
v Résistance aux charges | corrosion et aux divers de vie supéricure a 50
extérieures ; agents atmosphériques ; ans ;

v Résistance et réaction | ¥ Inertie chimique vis-a- | v Compétitivité

au feu ; vis du fluide transporté ; facilité de mise en
v"  Tenue 4 la pression ; v Résistance a 1'H2S | oeuvre, simplicité
v Etanchéité. (hydrogéne sulfuré) et aux | d'entretien.

traitements chlorés.
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11.7.2. Ouvrage annexe :
Les ouvrages annexes ont une importante considération dans l'exploitation rationnelle des

réseaux d'égouts

11.7.2.1. Les caniveaux :
Ce sont des éléments de voirie destinés a collecter les eaux pluviales provenant de la

chaussée et éventuellement du trottoir.

11.7.2.2. Les bouches d'égouts :
Flles sont désignées a collecter les eaux de pluie et de lavage des chaussées, elles sont situées

aux points bas des caniveaux, soit dans le trottoir soit dans la chaussée, la distance entre les

bouches d'égouts est en moyenne environ 50 m ¥

11.7.2.3. Les regards :
Le role des regards est de permettre:

v L'accés au personnel pour les travaux d'entretien et des curages, pour les regards
visitables;
¥ L'accés aux engins de curage, pour le cas des regards non visitables;

Par ailleurs, ils servent 2 la ventilation des ouvrages. *

a) Les regards de chasse:
Quand les pentes et les débits sont insuffisants. On dispose en téte de réseau un réservoir de

chasse, qui assure le curage de réseau sur certaine longueur.

Le volume du réservoir de chasse est estime au dixiéme (1/10), du volume de la conduite.

b) Les regards de chute :
Les regards de chutes s'envisagent dans le cas de raccordement avec un réseau profond, ou

dans le cas de terrain de forte pente , pour que le collecteur puisse avoir la méme pente.
On distingue plusieurs cas:

¥ La chute verticale profonde.

v La chute verticale entre deux biefs, destinée & réduire la vitesse d'écoulement.

v La chute qui assure la continuité de 'écoulement et évite les remous.

¢) Les regards de visite :
Les regards d'accés sont des éléments constitutifs essentiels a tous les types de réseau d'égout

car ils permettent:
v Pour les ouvrages visitables, 'accés des personnels pour les travaux d'entretien et de

curage.
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v Pour ies vuviages non visitubles, lacees a ceux o put des cngins de curage ou pat

les caméras de TV,

B L

a ) Regard de visite. b) Regard de chute.
Photo .I11.7 : Différents types des regards.
I1.7.2.4. Déversoir d'orage :

Le déversoir d'orage est installé a la fin de collecteurs, il est desting a évacuer let caur
en excés a I'exutoire naturel. Cette évacuation c'est la tranche d'eau supplémentaire & cciiv
des eaux usées plus les eaux de pluies.

IL8. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents systemes et schémas d’évacuat,on.
avec le choix du systéme et schéma d’évacuation adoptés, dans le but d’entamer un calcu:
hydraulique adéquat.

1. Le systéme d’assainissement opté pour la zone est le systéme unitaire .
2. Le schéma d’évacuation choisi est le type radial.
3_le coefficient de ruissellement adapté au calcul des eaux pluviales est de : Cr=0.3.

Pour une exploitation rationnelle de notre réseau d’assainissement. il est nécessa:re Gc
faire un bon choix des conduites et ceci selon la forme et le maténau.

Ainsi dans notre cas, on a opté des conduites circulaires en PVC car elles sont satisfaisanics aux

conditions de notre projet.



R o tvaluation des débits des eaux rejetées

[1i.1. Introduction :

Le réseau d’assainissement est appelé pour assurer I’évacuation des eaux de
ruissellement et des eaux usées d’origine domestique .Avant de passer au dimensionnement
des collecteurs, il faut gque Dévaluation des débits d’eaux usées et pluviales porte
essentiellement sur Pestimation la quantité et de la qualité des rejets qui se caractérisent en
fonction du type d’agglomération et des diverses catégories du sol.

III .2. Evaluation des débits des eaux usées:

but principal de I’évaluation des débits des eaux usées est de connaitre la quantité et la
qualité des rejets 4 traiter (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 (fiévre typhoide, dysenterie....). Donc 1l
faut évacuer ces eaux hors limite de 'agglomération.

I11 .2.1. Nature des eaux usées a évacuer:

nature des matiéres polluantes contenues dans I’effluent dépend de I’ origine de ces

eaux usées. On distingue: ¥
v Les eaux usées d’origine domestique ;
v’ Les eaux usées d’origine industrielle.
a)Les eaux domestiques:
Les eaux usées d’origine domestique comprennent
v’ Les eaux ménagéres (eaux de cuisine, de lessive, de toilette, etc.);
¥ Les eaux vannes (en provenance des W.C, matiéres fecales et urines).
b)Les eaux industrielles:
Sont classées dans les industrielles, tous les rejets correspondant & une utilisation de
'ecauautre que domestique et résultant des autres activités industrielles, commerciales,
artisanales, ouautres. Leurs caractéristiques sont précisées dans une convention spéciale,
valant autorisation dedéversement, lors du raccordement au réseau d’assainissement.
Remarque:
Notre projet ne comporte pas d’industrie les eaux usées provenant de
I’agglomérationsont d’origine domestique et du service public.
¢)Les eaux usées du service public:
Les eaux usées du service public proviennent essentiellement du lavage des espaces

publics. Elles sont recueillies par les ouvrages de collecte des eaux pluviales, sauf dans le cas
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d’un systeme unitaire. Les autres besoins publics seront pris en comple avec les besoins
domestiques.
[1I .2.2. Estimation de la quantité d’eaux usées 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’cau usées sont plus grandes pendant la journée que pendant la nuit. Toute I"eau
utilisée par le consommateur n’est pas rejetée dans le réseau en totalité, il estadmis que ’eau
évacuée n’est que les 70% a 80% de P’eau consommée, ¢’est ce qu’on appelle lecoefficient de
rejet.

Dans notre cas, on va adopter un coefficient de rejet de ’ordre de80% (Kr=80%).

111 .2.3. Estimation des débits d’eaux usées domestiques:

Le calcul des débits d’caux usées domestiques nécessite la détermination de la
consommation moyenne journaliére qui est égale au produit de la dotation (norme) moyenne
journaliére par le nombre de consommateurs.

Pour ’agglomération de DHAHRAOUIA(zone urbaine) ; la dotation moyenne journaliere est
de ’ordre de 200 V/j/hab.(D.R.E, 2014).
I11.3. Evaluation de la population (actuelle et a I'horizon):
Nous avons estimé la population des différentes localités concernées par ce projet, par
I’application de la relation suivante :
Pr = P(1+7)" (IIL.1)
Avec :
Py population future horizon 2049 (I’horizon de 1’étude étant de 30 ans).
Py : population de base.
1 : taux d’accroissement égale a 2,8%,(Source A.P.C).
n : nombre d’année. (30 ans).
¥ On calcule le nombre de la population de I'année 2049:
Les résultats de la répartition de la population a différents horizons de calcul sont représentés

dans le tableau 111.1.

Tableau 111.1; Répartition de fa population a différents horizons de catcul.

Zone "Nombre d'habitant Nombre de 1a population de
2019 I'année 2049
DHAHRAOUIA | 5599 12811
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1ii.4. Evaluation des débits moyens des eaux potable :

QmoyAEP = geago

Qmayagp: DEbit moyen des eaux potables.

N: Nombre d'habitant de {'année 2049.

d: Dotation journaliére prise égale a (200 1/)/hab).

J11.5. Evaluation du débit moyen rejeté:

Qmoyjen = K Qmoyarp

Omay jeu: déb1t moyen rejeté quotidiennement en (1/s) .

K: coefficient de rejet pris égal & 80% de la quantité d’eau potable consommee.

