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Résumé

En Algérie, en général, la vérification des réseaux d’assainissement unitaires dans le
cadre de leur réhabilitation se réalise par la méthode classique (rationnelle).

Ces derniéres années, grace au développement des programmes informatiques qui sont
basés sur la modélisation déterministe, il est devenu facile de réaliser ces Vvérifications par le
biais de simulation de fonctionnement des réseaux d’assainissement.

Dans I’objectif de montrer I’importance de ces nouvelles méthodes, on a étudié, dans le
cadre de ce travail, une partie du réseau d’assainissement de la ville de d'ouled amor hoba a la
commune de reguiba, qui est connait des extensions dans une partie du réseau par la méthode
classique et le logiciel de simulation (Epa Swmmb).

Mots clés : Réseau d’assainissement, modélisation, simulation, logiciel Epa Swmm 5.
Abstract:

In Algeria, in general, the verification of unitary sanitation networks as part of their
rehabilitation is carried out by the classic (rational) method.

In recent years, thanks to the development of computer programs which are based on
deterministic modeling, it has become easy to carry out these checks through simulation of the
operation of sanitation networks.

With the aim of showing the importance of these new methods, we studied, as part of
this work, part of the sanitation network of the town of Ouled Amor Hoba in the commune of
Reguiba, which is known extensions in part of the network using the classic method and
simulation software (Epa Swmm 5).

Key words: Sanitation network, modeling, simulation, Epa Swmm 5 software.
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Introduction générale

Le SWMM (Storm Water Management Model) de ’EPA est utilis¢é dans le monde
entier pour la planification, I’analyse et la conception des eaux pluviales, des égouts unitaires
et sanitaires et d’autres systémes de drainage. Il peut étre utilisé pour évaluer les stratégies de
contr6le des eaux pluviales, des infrastructures grises comme les tuyaux et les drains
pluviaux, aussi est un outil utile pour créer des solutions de contrdle des eaux pluviales.

Le SWMM a été elaborée pour aider a soutenir les objectifs locaux, étatiques et
nationaux de gestion des eaux pluviales afin de réduire le ruissellement par infiltration et
rétention, et de réduire les rejets qui causent I’altération des plans d’eau.

Dans cette optique notre mémoire est concentré pratiqguement sur dimensionnement du
réseau d’assainissement des eaux pluviales du parc industriel de localit¢t D'OULED AMOR
HOBA a la commune de REGUIBA Willaya d’oued souf, qui couvre une superficie d’environ
196560 km? en utilisant la méthode classique (rationnelle) et la simulation sur logiciel
SWMM basé sur le modéle d’infiltration (Gréen Ampt) pour le régime hydraulique uniforme
(Steady flow).

La premicre partie de ce mémoire concerne 1’aspect théorique de la modélisation en
générale puis la modélisation hydraulique et en fin une description du logiciel de simulation
SWMM.

En suite une représentation de la zone d’étude de la localit¢ D'OULED AMOR HOBA:
la situation géographique, la topographie, climatologie. Nous avons proposé un réseau
d’assainissement séparatif qui pourra collecter séparément les eaux de pluie et les eaux usées
domestiques et industrielles (on s’intéresse dans cette étude au réseau pluvial).

La derniére partie est consacré, au dimensionnement manuellement du réseau en
question en utilisant la méthode rationnelle et faire sortir les caractéristique (les pentes, les
diametres des conduites, les cotes des nceuds...) qui seront porté sur le logiciel SWMM 5 afin
de le modéliser. En premier lieu, une répartition initiale des diametres des conduites sera
nécessaire, celle-ci sera suivie d’une série de simulations sur le logiciel avec chaque fois des
modifications de certains parameétres (diameétres des conduites, hauteurs de recouvrement,
profondeur des regards..) jusqu’a I’obtention d’un réseau conforme aux normes assurant un
bon fonctionnement (vitesse d’écoulement convenable, profondeurs de recouvrement
adéquates, sans surcharge de conduites ni débordement aux regards), a la fin de ce mémoire

une conclusion générale.
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Chapitre I : Présentation du logiciel SWMM et ses domaines d’application

|.1-Introduction

La modélisation est la conception d’un modele. Le terme « modele » est un terme

générique qui est défini comme étant une conceptualisation de la réalité, [1]

Une certaine image de la réalité que nous créons. Une image incompléte et partielle,
comprenant des caracteristiques, des attributs de la réalité qui nous intéressent en particulier

ou que nous avons la possibilité de connaitre. [1]

Un modeéle a pour objectif de fournir une vision du fonctionnement global du réseau
afin de représenter le plus fidelement possible la réalité. Il est bien-sdr absolument nécessaire
de vérifier ’objectif et la justesse des prédictions de la simulation. Si le modele est juste, il
donnera avec précision les débits en tel ou tel point du réseau. Les modeles de simulation
hydraulique (onde cinématique ou onde dynamique) sont destinés a :

e [’analyse des performances des systemes existants

e [ ’¢valuation les mesures d’amélioration du systeme en vue de réduire les inondations et
controler les déversements

e Réduire les inondations et le contrdle

e [’¢valuation des impacts dans le milieu récepteur : estimation des charges polluantes (y
compris les sources diffuses) déversées en temps de pluie

e Pour soutenir les stratégies de réhabilitation (évaluer 1’efficacité des soutions). [1]

|.2- Modélisation hydraulique des réseaux d’assainissement

Les modeles prennent en considération plusieurs variables tels que la hauteur du
ruissellement, la vitesse minimale et maximale, entrées en charges et d’autres parameétres.

Entre les logiciels actuellement disponibles, 1 se distinguent en particulier les suivants :

e FLUPOL- MOSQITO (développé en collaboration avec I'Agence de I'eau Seine
Normandie) pour la simulation des charges polluantes en entrée dans des réseaux.

e CANOE (logiciel francais développé par le LGCIE (Laboratoire de Génie Civil et
d'Ingénierie Environnementale) et Sogreah).

¢ Info Works (de Wallingford Software).

e SWMM (I'Environnemental Protection Agency - EPA).

o Sewer GEMS.

e Sewer CAD.

e MOUSE.
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e AquaCAD.

e HYDROUTI.

e MIKE URBAN. [1]
1.3- Définition SWMM

Le modéle de gestion des eaux pluviales de I'EPA (SWMM) est une simulation
dynamique des précipitations et du ruissellement utilisé pour la simulation de la quantité et de
la qualité des eaux de ruissellement pour un événement unique ou a long terme (en continu)
provenant principalement de zones urbaines. La composante “ruissellement” de la SWMM
fonctionne sur une collection des sous-bassins versants qui recoivent des précipitations et
génerent des ruissellements et des charges polluantes.

L'acheminement une partie des SWMM transporte ces eaux de ruissellement par un
systeme de tuyaux, de canaux, de stockage et de traitement les appareils, les pompes et les
régulateurs. La SWMM permet de suivre la quantité et la qualité des eaux de ruissellement
générées dans chaque sous-bassin, ainsi que le débit, la profondeur et la qualité de I'eau dans
chaque tuyau et canal pendant une période de simulation composée de plusieurs étapes
temporelles. SWMM a été développé pour la premiére fois en 1971 et a subi plusieurs mises a
niveau majeures. [2]

Il continue d'étre largement utilisé dans le monde pour la planification, I'analyse et
conception liée au ruissellement des eaux pluviales, aux égouts unitaires, aux égouts sanitaires
et autres les systémes de drainage dans les zones urbaines, avec de nombreuses applications
également dans les zones non urbaines.