(111.2)

(111.3)

Tableau IT1.2: Evaluation des débits des caux usées domestiques dans la zone d'étude

Zone Dotation Nombre Débit moyen de | Kr Qumoy
Vj/hab d'habitantde | consommation (80%) | Vs
I'année 2049 (I/s)
DHAHRAOUIA | 200 12811 29.66 0.8 2373

|
|

|

IIL6. Estimation des débits des eaux usées des équipements:

Le calcul des débits pour les différents équipements sont récapitulés dans le tableau ci-

dessous .

Tablean §IL.3: Evaluation des débits des caux usées des équipements dans la zone d'étude (1a p.rAT).

Kr Qusée
Type Nombre |Dotation |Qpotable
N Unité . Equipemen

d’équipement d’unité |Vj/unité |(1/s) (80%)

t (V/s)
Lycée Eleves 390 20 0.0902 0.8 0.072
Mosquée Fidele 600 15 0.104 0.8 0.083
Hépital Malade 50 400 0.231 0.8 0.185
Auberge de 0.8
. Personne 40 230
jeunesse 0.106 0.085
Matico m’ 30 25 0.008 0.8 0.006
Stade m? 70 25 0.020 0.8 0.016
&ret Personne 17 15 0.0029 08 0.()(?3
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Subdivision 0.8

Personne 20 15
Agriculture 0.0034 0.0027
piscine m’ 0.00037 | 038 0.00029
Qtotal 056587 | 08 | 0.045229

Le debit total des eaux usées de la zone d’étude est représenté dans le tableau ci-dessus :

Tableau IT1.4: débit des eaux usées

Qmoy eu hab Qmoy €u equi Qmoy jew ,::.1 ’
2373 0.045229 23.775

111 .7. Evaluation du débit de pointe:

Comme la consommation, le rejet des eaux usées est aussi variable dans la journée,
d’otion est appelé & déterminer le débit de pointe qu’il est donné par la formule suivante :
Q pew =Kp Quoyjen (IT1.4)
Avec:
Qpeu: Débit de pointe ;
Qmoy jeu: Débit moyen joumnalier ;
Kp: Coefficient de pointe ,Ce coefficient de pointe peut étre calculé a partir du débit moyen

journalier

Kp=a+ (1L5)

Qmoy
a: Paramétre exprimant la limite inférieure a ne pas dépasser lorsque Qmoykw croit vers l'infini
a=1,5.
b: Paramétre exprimant 'augmentation de KP lorsque Qmoy £u tend vers zérob=2.5.
Remarque :
Pour notre étude le coefficient de pointe kpest calculé a partir du débit moyen
journalier, (ONA 2018)
Tableau 111.5: débit de pointe des eaux usées.
Qumoy jou Kp Q
(/s) (I/s)
23.775 47.787

2.01
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v calcul du débit spécifique :

1l est calculé par la formule suivante :

=P
Qsr=; (111.6)

Qsp: Débit spécifique (I/s/ml).
Qp: Débit de pointe (U/s).

L. Longueur totale du réseau (ml).

Ji1.8.Evaluation des débits d’eaux pluviales :

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

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

superficielle ou rationnelie.

I1L9. Etude hydrologique :

L’étude hydrologique est une partie trés importante dans le calcul d’un réseau
d’assainissement. Cette partie prend toute son ampleur lorsqu'il s’agit de déterminer la
quantité des eaux pluviales d’un bassin donné. 1l s’agit de déterminer l’intcnsité moyenne
maximale des pluies.[””

11L.9.1. Objectif de 1’étude hydrologique :

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

On est contraint de passer par certaines étapes qui seront illustrées ultérieurement. A

cette fin, on définit les notions et les termes sulvants ;
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a)les averscs :

Ce sont les pluies brusques et abondantes leur durée varie de quelques minutes
aplusieurs heures.
b) pluie nette :

C’est la hauteur d’eau qui ruisselle réellement aprés qu’il y ait perte par infiltration,
par rétention ou stockage dépressionnaire.
¢) Infiltration :

C’est une perte d’eau de pluie qui pénétre dans le sol par percolation.
[i1.9.2. choix de la période de retour :

La période de retour est établie selon un compromis entre le colit de construction et de
son entretien et le degré de protection recherché.
11.9.3. détermination de Pintensité de pluie :

Pour déterminer I’intensité de pluie on utilise la loi de Galton ou celle de Gumel,

ces deux lois nous permettent de calculer I’intensité moyenne de précipitation.
Avant de procéder au calcul de I'intensité de pluie pour une durée et une fréquence donne¢ , il
faudrait avoir une série pluviométriques de la région considérée et procéder & I’analyse des
données de cette série . faire le choix du type de la loi d’ajustement , estimer les paramétres de
la loi et vérifier son adéquation , estimer la valeur de la variable pour la probabilité¢ P
retenue [°
I1L.9.4. La précipitation :
Les tableaux suivants illustrant la distribution mensuelle moyenne de la perte de précipitation
au cours des différents périodes. Selon cette étude faite par 'agence nationale des sources en
eau ONM pour I’année 1998on pourrait donner le taux de précipitations de la période entre
1978 et 2016 selon le tableau suivant -
Tableau I11.6: Distribution mensuelle moyenne de précipitation pour la periode ( 1978-2016 ).

Mois |J |F |M |A [M [I J (A S O N 1D

Année

P(mm) [14.67 [5.29]799| 743|444 136 026|184 |572|6.75 | 724|621

69.18

Source : sur la base de I'étude des données (ONM) en 1978.
Selon le tableau ci-dessus, on note une valeur maximale des pluies de 14.67 mm pour le mois
de janvier, par contre la précipitation fa plus faible est atteinte pour le mois de juillet avec
0.26 mm. La précipitation annuelle atteint une moyennce de 69.18 mm.
Nous pouvons également donner une distribution annuelle de la précipitation et la

précipitation moyenne pour la période entre 1978 ¢t 201 6 dans le tableau suivant
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Tableau 1. 7: Distribution annuelie de fa précipitation et la précipitation moyenne pour la période
(1978-2016 ).

‘”‘— P P
Année P | moy Année P | moy
1978 7380 | 69.18 1997 7220 | 69.18
1979 86.00 | 69.18 1998 7910 | 69.18
1980 10600 | 69.18 1999 124307 69.18
1981 2990 | 69.18 2000 3730 | 69.18
1982 8840 | 69.1%8 2001 52.00 | 69.18
1983 1590 169.18 2002 32.00 | 69.18
1984 4500 | 69.18 2003 9790 | 69.18
1985 2060 | 69.18 2004 133.50 | 69.18
1986 9020 | 69.18 2005 35.70 | 69.18
1987 2000 | 6918 2006 121.30 | 69.18
1988 77.90 169.18 2007 56.30 | 69.18
1989 1850 | 6918 2008 31.40 [ 69.18
1990 209.10 | 69.18 2009 1233.70  69.18
1991 47.60 | 69.18 2010 49.00 | 69.18
1992 64.00 | 69.18 2011 29.00 | 69.18
1993 46.50 | 6918 2012 22.00 | 69.18
1994 4830 | 69.18 2013 64.00 | 69.18
1995 6010 16918 2014 18.00 | 69.18
1996 10540 | 69.18 2015 13.00 | 69.18
1997 7230 | 6918 2016 103.20 [ 69.18

Source : données de la station météorologique de Guemar 2016 .