L'édition actuelle, la version 5, est une réécriture compléte des versions précédentes. En
cours d'exécution sous Windows, SWMM 5 fournit un environnement intégré pour éditer
I'entrée de la zone d'étude données, exécution de simulations hydrologiques, hydrauliques et
de la qualité de l'eau, et affichage des résultats dans une variété de formats. Ceux-cCi
comprennent une zone de drainage et un systéeme de transport a code couleur cartes,
graphiques et tableaux de séries chronologiques, tracés de profils et analyses statistiques de
fréquence. Cette derniere réécriture de la SWMM a été produite par la division de
I'approvisionnement en eau et des ressources en eau du laboratoire national de recherche la

gestion des risques de I'Agence américaine de protection de I'environnement [2]

I.4- Capacités de modélisation

SWMM urbaines explique divers processus hydrologiques qui produisent le

ruissellement des zones. Ceux-ci inclus :
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e Pluviométrie variable dans le temps

e Evaporation des eaux de surface stagnantes

e Accumulation et fonte des neiges

e Interception des précipitations provenant du stockage de la dépression
e Infiltration des précipitations dans les couches de sol insaturées

e Percolation de I'eau infiltrée dans les couches d'eau souterraine

e Acheminement non linéaire du réservoir par écoulement terrestre

e Ecoulement entre I'eau souterraine et le systéme de drainage [2]

La variabilité spatiale de tous ces processus est obtenue en divisant une zone d'étude en
une collection de zones de sous bassin versant plus petites et homogénes, chacune contenant
propre fraction de sous-zones perméables et imperméables. Le flux terrestre peut étre
acheminé entre les sous zones, entre les sous-bassins versants ou entre les points d'entrée d'un
systeme de drainage. SWMM contient également un ensemble flexible de capacités de
modélisation hydraulique utilisées pour acheminer ruissellement et afflux externes a travers le
réseau de canalisations, canalisations, unités de stockage / traitement et structures de

dérivation. 1l s'agit notamment de la capacité de :

e Utiliser une grande variété de formes de conduits fermés et ouverts standard ainsi
que des canaux.

e Gerer des réseaux de taille illimitée.

e Modéliser des éléments spéciaux tels que des unités de stockage / traitement, des
diviseurs de débit, des pompes, des déversoirs, et orifices.

e Appliquer les débits externes et les apports de qualité de l'eau provenant du
ruissellement de surface, des eaux souterraines flux intermédiaire, infiltration
/afflux dépendant des précipitations, flux sanitaire par temps sec et flux définis par
I'utilisateur.

e Utiliser des méthodes d'acheminement des ondes cinématiques ou des ondes
dynamiques.

e Modéliser divers régimes d'écoulement, tels que le reflux, la surcharge, le débit
inversé et étang de surface.

o Appliquer des regles de controle dynamique définies par l'utilisateur pour simuler le
fonctionnement des pompes, des orifices et niveaux de créte de deversoir [2]

e En plus de modéliser la génération et le transport des écoulements, SWMM peut

également estimer la production de charges polluantes associées a ce ruissellement. [2]
6
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Les suivant processus peuvent étre modelisés pour n'importe quel nombre de

constituants de la qualité de I'eau définis par 1’utilisateur :

Accumulation de polluants par temps sec sur différentes utilisations des terres.
Lessivage de polluants par des utilisations spécifiques du sol pendant les tempétes
contribution directe des dép6ts de pluie.

Réduction de I'accumulation de temps sec grace au nettoyage des rues.

Entrée des flux sanitaires par temps sec et des apports externes spécifiés par
I'utilisateur a tout moment le systeme de drainage.

Acheminement des constituants de la qualité de l'eau a travers le systéeme de
drainage.

Réduction de la concentration des constituants par traitement dans des unités de
stockage ou par des processus dans les tuyaux et les canaux. [2]

1.5- Applications typiques de SWMM

D

epuis sa création, SWMM a été utilisé dans des milliers d'études sur les égouts et les

eaux pluviales a travers le monde. Les applications typiques incluent :

Conception et dimensionnement des composants du systéme de drainage pour le
contr6le des crues.

Dimensionnement des centres de détention et de leurs accessoires pour la lutte contre
les inondations et I'eau protection de la qualité.

Cartographie des plaines d'inondation des systémes de canaux naturels.

Concevoir des stratégies de contr6le pour minimiser les débordements d'égouts
combinés.

Evaluer limpact de l'afflux et de l'infiltration sur les débordements d'égouts
sanitaires.

Générer des charges de polluants de source non ponctuelle pour les études

d'allocation de la charge de déchets. [2]

1.6- Etapes d'utilisation de SWMM

Lors de l'utilisation de SWMM pour modéliser les eaux pluviales ruissellement sur une

zone d’¢étude, nous suivrons généralement les étapes suivantes :

Spécifiez un ensemble d'options et de propriétés d'objet par défaut a utiliser.

Tracez une représentation en réseau des composants physiques de la zone d'étude.
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Modifiez les propriétés des objets qui composent le systeme.
Selectionnez un ensemble d'options d'analyse.
Exécutez une simulation.

Affichez les résultats de la simulation. [2]

I.7- Avantages du SWMM

Le logiciel EPA SWMM a plusieurs avantages et quelques limites d’application pour

I’utiliser, nous citons :

Donneées hydrauliques avancees.

Ces Intégration dans le logiciel Auto CAD.

EPA SWMM facilite la gestion des scénarios.

Les parametres utilisés sont physiques (surface, pourcentage imperméable, pente,
rugosité, geométrie de la canalisation ...).

Amélioration continuelle du modele et vérifications trés fréquentes.

Simulations des surcharges et usage tres versatile du modele.

Documentation complete et détaillée.

Possibilité d’utilisation pour les études d’impact [3]

1.8- Objets conceptuels disponibles dans SWMM

8-1- Objets non visuels

I1 y’a plusieurs objets non visuels on cite les plus essentiels :

Commandes LID : Permet de contrler le développement a faible impact dans le
logiciel SWMM.

Traitement.

Aquiferes.

La climatologie.

Modeéles de temps.

Paquets de neige. [4]

1.8-2- Objets visuels

La figure qui suit montre comment une collection d'objets visuels de SWMM peut étre

disposée ensemble pour représentent un systeme de drainage des eaux pluviales. Ces objets

peuvent étre affichés sur une carte dans le SWMM espace de travail. Les sections suivantes

décrivent chacun de ces objets. [2]
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Raingage |<?

Subcatchment

Junction

Conduit

Divider Qutfall

Requlator

Storage Unit

Pump

Figure 1.1: Schéma représentatif des différents éléments constitutifs du modéele SWMM [2]

1.9-Différentes méthodes de calcul du SWMM

Il existe différentes méthodes de calcul dans le programme que I'on peut citer Modéle
d'infiltration Différentes méthodes pour modéliser les pertes par infiltration dans 1’aire

perméable du bassin versant sont utilisables dans SWMM sont :

®,

% Le modéle Horton : Est un modéle empirique de représentation de I’infiltration sur
les sols perméables. Le modéle d’Horton consiste a exprimer la capacité d’infiltration

normale d’un sol sous la forme suivant :

fX)=fc+ (fO—fc)xe™  [4]
Avec :

f0: Capacité d’infiltration du sol en (mm/h) ;
fc : capacité d’infiltration du sol saturé (mm/h) ;
k: Constante de temps positive.

+» La méthode Curve Number : Est dérivée d’une méthode SCS Curve Number, trés

utilisée dans des modélisations simplifiées du ruissellement. Elle assume que la
9
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capacité totale d’infiltration du sol peut étre trouvée a 1’aide du Curve Number qui
permet une diminution de cette capacité en fonction de la pluie cumulée (USDA,
1986).

Ce Curve Number, un coefficient d’aptitude au ruissellement intermédiaire permet
d’estimer la capacité d’infiltration maximale du sol dépendamment du type de sol, des
conditions d’humidité initiales du sol et de 1’occupation du sol. Il varie entre 0 et 100 et est
d’autant plus grand que les surfaces sont imperméables. Cette méthode représente

I’infiltration d’une fagon plus simplifiée que les méthodes Horton et Gréen Ampt. [7]

s Le modéle Green-Amp

Le modéle Green-Amp est basé sur une approche plus physique. Il décrit le mouvement
de I’eau dans le sol et notamment les forces de gravité et de succion, en fonction de certains
parametres du sol. Le processus d’infiltration de I’eau dans le sol est le suivant : la pluie qui
arrive sur le sol y pénétre régulicrement selon un front d’humidification qui progresse en
profondeur sous 1’effet des forces de gravité et de succion. Les paramétres principaux sont le
potentiel de succion, les teneurs en eau initiale et finale, la conductivité hydraulique et la
charge hydraulique. [8]

Le modéle de Green-Ampt, représente ce processus de maniere simplifiée selon le

schéma-de la figure 1.2.