Selon le tableau I11.7concernant la précipitation moyenne annuelle pour la période (1978-
2016 ) on note une valeur maximale des pluies de 233 mm pour ’année 2009 , par contre la
moyenne de la précipitation faible est enregistrée pour ’année de 2015 avec 13.00 mm .
I11.9.5. Irrégularité annuelle des précipitations :

La répartition annuelle des précipitations au cours de la période (1978-2016) par la station

météorologique de GUEMAR peut étre illustrée par le figure suivant :
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Figure HI.1 : régulation annuelle des précipitations.
Les changements observés des précipitations annuelles au cours de la période 1978-2016 est
évident sur le graphique ci-dessus, ol la valeur maximal enregistre une précipitation annuelle
arrivant jusqu’a 233 mm en 2009, ce qui représente une année pluvieuse alors que la valeur
minimum de la précipitation ne dépasse pas les 13.00 mm enregistrée en 2015 . Aussi on note
une précipitation annuelle moyenne de valeur 69.18mm
HI.9.6. Pluie journaliére maximale :
Plusieurs lois peuvent étre utilisées dans I’hydrologie pour savoir la fréquence de
précipitation, la possibilité de la précipitation et le retour de la précipitation dont la loi les plus
importantsest :
(Lois de Gauss, Gumbel, Galton, Frechet et Pearson) se sont les lois de probabilité dans
I’hydrologie ont pour but de déterminer les débits, les quantités d’averse .. .) dans des cas de
fa non disponibilité de précipitation pendant les années passées oune sont pas suffisants pour
identifier la fréquence de précipitation. L utilisation de loi (Gauss) nous permet de déterminer
les pluies journaliéres maximales pour différentes fréquences bien entendu par comparaison

avec d’autres lois .I*"
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‘Tableau I11. 8: les précipitations journalieres maximales enregistrées a la station de GEUMAR.

S

pim

3 4 | 5 | 6 |71 8 | 9 [ 10| 11 | 12 | totale | ax

0 02 196 (0 |0 |[104 !0 174 (01 |0 738 |293

38 28 |3 19 10 |0 |24 19010 [0 86 50.6

487 | 115105 107 (0 |0 147 (02 173 [78 | 106 |487

46 02 |45 |44 |0 [0 |23 [0 o 103 [299 [136

18 |361 |1 05 0 o log |04 (221 [68 |884 |36l

33 03 Jo1 |2 o |o |3 |os |0 17 159 [49

g (139 |29 |79 |22 [0 1o o |0 Jo4 fle6 0 LI 45 16.6
55 T8o (19 (17 |7 |11 |04 [o [0 [0 |33 [07 |57 [406 U
086 115 |17 |257 (116 ]9 (08 lo o 18 |182 4 159 (902 |[257
937 1105 142 |59 |54 |05 [13 [02]0 o [62 (L6 [42 |40 10.5
g8 107 117 |77 |02 |48 (149 lo1 |0 |86 |53 (246 93 779 1246
989 |89 (04 10 (0 |O 19 1o 105 |0 |22 [44 |02 1185 |89
900|788 |0 |53 |246 |462 |01 08 [11 |1 05 | 146 |262 2091 [788
il To4 122 226 15 23 |05 [0 |2 |26 [6 |32 [43 |476 226
997 1123112 1184 (151 |11 1o |28 |0 |0 |0 193 |38 |64 184
1993 0 1164 |5 o 108 10 |0 |0 |08 |82 [116 37 [465 |164
s 1 112 1132 51 |92 |0 |0 |08 [84 [94 0 [0 1483 1132
195 (37 |0 3 1o 0 o |0 |12 363 [63 |14 199 |60l 363 |
1996 1267 1208 1246 111 |26 |03 |tL |0 |79 [0 {0 |03 [1054 1467
1997 102 [0 o 56 109 10 |08 06 206 |09 |126116 |722 [206
1998 119 |7 51355 10 |91 |0 |0 |99 [424[15 |06 [791 424
199 1651123 10 0 63 |0 1910 12 |0 446 [29 |1243 |65.1
W0 o Toa 126 102 l257]0 |0 |0 |0 [8 0 |04 1373 257
2001 157 10 25 0.3 12 |0 0 12 |0 0.8 303 | 52 303
002 |3 [0z [0 |0 |51 |02 |03 )94 |56 |2 62 |0 |32 94
w03 1175 (56 103 186 |37 0 |0 |0 99 1205 |62 [156 |979 [205
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précipitations journaliéres maximales enregistrées a la station de GEUMAR (en suite).

B4 309 |0 126 156 J22 [15 [0 [0 [0 |22 |471 | 115 1335 [47.1

%5"0—’ 17 |36 |04 |0 42 10 111 [194 0 33 |3 357 194
oo 536 123 [0 (63 (09 |03 |0 (245111 28 [39 157 (1213 | 536
g 0 To3 (52 (244 |0 [0 o 20 124 |3 |0 180|563 | 244
K 16 |0 0 05 [0 0 0 |0 15 167 |04 | 113 (314 |167
foo [146 [07 [407 [73 166 |0 0 |0 316 |07 |0 01 | 2337 | 146

pro |14 24 10 9 2 5 0o [0 2 8 6 06 49 |14
o [0 1 9 9 3 0 2 o (o 5 0 0 29 9

s (3 [0 |2 |1 o jo Jo Jo 4 |2 JO 0 22 o
53 13 10 |6 135 |0 |0 [o [T Jo jo 1 8 Ted |35 |
54 10 |0 |9 0 0 0 [0 2 0 7 0 18 9 '
TERE 4 3 0 1o o jo0 |4 1 0 0 0 13 .
016 | 124 185 |124 (12 |93 |3 0 |31 |9 93 |18 |62 |1032 |18 |
foyen 29.07]
¢ P
pe 54|

111 .9.7 Caractéristiques de la série :
[ ’étude consiste 4 faire un ajustement pour la série de données des précipitations

maximales journaliéres par une loi théorique afin de déterminer une intensité de plute de

durée et de période de retour donnée.

Pour notre étude on passe par les étapes suivantes :

v

v
v
v
v

Classer la série des précipitations par ordre croissant;

Calcul de la fréquence expérimentale;

Calcul des caractéristiques empiriques de la série donnée;

Ajuster graphiquement la loi choisie;

Calculer I’écart type et son intervalle de confiance.
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II1.9.8 .Caractéristiques de la séric avec N=39 ans :

Caractéristiques Formules Valeurs
— N-—=39 1134.1
La somme des Pumax jen (mm) E Xi
i1
n=39
la moyenne des Pmax j en (mm) _ ZXi 29.079
o = —i=l
n
L'écart type « 6x» ox = ;(X' -y 25.954
Coefficient de variation « Cv » : C., = o 0.89
y ==
X
L'exposant climatique :
b=016

Remarque:

L’exposant climatique pour notre région (b = 0.16) est donné par 'ARNH de EL-

OUED.

1I .9.9. Choix de la loi d’ajustement :

Comme il existe plusieurs méthodes d’

ajustement des séries pluviométrique, I'efficacité d'une

méthode d'estimation dépend de la loi de probabilité, de la taille de I'échantillon et de

certaines caractéristiques de I'échantillon.

précipitations maximales journaliéres par la loi de Gauss (Lo

des études faites, la mieux appropri€e .

a)  Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GAUSS:

Ceite loi a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante :

Fx)=F)= 2 e

Nl

b) Fonction de répartition:

2

u (29

2

du

Pour ce faire, on établit l'ajustement des

g-normale), qui semble, d'apres
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b) Fonction de répartition:

= |

x_
UH=—-
oxX
¢)Variable réduite de Gauss:

X:La moyenne des X.

OX. 1’écart type des x.
d) Ajustement graphique:
La variable réduite de Gauss u s'exprime facilement en fonction de la fréquence (F).

¢)Estimation de x pour une fréquence donnée:

x-x
U= — (1IL.7)

ax

A partir de F, on déduit u (on utilise la table de Gauss), X et OX  ¢tant connus, on peut

calculer x.

x=X +y OX (11L.8)

f) Détermination d'une fréquence F pour x donné:
Si on connait x, on en déduit u, on peut alors calculer la fréquence F (on utilise la table de

Gauss) et la période de retour T.

OX -25.645mm/j, X = 29.455 mm/j

L'¢équation de la droite de Henry pour la loi de Gauss devient
x= X +u. OX= 29,455 + 25,645.u (11.9)
g)Précipitation en fonction de période de retour:
exemple :
T=50ans ; T=1/1-F ;F=1-1/T
F=1-1/50 (au non dépassement)
F=098

On sait F(u) u = 2.05 (table de Gauss)  voir I'annexe
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p=x=29,455 +25,645.u= 29,455 +25,645*2 05

p=82,027mm/j

Tableau TT1. 9: résultat de ’ajustement a la loi de Gauss.