¢{tencur en cau)

N Zone de
(ransmission

Profondeur z

\
N

N H =k +Z,

Front d'humidification

10



Chapitre I : Présentation du logiciel SWMM et ses domaines d’application

Figure 1.2: Schéma du processus d’infiltration Green Ampt. [4]

Parametres du modele Le modéle Green-Amp
Zf: hauteur d'eau infiltrée depuis le début de I'alimentation (mm)
Hf : charge hydraulique (potentiel total) au niveau du front d’humidification (mm)
hf: potentiel de succion au niveau du front d’humidification (mm) (hf<0)
hO: hauteur d'eau au niveau de la surface du sol (mm)
gf : teneur en eau finale du sol (a saturation) (en %)
Ks : conductivité hydraulique du sol saturé (mm/h)
qi: teneur en eau initiale du sol (en %). [4]

1.10- Conclusion

D’aprés ce qu’on a vu dans ce chapitre de nombreux efforts ont été fournis par les
chercheurs afin d’améliorer la compréhension du cycle de I'eau en milieu urbain. Ils ont
abouti au développement de nombreux outils d'analyse ainsi qu'a la réalisation et a
I'amélioration de dispositifs de mesure et de controle de la quantité et de la qualité des flux
hydrauliques transitant dans les réseaux d'assainissement.

C’est vrai que de nombreux travaux ont été faits, mais jusqu’a maintenant ils n’ont pas
trouvé une solution qui sera a la foi économique et efficace pour remédier aux problemes de

dysfonctionnement des réseaux urbains.
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Chapitre 11 : Présentation de la zone d’étude

11.1- Introduction

Afin d’étudier le cadre urbain et 1’étendue de I’accés au foncier a I’expansion urbaine, il
faut analyser 1’usage qui peut exister mécaniquement et temporellement sur I’urbanisation du

site Investir dans le commerce et les investissements de tous types naturels tels que célebres,

climatiques, géologiques, géologiques, etc.
Gréce a cela, il contribue au développement de I'étude de conception et de gestion des

réseaux d'assainissement.

11.2- Situation géographique
La province d'El Oued est située au nord-est du Sahara algérien, & seulement 630 km de

la capitale du pays.

= Elle est bordée a I'est par la Républigue tunisienne.

= al'ouest par les Etats de Mughayir et de Touggourt.

= 3 l'est par la République tunisienne. au nord par les Etats de Tébessa, Khenchela et
Biskra. et au sud par la wilaya Ouargla. [11]

g0 AN g Laaliall Y

>

Figure 11-1 : La zone que nous allons étudier est la cite d’ouled amor hoba a la commune de
REGUIBA-
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REGUIBA se situe dans le Nord de Wilaya d’El-Oued a 30km, Elle est limitée
géographiquement

= Au nord par la commune de: Hamraia.

= A I'Est par la commune de: Guemar.

= Au sud par lacommune de:Taghzout.

= A l'ouest par de communes Sidi kHelil, Tenedla et Djamaa. [11]

Commune de |
Reguiba

Figure 11-2 : Situation de la zone d’étude

La commune de Reguiba est composée de quinze localités : Aouaissa, Bir Bachir,
Cherguia, Debaia, Djaikh, El Arfji, Guerraina, Halk Load, Hobba, Khobna, Nador, Nezla,
Ouaziten, Reguiba, Sif EI Menadi Estimation de la superficie totale de la commune Reguiba a
196560km2 et La superficie agricole totale estimée 32106 Km2, zone pastorale estimée de la
commune de Reguiba a 25490 Km2 De la superficie agricole, Un pourcentage 79 %
d’agricole totale et 13% de la superficie totale de la commune Reguiba (service statistique,

direction de I'agriculture d’el-oued, 2015). [11]
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11.3- Situation Sismique

Selon le degré des intensités maximales observées dans la wilaya d’El Oued sur-
I’échelle MERCAL considérée parmi les régions sismiques qui présente une intensité

sismique tres faible

I1. 4- Situation Climatique

Connaitre les caractéristiques climatiques est essentiel, car cela nous permet de
connaitre les quantités de précipitations, les températures, les niveaux d'’humidité de l'air, les
vents et les jours de gel, et nous permet de déterminer correctement la taille des complexes et
autres ouvrages. Le climat est désertique, caractérisé par de tres grandes variations de
température et de tres faibles précipitations.

Les précipitations annuelles moyennes varient entre 70 mm et 80 mm. Les températures

sont tres élevees en été (52°C) et peuvent descendre jusqu'a 3°C en hiver.

11.4-1- La Température :
En raison de la nature de la région du New Jersey, la température dans notre étude est
chaude avec un minimum tres élevé (50°C). Par contre, la température descend en hiver

jusqu'a (3°C). Le tableau suivant montre la répartition des températures au cours de 1’année :

Tableau I1-1 : La température moyenne mensuelle et annuelle [11]

Mois J F M A M Ju Jui | Ao S (@) N D

Temp. max
169 | 20 | 28 |30.2 362|408 | 427|412 379|322 |27.2 192

en °C

50 Temperature

40

30

20

10

J F M A M Ju Jui Ao S 0 N D
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Figure 11-3 Répartition mensuelle de la température

11.4-2- Pluviomeétrie

L'analyse des précipitations dans la ville d'EI-Wadi a montré leur irrégularité, car la
quantité totale d'eau qui tombe a diminué.

Effet sur la variation des niveaux des eaux souterraines dans toute la zone d'étude
Comme dans toutes les zones désertiques, la pluviométrie dans la vallée (Rugayba) est faible
et ne dépasse pas 100 mm tout au long de I'année. Le tableau suivant montre la répartition des
précipitations au cours de ’année :

La répartition de précipitations est apparue durant la saison d’hiver, mais elle ne
présente pas une forte quantité, et parfois sous forme d’averses. On remarque que la majorité
des pluies en tombe en mois de Mars 6 mm. Elles sont caractérisées par leur rareté et leur
extréme variabilité de 0 a 10 mm, avec une moyenne annuelle est de I'ordre de 5 mm, le

tableau ci-dessous montre ceci :

Tableau I1-2: Pluviométrie moyenne mensuelle et annuelle[11]
Mois JIFI M| A|M|Ju| Ju |[Ac|l S |O|N|D

Précipitationsenmm | 7 | 5 | 10 6 4 1 0 1 6 | 8| 8 8

Précipitation

12

10

8
6
4 -
2* !
o ML ‘ O _
J F M A M Ju Jui Ao S 0] N D

Figure 11-4 Histogramme des précipitations mensuelles (mm)
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11.4-3- L’humidité :

Les donnees de la station météorologique de Guemar montrent que I'numidité est

variable selon les saisons.

Tableau I1-3 Répartition moyenne mensuelle de I'humidité

Mois J F 1 M|A| M Ju | Jui | Ao S O [N| D | Moy
L'humidité | 65.7 | 56.2 | 50 | 44 | 39.2 | 34.2 |32.2 | 353 [46.1 | 54.1 |61 | 67.7 | 489
L'humidité

80
70
60
50
40
30
20
10
0
M Ju Jui Ao S 0 N

Figure 11-5 : Répartition moyenne mensuelle de I'humidité ONM (1978-2015).

% Remarque : Le tableau présente les données d'’humidité mensuelle moyenne sur une

année. En janvier, I'humidité est de 65.7%, diminue en février pour atteindre 56.2%, le

niveau le plus élevé de I'année. En Mars, I'humidité moyenne diminue a 50%, poursuivant

sa baisse en Avril avec 44% et en mai avec 39.2%. Les mois d'été montrent une

diminution de I'humidité, atteignant 34.2% en juin, 32,2% en juillet, et légerement

augmentant & 35.3% en ao(t. A partir de septembre, I'humidité remonte progressivement,

atteignant 46.1%, puis 54.1% en octobre, 61% en novembre, et culminant a 67.7% en

décembre. En résumé, le tableau illustre une fluctuation saisonniére de I'humidité, avec

des pics en hiver et des niveaux plus bas en été.
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11.4-4- Evaporation :

L'évaporation est le passage de I'eau liquide a la vapeur, est une transformation qui
consomme de 1’énergie. La facon dont la vapeur d'eau dans I'atmosphére a été I'objet depuis
Dalton de nombreuse étude. La détermination pratique de Dans notre zone d'étude la moyenne
annuelle est de 47,40 mm. Le maximum est atteint en période de mois de juin avec une
moyenne de 67,7 mm. Les minimums sont enregistrés durant le mois de janvier (31 mm). Le

tableau ci-dessous montre ceci :

Tableau IL-4 Répartition moyenne mensuelle de I'évaporation

Mois |J| F | M| A M | Ju | Jui|A| S [O|[N| D

Moyenne
(mm) 31 [ 345|455 (52594 |67.7 661|546 |46.3 |42 |37 |325
mm

Evaporation (mm)
80

70

60

50 -

40 -

30

20

10

0 - : : : : : : : : : : : : \
J F M A M Ju Jui A S O N D

Figure 11-6 : Répartition moyenne mensuelle de I'évaporation

|

|

|
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11.4-5- Les vents
L'élément vent est considéré comme distinct dans le climat, car il commence a prendre
I'initiative et est libre comme une figure assez rapide en forme de main d'une masse d‘air,
circulant dans une direction bien définie et ressemblant a une riviére dans l'air. , vers le vent
avec un courant tournant par temps ; Leurs cavités sont mesurées par un anémometre : elles

ralentissent en raison des reliefs proches du sol, et augmentent avec l'altitude. (INTERNET)

Tableau IL-5 Répartition des vitesses moyennes mensuelles des vents (m/s)

Mois J F M A M | Ju | Jui | Ao | S @] N D | Moy

Vent
(m/s) | 1.83|2.34|2.85|3.08|3.07[292(245(2.17|22 |1.69| 1.6 |1.56| 231

35 Les vents (m/s)

2,5

2
1,5
1
0,5
0 T T T T T T T T T T T
J F M A M Ju Jui Ao S (0] N D

]

]

]

Figure 11-7 : Histogramme de la vitesse du vents moyenne mensuelle (m/s) ONM (1978-
2015)

I1.5- Situation topographique

La topographie joue un role primordial dans la projection d'un réseau d’assainissement
des eaux usées. La zone objet de la présente étude fait partie de la région saharienne, son
relief est peu accidenté et se caractérise par la dominance. La levée sera obligatoirement
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réalisée par opérations terrestres, avec de matériels permettant d’assurer la précision

nécessaire. Les plans topographiques comprennent au minimum les éléments suivants [11]

11.5-1- En planimétrie
— Les limites de possession en alignement des voies ou rues.
— Les emprises de la chaussée (voies, bordures, accotements).
— Les éléments apparents des reseaux existants (téléphone, électricité, éclairage, public,
gaz, eau potable, défense incendie, assainissement).

— Les obstacles situés sur I’emprise de la voirie (signalisation, escaliers, murs). [11]
11.5-2- Sur le plan planimétrie
La premiere constatation est celle qui correspond aux largeurs des rues et ruelles d’ou
I’on observe trés clairement que celles de la région ouest étroites que de la région est. On peut

constater cela a I’aide de ces plans [11]

Figure 11-8: Plan d'occupation du Sol
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11.5-3- En altimétrie

Les points nécessaires pour représenter la chaussée, un a chaque changement de pente

ainsi qu’a toutes les

Limite de propriéte.

Pied de facade.

Seuil.

Trottoir (point bas caniveau, point haut bordure).
Axe de chaussée.

Bas-coté.

Talus.

Le travail est rendu sous un format informatique totalement compatible aux formats

DWG et DXF. Le périmétre d’étude sera représenté a 1I’échelle 1/1500 avec le nombre de

planches nécessaires, des planches avec des dimensions appropriées

— Latopographie du terrain, celle-ci étant une contrainte majeure d’un projet

d"”assainissement.

— On se limite ici a I’ensemble des connaissances et des données né l'assainissement.

— Sur le plan altimétrique.

— Une modélisation numérique de terrain a été établie a I’aide des outils informatiques

appropriés pour arriver finalement a un nombre de représentation (colorée,

tridimensionnelle ...).

La valeur minimale est de: 37.00m situé a la est vers le STEP.

La valeur maximale est de: 51.57m situé au sud vers la commune de reguiba. [11]
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Figure 11-9: Schéma de Plan Altimétrique Dans la Zone d’étude.
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Figure 11-10: La distribution des Points Topographiques dans la zone d’étude [11]
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Figure 11-11 : La situation de relief dans la zone d’étude
11.6- Situation démographique

— Le nombre de la population pour cette commune est de 1750 habitants, et
I'accroissement de la population est de 2.9%. [11]
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I11.7- Conclusion

Dans ce chapitre nous avons analyse les parametres nécessaires dans notre zone d'étude

(Topographie, géologie, climatologie, démographie). En plus, nous avons étudié les
caractéristiques des parametres climatique.

Les caractéristiques necessaires de la cite d’ouled amor hoba a la commune de reguiba

de son :

— Le nombre actuel de zone d'étude (AMOR HOBA) : 1750 habitants.

— L'accroissement de la population pour la commune de REGUIBA est : 2.9 %.
— Leclimat d’Oued Souf est sec et chaud en été, et froid en hiver.

— La précipitation moyenne mensuelle est faible.

— Latempérature pourrait atteindre le maximum en mois de Juillet et en mois d’Aout.
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Chapitre 111 : Evaluation des débits et dimensionnement du réseau

111.1- Introduction

Le but de ce chapitre, est 1’évaluation des différents débits & évacué quel que soit
domestiques ou des équipements. Ces débits permettront le dimensionnement et extensions du

réseau.

— L'évaluation des eaux usées a évacuer s'effectuera sur la base de la consommation par
habitant en eau potable.
— Et doit tenir compte de la situation démographique puisqu'elle est un critére important

pour une estimation convenable des besoins en eaux.

111.2- Evaluation des débits des eaux usées

L’évaluation des débits des eaux usées a considérer dans 1'étude de réseau d'assainissement

correspond essentiellement :

» Aux pointes d'avenir qui conditionnent la détermination des sections des canalisations
des émissaires en systeme unitaire.

» Aux flots minimaux actuels qui permettent d'apprécier les capacités d'auto curage des
Canalisations.[9]

111.2-1- Nature des eaux usées a évacuer

La nature des matiéres polluantes contenues dans 1’effluent dépend de 1’origine de ces

eaux usées. On distingue : [10]

Les eaux usées d’origine domestique ;

Les eaux usées des équipements publics ;

A. Les eaux usées d’origine domestique : Les eaux usées d’origine domestique
comprennent :

>
>

e Les eaux ménageéres (eaux de cuisine, de lessive, de toilette, etc.) ;
e Les eaux vannes (en provenance des W.C, matiére fécales et urines).
— Qualité des eaux usées : Les eaux usées constituent un effluent pollué et nocif. Leur
étude doits effectué sous le Double point de vue physico-chimique et biologique.
— Quantité a évacuer : La quantité des eaux a evacuer puis analysée, a considérer sous
I’angle des débits qui conditionnent le calcul des sections des canalisations d’égout. A
cet effet, il y a lieu. [10]
De distinguer entre les réseaux urbains courants et ceux desservant les agglomérations
d’un type particulier telles que cités, casernes, etc. Elle dépend des normes de consommation

en Aux potable et qui a leur tour dépendent de, 1’évaluation de la consommation actuelle.

27



Chapitre 111 : Evaluation des débits et dimensionnement du réseau

Pour la quantification actuelle ou prévisible de la consommation en eaux potable, on a les

facteurs suivants qui interviennent : [10]

— Type d’habitats et leur degré de confort.

— Dotation en eaux potable.

— Conditions climatiques.