Sy Variable Réduite
‘:g:r"‘;m)de Probabilité (F) | y=(x-X fox X = Pj.max(mm/j) -
1000 0.9990 317 111353
100 0.9900 233 89 552
50 0.9800 205 82.266
2 0.9500 1 64 71643
10 0.9000 128 623
5 0.8000 084 50.88
2 05000 0.00 29,079

111 .9.10.Pluies de courte durée :
Le passage des pluies journaliéres maximales aux pluies de courtes durées est effectue

au moyen de la formule K. Body (ANRH 1984).

b
4
P =F )= 1HL10
fc maxj[zq] ( )

Avec :

t: durée de I’averse

b : exposant climatique,b = 0. 16selon les études régionales de AN RH.

Les intensités maximales de période t (h) et période de retour T (ans) sont calculées par la

relation

F
t

I =

3

‘ (111.11)

Avec :

1 : I’intensité maximale de période t (h).

Les précipitations et les intensités maximales pour différentes durées sont représentées au
tableau suivant :

Py : Pluies de courte durée {mm),

I': Intensité maximale (mm/h) .
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W

Tableau HL10: Calcul de I'intensit¢ pluviale loi ( intensité — durée — fréquence ):

Durée de I'averse Periode de retour ( ans )

O th) 2 5 10 20 50 100
T Pjmax | 29079 | 5088 | 623 | 71.643 | 82266 | 89.552

025 | (mmj)
Pro(mm) | 14.009 | 24512 | 30014 | 34515 | 39.633 | 43.143
mmvh) | 56.036 | 98.048 | 120.056 | 138.06 | 158.532 | 172.572
Pjmax | 29.079 | 5088 | 623 | 71643 | 82266 | 89.552

0.5 (mm/])
Pre(mm) | 15.652 | 27.387 | 33.534 | 38563 | 44281 | 48203
Imm/h) | 31304 | 54774 | 67068 | 77.126 | 88.562 | 96.406
Pjmax | 29,079 | 5088 | 623 | 71.643 | 82266 | 89.552

1 (mm/j)
Pro(mm) | 17.488 | 30599 | 37455 | 43086 | 49475 | 53.856
[(mmv/h) | 17.488 | 30599 | 37455 | 43.086 | 49.475 | 53.856
Pjmax | 29,079 | 5088 | 623 | 71.643 | 82266 | 89.552

2 (mmYj)
Pto(mm) | 19539 | 34.188 | 41862 | 48.051 | 55277 | 60.173
I(mm/h) | 9.760 | 17.094 | 20931 | 24025 | 27638 | 29.97
Pjmax 129,079 | 5088 | 623 | 71.643 | 82266 | 89.552

3 (mm/j)
Pic(mm) | 21.118 | 36562 | 44653 | 51272 | 58811 | 63.959
I(mm/h) | 7039 | 12.187 | 14884 & 17.090 | 19603 | 2131
Pjmax | 29.079 | 5088 | 623 | 71643 | 82266 | 89.552

4 (mm/))
Pto(mm) | 21831 | 38.198 | 46771 | 53786 | 61761 | 67.231
Imvh) | 5457 | 9549 | 11.692 | 13.446 | 15440 | 16808

IH.9.11: Intensité de pluie :

Dans le paragraphe précédent, la précipitation maximale journaliére

savoir le débit en cas d’inondation, par conséquence on

précipitation, le tableau suivant montrc ’intens

est précipitation selon la
loi de Gauss, et le débit sera calculé en utilisant la précipitation maximale quotidienne pour
doit done connaitre 1’intensit¢ des

ité de précipitation pour la période de




gifférente valeurs dc référence, et de calculer I'intensité des précipitation et le débit de

précipitions d’inondation, nous prenons le temps égal a deux heures (t = 2h).

Tableau IiL.11: intensité de pluie:

SRER T . Pj.max(mnvj) Pt = Pjmax(t/ 24 ) *1¢ Intensité max
© ' (années) t=2h(mm) I(mm/h)

2 29,079 19.539 9.769

5 50.88 34.188 17.094

10 623 41.862 20931

20 71.643 48.051 24025

50 82.266 55277 27.638
100 [ 89552 60173 2997

111 .9.12.Débit de pointe des eaux pluviales :
En utilisant toutes les données précédentes et I'application de la méthode simplifiée (Méthode
de J.Mulvaney) , nous résumons les résultats obtenus dans le tableau suivant ci-dessous :

Tableau I11. 12: Débit de pointe des eaux pluviales:

La zone Surface | Coef.de T =2 ans T=35 ans T =10 ans
d*étude enm? | Riuss | I(mm/h) | Qp(V/s) | mmvk) | Qp(Vs) | Iimm/h) | Qp(l/s)

Citée 2760000 0.3 9769 |49.0639| 17,133 | 28.995 | 20,742 | 35.103

DHAHRAOUL]

T=2: période de retour. t = 2h : Durée de I"averse.

Finalement : le débit pluviale dans la zone d’¢tude égale : Qp = 49.0639V/s
v Calcul du débit spécifique :

I est calculé par la formule suivante :

QSP=%'_E (111.12)

Qsp: Débit spécifique (I/s/m?).
Qe: Débit de pointe (I/s).

St surface totale de trongons d’aménagement (m).
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(11 .9.13.Débit de pointe et débit spécifique des eaux rejetées :

Tableau 11 .13 Debit de pointe et débit spécifique des eaux usées:

Cité DHAHRAOUIA, Qp eau | -Longuéﬁr total Qsp
commune de GUEMARE usée (I/s) du réseau (m) (V/s/m)
Temps sec 47787 | 20972 0.002278
N e . s L

Tableau HI . 14: D¢bit de pointe et débit spécifique des eaux rejetées:

Cité Qp eau Qp eau Qp total Surface total | Qsp (llslmz)
DHAHRAOQUIA, | usée (V/s) pluviale (I/s) du réseau

commune de (U's) (m®)

GUEMARE .

Temps humid 47787 49 0639 196.8509 60282 47 0.003265

111 .106. Estimation de débit de crue :

Le calcul ou estimé le débit de crue ou ce qui est aussi appelé I'écoulement de I'eau de
pluie est connue et baser sur de nombreux et variées dans le domaine de 1'hydrologie , dont
certaines dépendent de la vie privée et le climat de la région, telle qu'elle est appliquée en
Europe ne peut pas étre appliquée en Afrique, y compris ce que cela dépend du recensement
et apergu durant les périodes pluvieuses de temps, ct il a fait le chemin correspondant, et
certains qui dépend des caractéristiques géomeétriques du bassin comme la surface et la longue
distance de la gonorrhée qui quitté dans le bassin, avec les temps.Et de ces méthodes et des
lois pour calculer le débit d'cau de pluie mentionne ce qui suit:

I17.10.1 La méthode rationnelle :

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

De ce point de vue, la méthode rationnelle est une méthode de convergence
permettantd’ optimiser les résultats.Dans la pratique, la démarche consiste 4 estimer les débits
produits 4 ’aval de secteursélémentaires S1, S2,...... Sndélimités par des lignes isochrones de
ruissellement (lignes égales detemps de concentration), arrive & ’exutoire au bout d’un
tempsAt (respectivement 2At,......,nAb) Rl

Si on considére une averse d’intensité constantesur un secteur de superficieAayant de

ruissellement pondéreC, le débit résultant du ruissellement s’ exprime par larelation :
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Q=ClLA (1L13)
Cependant, si on tient compte que I'intensité n’est pas uniforme (que 1’averse 4 unépicentre et
s¢ diffuse dans I’espace), il convient d’appliquer un coefficient derépartitiondelapluie qui
diminue lorsque I’on s’€loigne de I'épicentre.
On obtiendra alors la relation:

Q=C.a.1LA (111.14)
Avec:

Q:Débit d’eau de ruisseilement (1/s).