— Prise en compte forfaitaire des eaux publiques et industrielles [10]

B. Eaux des services publics : Les eaux de lavage des espaces publics sont évacuées
vers le réseau par I’intermédiaire. Les eaux usées des services publics : éducatifs,
sanitaires, touristiques, administratifs et différents autres services d’utilit¢ publique

seront pris en compte avec les besoins domestiques. [10]

111.2-2- Estimation des débits des eaux usées
L’¢évaluation de la quantité des eaux usées a évacuer quotidiennement s’effectuera a
partir de la consommation d’eau par habitant. L’évacuation quantitative des rejets est fonction
du type de I’agglomération ainsi que le mode d’occupation du sol. Plus 1’agglomération est

urbanisée, plus la proportion d’cau rejetée est élevée. [10]

111.2-3- Estimation des débits des eaux usées domestiques [10]
Pour calculer le débit des eaux usées a évacuer, nous prendrons comme base de calcul
une dotation d’eau potable de 180 1/j/ hab. (DRE EL- OUED). Nous considérons que les 80%

de I’eau consommée seront rejetées comme des eaux usées dans le réseau d’évacuation.

111.2-3-1- Evaluation du débit moyen journalier [11]

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

N D Kr

QMOYj =———— oo (nr.1)

Avec :

Qmoy,j : Débit moyen rejeté quotidiennementen (1/5) ;

N : Nombre d’habitants a I’horizon d’étude (hab) ;

D : Dotation journaliere prise égale a 180 I/j/ hab (DRE EL- OUED) ;

Kr : Coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable consommée.

28



Chapitre 111 : Evaluation des débits et dimensionnement du réseau

111.2-3-2- Evaluation du débit de pointe [11]

Comme la consommation, le rejet des eaux usées est aussi variable dans la journée, d’ou
on est appelé a déterminer le débit de pointe qu’il est donné par la formule suivante :

Qpte = KP.Qmoyj seeeerecereaescocascansn (nr.2)

Avec :

Qpte : Débit de pointe ;

Qmoy,j : Débit moyen journalier ;

Kp : Coefficient de pointe, ce coefficient de pointe peut étre :

+¢+ Calculé a partir du débit moyen journalier :

Kr=a (1 .3)

a : Parametre exprimant la limite inférieure a ne pas dépasser lorsque ;
Qmoy eu croit vers l'infinia=1,5;
b : Parametre exprimant l'augmentation

Kp lorsque Qmoyeu end vers zéro b = 2,5.

111.3- Evaluation de la population (actuelle et a I'horizon 2054) [11]

Selon l'office national des statistiques en 2024, la population de la zone étudiée a la cité
D’eloued amor HOBA a la commune de REGUIBA a été recensée au nombre de 1750
habitants, pour l'estimation de la population actuelle, ainsi que la population future. On a
utilisé la formule dite " intéréts composés" qui est la suivante :

Pn=Po(1l+t)" ... (111 .4)

Pn: Population future a I’horizon considéré.

P, : Population de référence (actuelle).

t : Taux d’accroissement ; t = 2.9%, (Direction de la Programmation et de Suivi
Budgétaires: 2024)

n : I'écart d'années entre les deux horizons (2024-2054); n=30 années.

+¢+ On calcule le nombre de la population de I'année 2054 :
Les résultats de la répartition de la population a différents horizons de calcul sont

représenteés dans le tableau (N° I11- 1).
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111.4- Evaluation des débits moyens journalier (équipement) [11]

Avec :

Qequipement =20% X Qmoyj

Qmoy.]j : débit moyen journalier.

Qéqui : Debit moyen des équipements.

.................. (1n.5)

Tableau 111.1: Répartition de la population a différents horizons de calcul.

Année Population (Hab) Dotation (I /j/Hab Débit moyenne (m?/j)
2024 1750 200 350
2034 2330 200 466
2044 3099 200 619.8
2054 4121 200 824.2

I11.5- Evaluation du débit moyen journalier(domestique)

Avec:

Q moyjEP =g200

ND

Qmoyer: Débit moyen des eaux potables.
N : Nombre d'habitant de I'année 2054.

....... (111 .6)

d: Dotation journaliére prise égale a (180 I/j/hab).

Tableau 111 .2: Répartition des débits des eaux consommation de la population actuelle et

future.
Année Débit moyenne (m3/j)  |Débit moyenne des équipements (m3/j)
2024 350 70
2034 466 93.2
2044 619.8 123.96
2054 824.2 164.84
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111.5-1- Estimation du débit moyen journalier des eaux usées

Qmoy.j.EU = CT X Qmoyj........... (.7
Qmoy.j.E.U : débit moyen journalier des eaux usées (l/j) ;
Qmoy.j : débit moyen journalier global en eau de consommation(l/j) ;
Cr : coefficient de rejet.

Tableau I11.3 Répartition des débit moyenne et des eaux usées Totale.[11]

Année Débit Totale(m?/j) Débit moyenne des eaux usées (m3/j)
2024 420 336
2034 559.2 447.36
2044 743.76 595.008
2054 989.04 791.232

111.5-3- Evaluation du débit de pointe
Comme la consommation, le rejet des eaux usées est aussi variable dans la journée, d’ou

on est appelé a déterminer le débit de pointe qu’il est donné par la formule suivante [11]

Qpte = Kp X Qmoyj............. (111.2)

Avec :

Qpts : Débit de pointe ;

Qmoyj : Débit moyen journalier ;

Kp: Coefficient de pointe, Ce coefficient de pointe peut étre : Calculé a partir du débit
moyen journalier :

Kp—=1.5+ Zr:oyj Si Qmoyj= 28I1/s
Kp =3 Si Qmoyj< 281/s
Tableau 111.4 Repartition des débit eaux usées globale
Q eaux usées globale (m®/j)
2024 2034 2044 2054
336 447.36 595.008 791.232

Le débit des eaux usées moyen journalier de 1’année de calcul 2054 :

Kp=15+25/(QE.U)1/2si QE.U>28I/s;

Kp=3 si QE.U <2.8 I/s.
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Dans notre cas QE.U > 2.8 I/s donc

Kp =15+ 2.5/ (QEeu)*?,

Kp =15+ 2.5/ (791.23)\2; Kp =1,50.
Qp = 9,158 x 1,59
Qp = 14,560 I/s

Débit de pointe des eaux usées :  Qpointe = 15,00 1/s

111.6- Calcul Hydraulique

Une fois que la totalité des débits sont déterminés, on passer eau dimensionnement
proprement dit des ouvrages tout en respectant certaines normes d’écoulement. Du point de

Vue sanitaire les réseaux d’assainissement devront assurer : [10]

» L’évacuation rapide des matiéres fécales hors de 1’habitation.

Le transport des eaux usées dans des conditions d’hygiéne satisfaisantes.

> Les ouvrages d’évacuation (collecteurs et regards), doivent respecter certaines
normes d’écoulement.

L’implantation en profondeur se fait d’une manicre a satisfaire aux conditions de
résistance mécanique due aux charges extérieures et avec un meilleur choix du tracé
des collecteurs.

111.6-1- Schémas et systemes d’assainissement

¢ Le systéme d’assainissement adopté pour la zone d’étude est le systéme unitaire.

¢ Le schéma d’évacuation adopté est le schéma de collecte par réseau radial a couse du

Terrain plat. [10]
111.6-2- Conception du réseau d’assainissement
La conception d’un réseau d’assainissement est la concrétisation de tous les éléments

constituant les branches du réseau sur un schéma global.

e Les collecteurs sont définis par leur :

e Emplacement (en plan).

e Profondeur et pente.

e Diameétre (intérieur et exterieur).

e Leur joint et confection.

e Les regards de visite et de jonction sont également définis par leur.
e Emplacement (en plan).

e Profondeur et cotes.[11]
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111.6-3- Conditions d’écoulement et de dimensionnement
Dans tous les cas, I'élimination des eaux usées par le systeme de désinfection doit étre
automatiquement "auto-cureur”, ce qui signifie que les conditions suivantes doivent étre

remplies

— Eviter le dépbt de substances en suspension dans le canal (poussiéres, grosses
particules.)
— Evitez la fermentation et la pourriture en assurant une bonne ventilation du réseau.

Ces deux conditions peuvent étre traduites comme suit :[10]

¢ La vitesse d’écoulement dans le canal devrait étre supérieure a 0,5 m /s lorsque le
canal est rempli d'une section pleine.
RS
11 est difficile d’atteindre ces conditions spéciales, a 1’avant du réseau ou le débit est tres
faible, ce qui nous améne a rechercher de pente appropriée pour améliorer la valeur de la

vitesse au sein du réseau. [11]

111.6-4- Plan du calcul des paramétres hydrauliques et géométriques
Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau d’assainissement en gravitaire, on

considere les hypotheses suivantes :

«» L’écoulement est uniforme a surface libre, le gradient hydraulique de perte de charge
égale a 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. [10]

¢ Les canalisations d’égouts dimensionnées pour un débit en pleine section Qps ne flue ren

réalité et dans la plupart du temps que des quantités d’eaux plus faibles que celles pour

lesquelles elles ont été calculées.

Avant tout on définit les parameétres suivants : [10]

X/
L X4

Périmetre mouillé (P) : ¢’est la longueur du périmétre de la conduite qui est en Contact
avec I’eau (m).

Section mouillée (S) : ¢’est la section transversale de la conduite occupée par L’eau (m?).
Rayon hydraulique (Rn) : c’est le rapport entre la section mouillée et le Périmétre
mouillé (m).

s Vitesse moyenne (V) : c’est le rapport entre le débit volumique (ms/s) et La section
mouillée (m2).

X/ X/
L XA X4
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L’écoulement dans les collecteurs est un écoulement a surface libre régi Par la formule
de la continuité : Q=VXS

Avec :

- Q : Débit (m3/s)

— V : Vitesse d’écoulement (m/s)

— S : Section mouillée (m?)
11.6-5- Calcul la pente selon la relation suivante

I = (Camont — Caval)/Longueur du trongon
Avec:

- Camont : Cote de la file d'eau amont (m).

- Caval : Cote de la file d'eau aval (m).

111.6-6-Calcul du diametre selon la relation suivante

nQ

KVI

On a fixé le diamétre minimal de (PVC) a 250, 315, 400 mm dans le cas du réseau

unitaire
D : diametre de la conduite en (m)
K : (k=1/n) n =0.009(tuyaux PVC)
| : la pente en %
Q : débit en m3/s

111.6-7- Vitesse d'écoulement

La vitesse des eaux usées dans le réseau, présente deux limites, inférieures et

supérieures, car il faut :

v 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 décomposition des matiéres organiques.

v" D'autre part, prévenir 1’érosion des conduites par les matiéres solides charriées par les
eaux comme le sable et le gravier.

v’ Aux faibles débits, il faut assurer une vitesse d’écoulement empéchant les dépots, cette
vitesse minimale dite auto curage doit étre égale a 0,3 m/s.

Vaut=0.6vps
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111.6-8- Parameétres hydraulique

Le calcul hydraulique consiste a déterminer les debits, les vitesses et les hauteurs de
remplissage dans les canalisations. Pour chacun de ces grandeurs deux valeurs sont
déterminées, I'une réelle et lI'autre a pleine section.

Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau on définit les paramétres suivants :
Périmétre mouillé (P): c'est la longueur du périmetre de la conduite qui est en contact avec de
I'eau (m). Section mouillée (S) : c'est la section transversale de la conduite occupée par I'eau
(m?). Rayon hydraulique (Rh) : c'est le rapport entre la section mouillée et le périmétre
mouillé. (m). Vitesse moyenne (V) : c'est le rapport entre le débit volumique (m3 /s) et la
section (m?).

Pour le dimensionnement de notre réseau on utilise la formule de BAZIN qui nous
donne la vitesse moyenne : V=C+VRhI

Avec :

C: Le coefficient de CHEZY, représenté par lI'expression suivante :
¢ = [87/(1+( 4/ Rn))] % Ruve
¥ : Coefficient d’écoulement variant suivant les matériaux utilisés et la nature des eaux

usées a rejeter.
Pour les eaux usées : Vps=70. Rn2z | 12

Le débit en pleine section : est donné donc par la relation :

g2 |m

8
Qps = —- @3- V(Itr100)

La vitesse a pleine section : est donnée par la formule de Manning-Strickl avec un
- 7 Y D
rayon hydraulique égal az

4% Qps

Nous avons donc la premiére condition donnée par : Vps= ————
nXDnor2

4 Vps = QpS/ S

v Rapport des débits : Ro= Q /Qps
v" Rapport des vitesses : Rv = v/ vps
v Rapport des hauteurs : Rx=h/ d
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Détermination des rapports (Rq; Rv;Rh):

La figure I11.1 représente ’homograme des variations des rapports de remplissage en

fonction des débits et des vitesses.

FRACTION DE LA HAUTEUR TOTALE DE REMPLISSAGE

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE
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Figure 111.1 : Variation des débits et des vitesses en fonction de remplissage
[16]
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I111.7- Estimations des débits des eaux de ruissellement

111.7-1- Méthode rationnelle

La méthode rationnelle consiste a estimer les débits résultants du ruissellement d’une
averse constante le débit résultant du ruissellement sur un secteur de superficie « A » ayant un
coefficient de ruissellement « Cr » s’exprime par la formule suivante :

Q=KxCrxixA.......... (1IL.1). [17]

Q : débit d’eau ruisselée (m3/s) ;

K : coefficient correcteur tenant compte de la répartition spatiale de la pluie, sa
détermination est fonction de 1’allongement du bassin (K= 0.167)

Cr : coefficient de ruissellement

i : intensité moyenne des précipitations (mm/min) A : surface de 1’aire d’influence (ha)

Cette méthode, malgré sa précision, est loin de donner les bonnes estimations pour des

bassins de grandes surfaces [17].

¢+ Auverse du projet :

L’averse utiliser dans nos calculs est relative a une courbe IDF (intensité durée
fréquence) pour une période de retour de 10ans ajusté a une loi de Montana et applicable en
Algérie.

Dont I’intensité est définie par 1’équation suivante :

i=4-tc > ... (I11.7) [18]

Avec :
i - intensité moyenne maximale en (mm/min).

tc : temps de concentration en min .

¢+ Temps de concentration :

C’est une caractéristique du bassin, définie comme étant le temps mis par la pluie
tombée au point le plus éloigné en durée de I’écoulement, pour atteindre I’entrée du collecteur
qui doit évacuer 1’apport de la surface considérée. Ce dernier est exprimé par la formule de

KIRPISH.

077 -0,385
te= 00195 Lyyg " Ihy (I11.2) [6].

tc: le temps de concentration (min) ;

37



Chapitre 111 : Evaluation des débits et dimensionnement du réseau

Lhyd : longueur hydraulique (maximale) parcourue par 1’cau sur la surface (m) ;

Ibv: pente moyenne du bassin versant (m/m). [6].

% Coefficient de ruissellement :

Le concept de coefficient de ruissellement consiste a supposer qu’a 1’échelle d’un
¢lément de bassin versant voir la totalité, la pluie nette peut s’exprimer sous la forme d’une
fraction C de la pluie brute ; il s’agit d’un coefficient calculé et tabulé qui exprime les pertes
au ruissellement en fonction du type d’occupation du sol sans la pente de ruissellement.[16]
C, = 3 Ci-Ai

A oo (IIL8) [6]
Avec :
Ai : surface du sous bassin (ha) ;
A : surface totale en (ha) ;
Cr : coefficient de ruissellement partiel ;
Crp : coefficient de ruissellement total pondéré ;

i : numéro de sous bassin (i=1&.11).

I11.7-2- Vérification de la condition d’auto curage du réseau d’assainissement

Les calculs des paramétres dimensionnels du réseau sont résumés :

e Vaut: vitesse d’auto curage.

e V(m/s) : Vitesse d’écoulement a I’entrée du trongon.
e QT(I/s) : Débit du troncon.

e I(m/m) : La pente.

e D(mm) : Diameétre de la canalisation.
e Vps(m/s): Vitesse a plaine section.

e QPS(l/s) : Débit a plaine section.

e RQ (%) : Rapport des débits.