A-Surface de I’aire d’influence (ha).

C:Coefficient de ruissellement.

LIntensité de précipitation(l/ s / ha).

A:Coefficient correcteur de l'intensité tenant compte de la distribution de la pluie

dansl’espace, dont sa détermination est en fonction de la forme du bassin.

a) Hypothéses de 1a méthode
v Le débit de pointe Qp est observé a I’exutoire seulement si la durée de ’averse est
supérieure au temps de concentration du bassin versant;
v Le débit de pointe a la méme période de retour que ’intensité moyenne qui le
provoque;
v Le débit de pointe est proportionnel & I'intensit¢ moyenne sur une durée égale au

temps de concentration du bassin versant.*™®

111 .10.2.La méthode superficielle (méthode de Caquot):

Le modéle de Caquot ou la méthode superficielle est une forme globaliste de la
méthoderationnelle.

D’'une maniéte générale, en faisant intervenir tous les mécanismes de [’écoulement.
cetteméthode permet de calculer, aux divers points caractéristiques des trongons, le débit de
pointequi servira a la détermination ultéricure des dimensions hydrauliques des ouvrages
évacuateurs.

Cest un modéle déterministe de définition du débit de pointe s’appliquant a toute lasurface
considérée, d’ou I’expression de la méthode superficielle de Caquot,mais a la différencede la
méthode rationnelle, il nec s"applique qu’aux curfaces urbaines drainées par des reseaus.
imoins d’ajuster les paramétres.*!

Cette formule se présente sous la forme suivante .
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Q (Fy= K" .M. g™ (IL15)
Ou:
Q (F):Débit pluvial de fréquence f, en (m3/s);
K,u, ¥, w-Coefficient d’expression;
I-Pente moyenne du collecteur du sous bassin considéré en (m/m);
C-Coefficient de ruissellement;
§:Surface du sous bassins considére (ha);

Les coefficients d’expression K, u, v, w sont donnés par les relations:

_ (0.5)."%a ()
- 6.6

K (LIL.16)

Avec :
v=0.41.b(1), U=1+0.287 b (f), =0.95+0.507.b (f)
a(f) et b(f) sont des parametres de la relation

1, f=a (f).1*®
O 1 (t, f):Intensité de pluie de durée t et de fréquence f .
b) Hypothéseet base de calcul du modéle:
v Le débit depointe nec peut étre observé a I'exutoire que si I’averse a une durée au
moinségale au temps de concentration.
v Le débit de pointe est proportionnel & I’intensité moyenne de I’averse au cours du
tempsde concentration.
v Le débit de pointe de la méme période de retour que I’intensité qui le provoque.["s]
¢) Validité de la méthode superficielle
¥ La limite supérieure de la surface du sou bassin est de 200 ha;
v Le coefficient de ruissellement doit étre compris entre 0.2 et 1;

v Le coefficient d’allongement “M* doit étre compris entre 0.8<M <2;

v La pente doit tre comprise entre 0.2 et 5% [

1I1.10.3.Choixde la méthode:

En tenant compte des caractéristiques de notre agglomération du point de vu surface,pente, et
coefficient de ruissellementlaméthode rationnelle est la plus approprie anotrecas.

[1L11. Conclusion:

La présente phase a eu pour but primordial la quantification des débits 4 évacuerpour notre

bassin d’étude, ces débits évalués concernent les débits des eaux domestiques,débits
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d’équipements et surtout pluviométriques qui sont évaluées pour une durée de deuxans. fe
plus remarqué dans cette phase est la quantification des eaux pluviales malgré larareté de ces
pluies, mais cette ¢évaluation a pour but essentiel de réduire 1’effet de submersiondes zones de

dépression en cas d’une averse inattendu .

44



Chapitre 1V Calce! hvdrauliguce
[V.1.Introduction:

Unc fois que la totalité des débits fut déterminée, on passe au dimensionnement

proprement dit des ouvrages tout en respectant certaines normes d’écoulement.

Les ouvrages d’évacuation (collecteurs et regards), doivent respecter certaines normes
& écoulement. L’implantation en profondeur se fait d’une maniére & satisfaire aux conditions de
résistance mécanique due aux charges extérieures et avec un meilleur choix du tracé des

collecteurs .

1V.2. conditions d’implantation des réseaux :

L’implantation des réseaux est étudiée en donnant aux canalisations amont des pentes
permettant I’auto curage.
La profondeur des ouvrages doit permetire le raccordement des immeubles riverains au moyen
de branchements. En général, le drainage des caves et sous-sols est exclu, dans la mesure ou
cette position entrainerait un approfondissement excessif du réseau, les effluents éventuels en
provenance devraient étre reléves vers ce dernier.
Par ailleurs, cette profondeur doit étre faite de fagon & ce que le recouvrement soit compatible

avec le type d’ouvrage envisagé et la nature des charges a supporter 9

IV.3. Conditions d’écoulement et de dimensionnement :

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

Si ces vilesses ne sont pas respectées, il faut prévoir des chasses automatiques ou des curages
périodiques.
A ’opposé des considérations relatives a I'auto curage, le souci de prévenir la
dégradation des joints sur les canalisations circulaires et leur revétement intérieur, les
conduites posent des limites supérieures aux pentes admissibles.”
IV 4, calcul hydraulique du réseau d’assainissement :
Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau d’assainissement, on considére les
hypothése suivantes :
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v L’écoulement est untforme & surface libre, le gradient hydraulique de perte de charge est

égal & la pente du radier;

La perte de charge engendrée est une énergie potentielle égale a la différence des cotes

du plan d’eau en amont et en aval;

v Les canalisations d’égouts dimensionnées pour un débit en pleine section Qps ne débitent

Avec:

en réalité et dans la plupart du temps que des quantités d’eaux plus faibles que celles pour
lesquelles elles ont été calculées.
L’écoulement dans les collecteurs est un écoulement a surface libre régi par la formule de

la continuité :1**

Q=V.S(1v.1)

Q : débits (m*/s).

V : Vitesse d’écoulement (m/s).

S : Section mouiliée (m?).

Alors les paramétres qui influent sur les conditions d’écoulement ainsi que le

dimensionnement du réseau sont

V4. 1, Diamétre minimal:

On a fixé le diamétre minimal de (PVC) 4 250 mm dans le cas du réseau unitaire.

Formule de Bresse D=15 \/6 (1v.2)

IV4.2, Calcul de la pente:

Avee :

La pente de chaque canalisation est déterminée & partir de la formule suivante:

1= (IV.3)

- AH : La différence entre deux cotes du projet (m)

-L : La longueur entre deux regards (m)

CP amont = CTNamont — Pamont (VL4)
CP aval =CTN aval — P aval Zf""i?iﬁi;> H = CPymc— CPavai
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Tel que:
H: La différence entre deux cotes du projet du trongon considéré (m) ;
I: La longueur du trongon considéré (m) ;
p; profondeur ;
(TN : chtes terrain naturel .
V.4.3.Vitesse d’écoulement:
La vitesse d’écoulement des eaux usées dans le réseau, est limitée inférieurement et
supérieurement, car il faut :
D’une part, éviter les stagnations susceptibles de provoquer les dépéts, et d'entrainer les
sédiments, sinon il y aura un risque d'obstruction des canalisations, et de dégagement des
mauvaises odeurs dues a la composition des matiéres organiques.
Dautre part, prévenir 1'érosion des conduites par les matiéres solides charriées par les eaux
uséescomme le sable et le gravier.
Aux faibles debits, 1l faut assurer une vitesse d'écoulement empéchant les dépdts, cette vitesse
minimale dite auto curage doit étre égale au moins & 0,3 m/s 1"
V aut =0.55* V ps (V. 5)

Aux fort débits, la vitesse maximale (vitesse limite d'érosion), ne pas dépasser 4 m/s.

1IV4.4, Paramétre hydraulique :

Le calcul hydraulique consiste a déterminer les débits, les vitesses et les hauteurs de
remplissage dans les canalisations.
Pour chacun de ces grandeurs deux valeurs sont déterminées, l'une réelle et I'autre a pleine
section.
Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau on définit les paramétres suivants :
Périmétre mouilté (P) : c'est la longueur du périmétre de la conduite qui est en contact avec de
leau (m).!"™"
Section mouillée (S) : c'est la section transversale de la conduite occupée par l'eau (m?).
Rayon hydraulique (Rh) : c'est le rapport entre la section mouilice et le périmétre mouillé.(m).
Vitesse moyenne (V) : c'est le rapport entre le débit volumique (m¥/s) et la section (m’).
Pour le dimensionnement de notre réseau on a utilisé la formule de CHEZY qui nous donne la

vitesse moyenne :
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Ves = C xvRhxi (IV.6)

Ou:

C: Coefficient de chezy, représenté par l'expression suivante

_1 16
» <Ra (VL7)
n ; Coefficient de rugosité qui dépend de la nature des parois (PVC : n=0.007 ou k =120).
Pour les eaux rejetées Vps = 60 Rh"7 1%5 (1V.8)

Le débit en pleine section est donné donc par la relation :
Qps=Vps X § (Iv.9)

La vitesse & pleine section est donnée par la formule de Manning-Strickler avec un rayon
hydraulique égal 2 D/'4.

Ensuite on calcule :
a) Les rapports

Avec la pente et le débit on tire de ’abaque (voir annexe) le diamétre normalis¢, le debit a

pleine section et la vitesse  pletne section, Ensuite on calcule les rapports: "

- Rapport des débits :  rg =691;s- (Iv.10)

. \
- Rapport des vitesses: rg =‘71;-s-

- Rapport des hauteurs: ry = —:— (IV.12)
Ry=0.1*(rq"5)+0.8*(rq"0.545)....................oce (IV.13)
Rapport des vitesses : rv =$ ..................................... (1V.14)
Ry =0.5*(rh”11)+1.02*(rh*0.365)............oooeinrnnnnne (IV.15)

b) Les composantes des rapports

-V, =C xVRB1 (IV.16)

- Qp= Vs x S (av.a7)

-Rp= % =§ (IV.18)

Avec :

. . . . . 3
- Q : Débit véhiculé par la conduite circulaire en (m’/s).

- V. : Vitesse d'écoulement en (m/s).
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- b : Hauteur de remplissage dans la conduite en ().

- D : diamétre normalisé dans la conduite en (mm).

- I : Pente du collecteur en (mm/m).

- Qpe: Débit & pleine section en (m’/s).

- Vps : Vitesse a pleine section en (m/s).
IV.5.calculs des parameétres hydrauliques:

Les calculs des paramétres dimensionnels du réseau sont résumés dans le tableau suwivani
Légende du tableau :
vV (m/s) : Vitesse d’écoulement a I" entrée du trongon.

Qr(l/s) :Débit du trongon.
I (mm/m) :La pente.
D (mm) : Diamétre de la canalisation.
Vps (m/s): Vitesse a plainc section.
Qprs (I/s) : Débit & plaine section.
Rg.Rapport des débits.
Ry: Rapport des hauteurs.
Ry: Rapport des vitesses.

Hg(mm): Hauteur de remplissage.

L N N N N N W . N NN

Vaut (m/s) : Vitesse d’auto curage.
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Chapitre IV Caleul hyvdraulique

1v.6. Conclusion :
Draprés les tableaux de calcul hydraulique que 'on a fait précédemment, et qui visent

essentiellement 4 la détermination des diamétres des collecteurs tout en vérifiant les vitesses
d’auto curage et les pentes calculées.

Etant donné que dans la plupart des cas la condition d’auto curage est satisfaite -

(V> 0,3 m/s), ainst avec des vitesses acceptables dans 1'ensemble des trongons,

(V<0.54 m/s), donc on ne prévoit pas la mise en place des chasses automatiques. Il suffit

d'utiliser périodiquement des engins de curage mobile.
On conclusion, notre réseau unitaire adopté est vérifiée vis -a vis les calculs des caractéristiques

hydrauliques.
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Chapitee e e e G

R T R T FTRRL Yael

v.1. Introduction :

La topographie de la zone d'ewde amuntrs o«

Poae

WU TSR L Luvede. ol e e

d’écoulement va vers le point le plus bas. Pour notre réseau d'assainissement. nous @\ ons
propos¢ la réahisation de la station de relevage (SR) qui a pour role le refoulement des caun
usées vers le réseau d’assainissement existant.

v.2.Condition de choix de la station de relevage:
Tous projet de stauon de relevage doit tenir compte des recommandations suivantes
v Diminution possible du colt de génie civil ;
Organisation de 1"exécution des travaux en phases ;
Détermunation du nombre des stations apeés des calculs technico- économique ;
Utilisation des maténaux de conception ravenie
Normalisation des solutions techniques

Utlisation des projets-types ;

N N Y

Eviter les zones inondables.!'

V.3. Choix de I’emplacement de la station de relevage :

L’implantation et le type dJv a -wion de relevage sont établis suivant des
considérations techmiqueset économgues. lis vérifient bien certains critéres et condinons
d’établissemem du baument de la sweonnoiaiunent A conditions topographique et
géologiques.

L’emplacemen: de la station cf les ouvrages GO dasiiet ies conditions de fonctionnement les
plusadéquates avec Je minimum possibie Je SUTFICC CoLtpee.
Assurant 1’accés des voitures, des engins. des DOmPICTs. 4 tout le bdtiment et 4 tout ouvrage
(visiteet réparation)
Elle dépend du relief d’acees de agmentation en epergic électrique, des conditions
géologigues Prévoir de la verdure autour Je a station.
La station de relevage doit étre situce au micux, Par rappart |

v Aux hesomns 4 satistaite .

v A laressource en eau.
En temant compte des contraiites lises 4 a nalure e i FUss0Ulee il Cde it
¥ Des plus basses eaux |
v Des TRy tipoahen cata

v e ameyr wode




“hapitre V e
Chap Dimensionnement de L eting de relevave
_ - Ay

praprés la disponibilit¢ du terrain ct des eaux, et les conditions topographiques et
géologiquesfavorablcs, cttant que les stations doivent recevoir les eaux usées a partir du
collecteur qui sont arriveéesgravitarement, donc les données relatives 4 nos stations sont

représentées sur le tableau V.1 ']

Tableau V.1 : Céte de la station de relevage proposée.

| Station de relevage | Cote(m)

SR 50.531

V.4. Données de base initiales:
Les données nécessaires a I’élaboration de la station de relevage sont les suivantes
v" La quantité d’cau (débit) demandée par la station, Débit recu = 50V/s;
v" Le plan topographique : ce plan permet de faire le choix de I’emplacement de lastation
et du tracé de la conduite de refoulement avec les différentes cotestopographiques;
v La source d’énergie électrique : i permet de faire le choix technico-économique
decertains équipements (1l existe une ligne de haute tension traverse la région);
v" La nature du sol : permet de faire le choix du batiment de la station.
V.5. Dimensionnement de la station de relevage (SR):

La station de relevage a pour objet de faire franchir les eaux d’un point haut de
leurpartcoure a une autre point plus haut ce qui ne pourrait avoir licu par gravite sans
approfondissement excessit du réseau.

V.5.1. Dimensions de la biche:

La bache d’aspiration est un bassin collecteur de retenue, il joue un
roled’accumulateur et de régulateur.

Sachant que le débit arrivé & la station est un débit total Q = 50 /s, pour notrestation la biche
de stockage a deux fonctions, la premiére est de stocker les eaux usées quiarrivent du
collecteur et la deuxiéme d’étre une bache d’aspiration pour les pompes de refoulement.
a)velume de la bache:

Le volume utile de 1a bache sera déterminé par la formule suivante:

__2Q (V.1)
V= 4xN=n

Q 3
= =225m
v 4x2x1

i
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Chapitre V Dimensionnemer

1t de b stution de relevace
Avec .
v : volume de la bache en (m’) ;
Q : débit total qui arrivées a la station de refoulement (m/h) ;
1 - nombre de pompes fonctionnelies on propose 1 pompe ;

N : nombre de démarrage dans I'heure = 2.