¢ RH(%) : Rapport des hauteurs.

e RV (%) : Rapport des vitesses.

e HR(mm): Hauteur de remplissage.

e Vr(m/s) : Vitesse réelle.
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TABLEAU- 111 -5: repartition les calculs hydrauliques.

Reg.Aval Q TOT(I/s) Pente D (mm) R (m) S (m2) C Vps (m/s) | Qps (ml/s) rQ rH (%) Hr (mm) Am Vr (m/s) | Vaut-cur(m/s) | observation
eg.Amont

EX R1 0,02 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00005 0,56 2,26 0,0001 0,19 1,72 Acceptable
R1 R2 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,10 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R2 R3 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00010 0,78 3,14 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R3 R4 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00010 0,79 3,14 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R4 R185 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00015 0,99 311 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R185 R186 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00015 0,98 3,09 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R186 R187 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00014 0,94 2,97 0,0001 0,22 1,47 Acceptable
R187 R188 0,02 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00012 0,88 2,78 0,0001 0,21 1,47 Acceptable
R188 R189 0,04 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00019 1,08 341 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R189 R190 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,34 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R190 R191 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,04 3,28 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R4 R5 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,10 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R5 R6 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,07 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R6 R125 0,04 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00020 1,11 3,51 0,0002 0,25 1,47 Acceptable
R125 R126 0,02 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00012 0,87 2,74 0,0001 0,21 1,47 Acceptable
R126 R127 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00013 0,92 2,90 0,0001 0,22 1,47 Acceptable
R127 R128 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,02 3,22 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R128 R129 0,04 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00021 1,13 3,56 0,0002 0,25 1,47 Acceptable
R129 R130 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,35 0,0001 0,24 147 Acceptable
R130 R131 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,34 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R131 R132 0,04 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,07 3,37 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R132 R133 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,34 0,0001 0,24 147 Acceptable
R133 R134 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,34 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
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R6 R7 0,03 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00008 | 0,74 2,96 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R7 R8 0,03 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00009 | 0,76 3,05 0,0001 023 1,72 Acceptable
R8 R9 0,04 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00010 | 0,80 318 0,0002 023 1,72 Acceptable
R9 R10 0,03 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00008 | 0,73 2,94 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R10 R11 0,02 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00007 | 0,67 2,66 0,0001 021 1,72 Acceptable
R11 R12 0,03 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 36053 | 0,00010 | 0,79 315 0,0001 023 1,72 Acceptable
RI12 RI13 0,04 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00010 | 0,81 323 0,0002 0,24 172 Acceptable

R205 RI13 0,03 0,030 250 00625 | 004906 | 4846 2,10 10295 | 000032 | 1,39 347 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R13 R14 0,03 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00007 | 0,68 2,72 0,0001 021 1,72 Acceptable
R14 R15 0,03 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00007 | 0,68 2,72 0,0001 021 172 Acceptable
R15 R75 0,04 0,030 250 00625 | 004906 | 4846 2,10 102,95 | 000034 | 1,43 359 0,0001 025 1,26 Acceptable
R75 R76 0,04 0,030 250 00625 | 004906 | 48,46 2,10 102,95 | 000035 | 1,45 3,63 0,0001 025 1,26 Acceptable
R76 R77 0,02 0,030 250 00625 | 004906 | 48,46 2,10 102,95 | 000019 | 1,10 2,75 0,0001 021 1,26 Acceptable
R77 R78 0,02 0,030 250 00625 | 004906 | 4846 2,10 102,95 | 000021 | 1,14 285 0,0001 021 1,26 Acceptable

R123 R78 0,04 0,030 250 00625 | 004906 | 48,46 2,10 102,95 | 000035 | 1,45 3,63 0,0001 025 1,26 Acceptable
R78 R79 0,02 0,030 250 00625 | 004906 | 48,46 2,10 102,95 | 000016 | 1,02 2,54 0,0001 0,20 1,26 Acceptable
R79 R83 0,02 0,030 250 00625 | 004906 | 4846 2,10 102,95 | 000019 | 1,10 2,75 0,0001 021 1,26 Acceptable
R83 R84 0,02 0,030 250 00625 | 004906 | 4846 2,10 102,95 | 000021 | 1,15 2,87 0,0001 021 1,26 Acceptable
R79 R80 0,04 0,030 250 00625 | 004906 | 48,46 2,10 102,95 | 000036 | 1,47 3,68 0,0001 025 1,26 Acceptable
R8O R202 0,02 0,030 250 00625 | 004906 | 48,46 2,10 102,95 | 000020 | 1,10 2,76 0,0001 021 1,26 Acceptable

R202 R203 0,02 0,030 250 00625 | 004906 | 4846 2,10 102,95 | 000018 | 1,07 2,68 0,0001 021 1,26 Acceptable

R203 R204 0,02 0,030 250 00625 | 004906 | 48,46 2,10 102,95 | 000022 | 1,17 2,94 0,0001 0,22 1,26 Acceptable
R8O R81 0,03 0,030 250 00625 | 004906 | 48,46 2,10 102,95 | 000033 | 1,41 353 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R81 R82 0,03 0,030 250 00625 | 004906 | 4846 2,10 102,95 | 000033 | 1,41 353 0,0001 0,24 126 Acceptable
R15 R16 0,03 0,030 400 01 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00007 | 0,69 2,74 0,0001 021 172 Acceptable
R16 R17 0,03 0,030 400 0.1 01256 | 5241 2,87 360,53 | 0,00008 | 0,73 293 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R17 R18 0,04 0,003 400 01 01256 | 5241 0,94 117,96 | 000030 | 1,35 5,39 0,0003 011 0,56 Acceptable
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R18 R19 0,04 0,003 400 01 0,1256 52,41 0,94 117,96 0,00030 1,35 5,39 0,0003 0,11 0,56 Acceptable
R19 R85 0,02 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00073 2,05 5,14 0,0002 0,10 0,41 Acceptable
R85 R86 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00075 2,08 519 0,0002 0,10 0,41 Acceptable
R86 R87 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00076 2,10 5,24 0,0003 0,10 0,41 Acceptable
R87 R88 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00082 2,17 5,44 0,0003 0,10 0,41 Acceptable
R88 R89 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00082 2,17 542 0,0003 0,10 0,41 Acceptable
R89 R90 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00078 2,11 5,29 0,0003 0,10 0,41 Acceptable
R90 R91 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00088 2,25 5,62 0,0003 0,11 0,41 Acceptable
R91 R92 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00098 2,37 5,92 0,0003 0,11 0,41 Acceptable
R19 R20 0,03 0,003 400 01 0,1256 52,41 0,94 117,96 0,00027 1,28 511 0,0003 0,10 0,56 Acceptable
R20 R93 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00080 2,15 5,37 0,0003 0,10 0,41 Acceptable
R93 R94 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00082 2,18 5,44 0,0003 0,10 0,41 Acceptable
R20 R95 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00078 2,11 5,29 0,0003 0,10 0,41 Acceptable
R95 R96 0,03 0,003 250 0,0625 0,04906 48,46 0,69 33,68 0,00082 2,17 5,43 0,0003 0,10 0,41 Acceptable
R20 R21 0,03 0,003 400 0,1 0,1256 52,41 0,94 117,96 0,00027 1,27 5,09 0,0003 0,10 0,56 Acceptable
R21 R22 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,72 2,88 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R22 R106 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,05 3,31 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R106 R107 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,02 3,23 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R107 R108 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,03 3,24 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R108 R109 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00016 1,01 3,19 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R109 R142 0,04 0,028 250 0,0625 0,04906 48,46 2,03 99,46 0,00038 1,51 3,77 0,0002 0,25 1,22 Acceptable
R142 R143 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00027 1,28 3,21 0,0001 0,23 1,26 Acceptable
R143 R144 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00034 1,43 3,56 0,0001 0,25 1,26 Acceptable
R144 R145 0,04 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00035 1,44 3,61 0,0001 0,25 1,26 Acceptable
R145 R146 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00034 1,42 3,56 0,0001 0,25 1,26 Acceptable
R146 R147 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00030 1,35 3,37 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R147 R148 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00033 1,42 3,55 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
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R148 R149 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00034 1,43 3,57 0,0001 0,25 1,26 Acceptable
R109 R110 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,03 3,23 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R110 R111 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00015 0,98 3,10 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R111 R112 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,03 3,24 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R112 R113 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00016 1,01 3,18 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R113 R114 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00015 0,97 3,05 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R114 R115 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,04 3,29 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R115 R116 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,04 3,27 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R116 R117 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,03 3,23 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R117 R118 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,03 3,25 0,0001 0,23 1,47 Acceptable
R118 R119 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,05 3,29 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R119 R120 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,34 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R120 R121 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,35 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R121 R122 0,03 0,030 315 0,07875 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,35 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R22 R23 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,09 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R23 R24 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,08 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R24 R25 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,74 2,96 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R25 R26 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,73 2,92 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R26 R27 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00010 0,79 3,16 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R27 R28 0,02 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00006 0,61 2,45 0,0001 0,20 1,72 Acceptable
R28 R29 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,73 2,93 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R29 R30 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,74 2,95 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R30 R31 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,74 2,95 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R31 R32 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,74 2,94 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R32 R33 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00007 0,68 2,73 0,0001 0,21 1,72 Acceptable
R33 R34 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00007 0,68 2,72 0,0001 0,21 1,72 Acceptable
R34 R35 0,02 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00007 0,67 2,70 0,0001 0,21 1,72 Acceptable