Tableau V.2 :Le volume de la biche.

Le débit arrives ala Le volume de la
station Q (m’/h) biche V(m®)
180 225

b) Longueur et largeur de la bache :

La forme de bache estcarrédonc Onaa:

L : la longueur de la bache en (m) on propose L =4m ;
B : la largeur de la bacheen (m) on propose B = 4m.

¢) Surface de Ia biche:

La forme de la bache est carré donc Ona:

S=B.L S= 16m’ (V.2)

d) 1a hauteur de la bache :

H=V/S : =1406m=1.4m (V.3)

H : la hauteur de la biche en (m} ;

V: volume de la bache en (m’) ;

S : surface de la bache en (m?) .

Les résultats des dimensions sont cités dans le tableau suivant :

Tableau V. 4 :Dimensions de la biche d’aspiration.

Dimensions l1a béche
Volume (m’) 22.5
Hauteur de la tranche d’eau (m) 1.4

R

Surface de la bache (m°) 16

N

longueur de la biche (m)

largeur de la biche (m)

[

S

I
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v.3.2 Hauteur manometrique totale

O Jefermline 2 134T TEICTEN AL duie yar

N P TN

HMT = Hyy + 3 0M, .

Avec :

Hgéo : Hauteur géometmque . la différence d'altitude entre e nivaau d'aan le plus dlevé darsta
conduite de refoulement et (= nisza. <as daspration (m),

AHe: pertes de charge totales ( inézires + singuligres) (m)

Avec Hgéo =Cy + gasp (V.5

Cy - cote de refoulement (m).

Cp : cOte d’aspiraton 1mj

Tabieaw V.5 :La hautewr géométrigue (m)

chie de wefimibment cdted' mpiration La hautenr gEomEIgRe
e () . w

5545 : 0 e s

)
=le
*i.
. rl
4
i =
J
b
4
1T i
IE 1
4 :
. :
| z
ad | meEEs . ' E
o . i £
:i E
ol =
EETAAT i
) 7]
. ol -f"_/,.a - i
s L
J:n-.i~ 5 e
H - 1 .

H ) 5 Crppor o e
photo V.11 Plandcterminer fz hauteur géomdtnie.
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“hapitre V Imensionne |
Chap Dimensionnement de La station de relevage
AT UL POlevape

v (alcule la perte de charge totale :

pour le calcule de la perte de charge totale on a la formule sujvange -

Avec :
AH, : perte de charge singuliére elle est prise égale 4 12% de la perte de charge linéaire

Et:

AHL : la somme de perte de charge ,sur la conduite de refoulement sur qui sera calculer par la
formule DERCY — WEISBACH :

a)Le gradient de la perte de charge ( J) :

Le gradient de pertes de charge est déterminé a partir de la formule suivant:

j= k;gﬁ (V.8)
avec :
p : Exposant tenant compte du régime d’écoulement ;
m : Exposant tenant compte du type du matériau :
K=0,001052 ; p=1,77 et m=4,774 pour les conduit de plastique .
Tableau V.6:Les valeurs de K, M et B.
Tuyau K M | B
Acier 0,00179 4 6,001735 51453 1,942
Fonte 0,00179 2 0,001735 51a53 1942
Amiante ciment 0,00118 489 1,85
Plastique 0,001052 4774 1,77
b)Perte charge linéaire Ahy:
sont déterminer par la formule suivante .
AHi= J*L (V9)

Avec :

AHy:perte charge linéaire(m);

L: Longueur de la conduite de refoulement(m) ; L =1960m ;
Q : débit total qui arrivées 4 la station de refoulement (m3/s) ;

D: Diamétre de la canalisation en (m) .
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7 Calcule le diamétre de la conduite de refoulement -

Le diamétre de la conduite de refoulement a été calculé de fagon 4 avoir une vitesse de

circulation proche de 1 m/s lors du pompage. On appliquée Ia formule de Bonnin -
1/ La formule de BRESSE :

D.=15 \/6

3/ La formule de BONNIN :

D= \/6

On remarque bien que ces deux formules nous ne pouvons pas les utilisés car eiles ne
prends que le débit comme parametre influent sur le diamétre, au contraire on sait qu'il existe
plusieurs autre parametre, nous allons les voir, notons aussi que les formules de BONNIN et

BRESSE .

3/ Formule de MUNIER :
D= (1+0.020) ,/Q

n:nombre d’heures de pompage.

Q :débit en m?/s.

4/ Formule de VIBERT :
D.=1.547 (e/f)""** Q™**(pompage continu)
D= 1.35 (e/f)*"> Q**(pompage de 10%/24")
e: prix du kWh d’énergie ;
f : prix de 1kg de fonte en DA.
Ces formules ne peuvent étre utilisés dans notre cas ; vu que la station de pompage
fonctionne 20"/24" et les conduites sont cn acier et non pas en fonte.
Nous allons utiliser pour le calcul des diamétres économiques la formule suivante :

+m)

Dec= El { (a+m} Cj B! (@+m) Qi(ﬂﬂ)i(u.

avec ©

Q= débit en m’/s ;
Cy= coefficient exprimant le rapport du débits du trongon sur le débit & la téte du réseau ;
E =un facteur économique

E=10.M.I'.y
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( hapitre V

I'=prix du kWh d’¢énergic en DA ;
y = coefficient dc Iirrégularité de la consommation et du régime de travail de la station le
pompage :

1

-Y:
KoK, K,

ky : Coefficient d’augmentation annuelle de la consommation d’eau = 1,03 3 1,04 ;
k; : Coefficient de variation journaliére de la consommation=1,14a1,3 ;

ky : Coefficient de variation horaire de la consommation.

1
—=10,502

T 10313.14878

M: Facteur tenant compte du matériau de la canalisation :

Tableaun V.7 :Les valeursde M 8

Tuyau M
Acier 0,92
Fonte 0,43
Amiante ciment 0,24
plastique 0,13

Tableau V.8 :Le diamétre de 1a conduite de refoulement (m).

. Q(m’/s) D calcuté (m) D normalize (m) | D |V
o intrénounormalize(m) | (m/s)
0.050 0225 250 204.6 1.52

Le diamétre de la conduite de refoulement est 250 mm en PEHD une pression .

v Calcul du nombre du Reynolds :

Pour choisir la formule de calcul du coefficient A il faut vérifier le régime d’écoulement dans

la conduite par te calcul du nombre du Reynolds :
D
Re=V 7 V.10)

Avec :
9: Viscosité cinématique =1,31 10%en ma2/s pour I'cau a 10°;

V: Vitesse en (m/s) ;
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D: Diamétre en (m).
R. = 0.1908 *10° > 4000 régime turbulent;

Tableau V.9 :Perte de charge (m).

AHy(m) AHg (m) AH; (m)
15.33 1839 17172

Donc la hauteur manométrique est -

Tableau V.10 :La hauteur manométrique (m).

: La hauteur AH; (m) La
géométrique (m) hauteurmanométrique
(m)
9.949 17.172 27.62

Tableau V .11: Les dimensions de la station de relevage (SR).

V(m3) | L{m) | B(m) | H(m) | Hgéo(m) | D(mm) | V(m/s) | L(m) |AHT |HMT
- (m) (m)

6 4 4 4 9949 1250 1152 11960 |17.172 | 27.62

V.5.3Déterminationdu nombre des pompes:
La station de pompage doit étre équipée d’un nombre suffisant des pompes assurant le

débit demandé :
N=np +nps (V.11)
Avec :
N : nombre de pompes installées =2;
nps : nombre de pompes de secours =1;

np: nombre de pompes en service =1 ;
Le nombre de pompes de secours varie suivant le nombre total des pompes installées, pour un

’ s []4]
nombre inférieur 4 4 comme dans notre cas le nombre de la pompe de secoure est égale al.

V.5.3.1 Critéres du choix du type de pompes:

Compte tenu des exigences d’exploitation, il est conseillé de projeter le minimum de

groupes possible dans la station plus raisonnables et le fonctionnement des pompes se fait
avec une souplesse.
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Les pompes choisies doivent répondre aux condiiions suivantes -
v" Assurer la hauteur et le débit caleulé;
Assurer le rendement maximal de la pompe;
Etre d’un poids minimum possible;
Présenter une forme peu encombrante;
Répondre aux normes de construction de la station de pompage la plus économique;

La pompe choisie doit étre de préférence de production nationale;
{13

AR N N N

Doit étre facile a ’entretien.

D’aprés le logiciel (KSB) la pompe choisie est de type Amarex KRT K100-250/114XC1-8

et ces caractéristiques sont récapitulées dans la figure V.1 suivants :(Logiciel KSB Pompe).

Type de pompes Amarex KRT E 100-315/234XG-S
Caractéristiques techniques
Debrt P77 m#h Fluide
Hauteur manc 271 m Densité 099819 kgidm*
vitesse de foncuonnement 1450 tmin SASC0SER 15004 mmes
Puissance absoriee 18 K Temperature 20 °C
Rendement T4 %
NPSH requis de la pompe m
Hauteur mancmetrque HiC=0; 348 m
Plage dutifisaicn ~avteur manc Debt
De 328 m 70 m*h
A 235 m 245 m*h
T -

photo V.2 :Les caractéristiques des pompes disponibles (SR).

V.5.3.2 Courbes caractéristiques de la pompe choisie :

La courbe caractéristique de la pompe est tirée a partir du catalogue de logiciel (KSB)
des pompes, sachant que les courbes caractéristiques, nous donne toutes les informations
nécessaires pour la bonne instaliation et calage, et meilleur rendement ainsi qu’une longue
durée de vie.

Les courbes caracténistiques sont |
Courbe de la hauteur en fonction du débit : Hm = RQ) ;

En utilisant logiciel (KSB) et d’aprés la représentation du débit demandé et la hauteur, nous

avons tracé les courbes caractéristiques (Hm_Q) qui est présentée la figure (V.1).
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{Hauteur de refoulement
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Figure V.1: Courbe du caractéristique de la pompe choisie ( Hmt-Q).
V.5.3.3 La puissance de la pompe :

La puissance de la pompe est donnée par la formule suivante :

P= pgQHmt

(V.12)
n

Avec :

p : Puissance de la pompe (KW) ;

p : Masse volumique (1 t-m:3);

g:9.81 (m2/s);

Q : Débit max en (m3/s) ;

H,,.: Hauteur manométrique total (m.c.e);

1n: Rendement de la pompe (73%).

Tableau V .12: Caractéristiques des pompes de refoulement

Pompes - SR
Hmt en (m.c.€) 27.62
Débit (m’/s) 0.05
Rendement de la pompe 0.73
puissance de la pompe 18.56
Kw) ]

g1
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V.5.3.4 Choix du moteur électrique :
Le choix du moteur ¢élecirique dépend de plusieurs critéres tel que

v" Position de I’arbre du moteur (vertical, horizontale) ;

v Respecter la gamme de vitesse de rotation moteur pompe ( 200 tr/min) ;
v" la tension de la pompe ;
v

Relation entre la puissance absorbée de la pompe et du moteur.

Remarque :

Les détails de station de relevage, la boite de commande et conduite de refoulement

sont schématisés dans 'annexe.
V.6. Conduite de refoulement:

Généralement le dimensionnement de la conduite de refoulement est basé sur deux
paramétres (débit et la pente) qui sont liés entre eux, ce conduite en charge sont destinée a
transporté I’eau de la station de relevage jusqu’au lieu de stockage.

V.7.1 Trace de conduite de refoulement:
v.7.1.1 Choix du tracé:

Le choix du tracé doit étre fait en fonction de plusieurs critéres topographiques et
géologiques Respecter les impératifs du profil en long avec le moins possible de sur
profondeurs ; Plan d’urbanisation (situation et importance des constructions) ;

Suivre les accotements des routes pour faciliter 1’acheminement du matériel pendant la
réalisation (terrassement) et 1a gestion (accés facile aux regards de visite) ;

Certains terrains accidentés nous obligent & avoir un tracé ol le refoulement sera du type
mixte (refoulement — gravitaire). Dans ce cas nous devrons toujours raccourcir le trongon de
refoulement s’il y a lieu.

V.8. Conclusion:

D’aprés ce que nous avons vu dans ce chapitre, les dimensions du béaches d’aspiration, ainsi
que le type des pompes, diamétres et les longueurs de conduites de refoulement en se basant

sur les données des chapitres précédant.
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g ]

L’assainissement dans le milieu rural est devenu parmi les activités municipales

prioritaires, vu I’accroissement de D’alimentation en eau potable ces demiéres années de
I’alimentation dans les zones urbaines .
Bien entendu, les communes rurales sont trés dispersées et présentent une grande hétérogénéité
(suivant les régions) qui conduisent & constater gue 1’aboutissement & ces objectifs constitue un
probléme préoccupant a P’échelle national. L’agglomération de cite DHAHRAOUIA a la
commune GUEMAR est parmi les zones rurales qui se situent dans la région de Souf (Wilaya
d’E!l Oued).

Dans notre étude, nous avons on a projeté un résecau d’évacuation d’eaux usées et
pluviales. Notre choix s’est penché sur un systéme unitaire et un schéma de radial.

La topographie constitue une contrainte trés importante, d’ot I’étude a permis de dégager le tracé
d’une seule variante. Cette derniére comporte un intercepteur et des collecteurs principaux, ainsi
des stations de relevage pour assurer le refoulement des eaux usées hors I’agglomération .

Pour les éléments du réseau d’égout, nous avons mis en considération tous les ouvrages annexes
nécessaires pour la gestion et la rentabilisation du réseau d’égouts suivant les normes techniques.
L’objectif principale de notre projet, est de doter de la cite DHAHRAQUIA a la commune
GUEMAR d’un réseau d’assainissement de dimension optimal qui collecte et véhicule toutes les
eaux usées y compris les eaux pluviales vers la station de traitement afin d’éviter la surcharge de
la nappe phréatique du point de vue le probleéme de la remonte du niveau statique de la nappe
superficielle en méme temps de protéger les caux souterraines contre la pollution.

Dans notre étude on a pris en considération les caux pluviales calculées en faisant

intervenir une étude hydrologique avec I'utilisation de la « Méthode Rationnelle», qui est
spécifiquement utilisé au dimensionnement du réseau pluviale. Nos calculs des eaux pluviales

ont donné un débit pour une fréquence de deux années qui doivent assainies par le réseau
unitaire.

Finalement, suivant les résultats de calcul obtenu, on conclue que les caractéristiques
hydrauliques du réseau opté sont vérifiées, du point de vue (vitesse d'auto curage, vitesse
d’écoulement, les pentes. .. etc) reste toujours a gérer et exploiter le réseau par un suivi continu
qui se concrétise par : la gestion, la maintenance, le curage périodique pour les trongons ou les
vitesses qui ne sont pas vérifiées . Ces travaux complémentaires sont primordiales pour une

meilleure rentabilité de fonctionnement et une augmentation de duree de Vi€,
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Annexes

VARIATIONS DES DEBITS ET DS VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE
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Annexe 1 : Nomogramme d’évaluation des caractéristiques hydrauliques en fonction du

remplissage des ouvrages circulaire .
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TABLE DE LA LOI NORMALE CENTREE REDUITE

Lecrure de la rable: Pour :=1.24 tintersecnon de la hgne 1.2 et de la colonne 0.4,
on ala propornon PtZ < 1,24)= 0892
4 '

;

PZ ~1.96)=0,02%
PZ > 2.58)=0.005
P(Z > 3.29) = 0.0005

Rappes
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Annexe 2 - Table de Gaus
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Annexe3 :Schéma de la démarage des pompes de la station de relevage.