42




Chapitre 111 : Evaluation des débits et dimensionnement du réseau

R35 R36 0,02 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00007 0,67 2,66 0,0001 0,21 1,72 Acceptable
R36 R37 0,02 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00006 0,64 2,54 0,0001 0,20 1,72 Acceptable
R37 R38 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,76 3,03 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R38 R150 0,04 0,050 250 0,0625 0,04906 48,46 2,71 132,91 0,00026 1,27 3,17 0,0001 0,29 1,63 Acceptable
R150 R151 0,04 0,050 250 0,0625 0,04906 48,46 2,71 132,91 0,00027 1,28 3,20 0,0001 0,30 1,63 Acceptable
R38 R39 0,04 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00011 0,83 3,31 0,0002 0,24 1,72 Acceptable
R39 R40 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00010 0,79 3,15 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R40 R97 0,04 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00035 1,45 3,63 0,0001 0,25 1,26 Acceptable
R97 R98 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00031 1,38 3,45 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R98 R99 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00031 1,36 3,41 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R99 R100 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00024 1,23 3,06 0,0001 0,22 1,26 Acceptable
R100 R101 0,02 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00019 1,10 2,75 0,0001 0,21 1,26 Acceptable
R101 R105 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00032 1,39 3,47 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R101 R102 0,02 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00023 1,19 2,98 0,0001 0,22 1,26 Acceptable
R102 R103 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00026 1,27 3,16 0,0001 0,23 1,26 Acceptable
R103 R104 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00031 1,37 3,43 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R40 R41 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,73 2,94 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R41 R42 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,71 2,85 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R42 R43 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,71 2,85 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R43 R44 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00007 0,68 2,73 0,0001 0,21 1,72 Acceptable
R44 R45 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00007 0,70 2,79 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R45 R46 0,02 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00006 0,65 2,59 0,0001 0,21 1,72 Acceptable
R46 R135 0,04 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00034 1,43 3,59 0,0001 0,25 1,26 Acceptable
R135 R136 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00027 1,28 3,21 0,0001 0,23 1,26 Acceptable
R136 R137 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00032 1,39 3,48 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R137 R138 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00032 1,40 3,49 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R138 R139 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00031 1,38 3,44 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
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R46 R47 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,73 2,92 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R47 R48 0,02 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00006 0,64 2,54 0,0001 0,20 1,72 Acceptable
R48 R49 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,71 2,85 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R49 R140 0,04 0,048 250 0,0625 0,04906 48,46 2,65 130,22 0,00027 1,28 3,21 0,0001 0,29 1,59 Acceptable
R140 R141 0,04 0,050 250 0,0625 0,04906 48,46 2,71 132,91 0,00027 1,27 3,19 0,0001 0,30 1,63 Acceptable
R49 R50 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,74 2,95 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R50 R51 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,78 3,13 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R51 R52 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,06 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R52 R53 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,68 2,74 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
R53 R54 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,68 2,73 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
R54 R55 0,04 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00008 0,70 2,82 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R55 R56 0,03 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00008 0,70 2,80 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R56 R57 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,70 2,78 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R57 R58 0,03 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,70 2,79 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R58 R59 0,04 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00008 0,71 2,82 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R59 R60 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,66 2,64 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
R60 R61 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,68 2,73 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
R61 R62 0,03 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,66 2,62 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
R62 R63 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,66 2,65 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
R63 R64 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,68 2,71 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
R64 R65 0,03 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,69 2,77 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R65 R66 0,04 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00008 0,72 2,86 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R66 R67 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,70 2,80 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R67 R68 0,04 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00008 0,70 2,82 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
R68 R69 0,03 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00006 0,63 2,54 0,0001 0,26 2,22 Acceptable
R69 R70 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00006 0,63 2,51 0,0001 0,26 2,22 Acceptable
R70 R71 0,03 0,050 400 01 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00007 0,67 2,68 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
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R71 R72 0,03 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 3,71 465,44 0,00006 0,64 2,54 0,0001 0,26 2,22 Acceptable
R72 R73 0,03 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 371 465,44 0,00006 0,65 2,62 0,0001 0,27 2,22 Acceptable
R73 R74 0,04 0,050 400 0,1 0,1256 52,41 371 465,44 0,00008 0,71 2,83 0,0001 0,28 2,22 Acceptable
Reg.Amont | Reg.Aval | Q TOT(ml/s) Pente D (mm) R (m) S (m2) C Vps (m/s) Qps (I/s) rQ rH (%) Hr (mm) Am Vr (m/s) | Vaut-cur(m/s) | observation
R1 R152 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,78 3,12 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R152 R153 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00010 0,79 3,16 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R153 R154 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,09 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R154 R155 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,07 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R155 R156 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,07 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R156 R157 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,74 2,98 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R157 R158 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,76 3,04 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R158 R159 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,75 3,00 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R159 R160 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,74 2,97 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R160 R161 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,76 3,05 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R161 R162 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,77 3,07 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R162 R192 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,05 331 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R192 R193 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,06 3,33 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R193 R194 0,04 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,07 3,37 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R194 R195 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,07 3,37 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R195 R196 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,07 3,36 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R196 R197 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,07 3,36 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R197 R198 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,05 3,30 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R198 R199 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,05 3,31 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R199 R200 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00017 1,04 3,28 0,0001 0,24 1,47 Acceptable
R200 R201 0,03 0,030 315 0,07875 | 0,07789 50,36 2,45 190,67 0,00018 1,05 3,32 0,0001 0,24 147 Acceptable
R162 R163 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,74 2,96 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R163 R164 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,75 2,98 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
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R164 R165 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,75 3,01 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R165 R166 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,76 3,05 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R166 R167 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,76 3,04 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R167 R168 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00008 0,74 2,96 0,0001 0,22 1,72 Acceptable
R168 R169 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,76 3,03 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R169 R170 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,76 3,03 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R170 R171 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,75 2,99 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R171 R172 0,03 0,030 400 0,1 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,75 3,00 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R172 R173 0,03 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00009 0,75 3,00 0,0001 0,23 1,72 Acceptable
R173 R174 0,04 0,030 400 01 0,1256 52,41 2,87 360,53 0,00010 0,79 3,17 0,0002 0,23 1,72 Acceptable
R174 R175 0,04 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00034 1,44 3,59 0,0001 0,25 1,26 Acceptable
R175 R176 0,04 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00034 1,43 3,58 0,0001 0,25 1,26 Acceptable
R176 R177 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00032 1,40 3,49 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R177 R178 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00031 1,38 3,45 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R178 R179 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00033 1,40 3,51 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R179 R180 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00032 1,38 3,46 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R177 R181 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00033 141 3,53 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R181 R182 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00032 1,39 3,46 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R182 R183 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00033 1,42 3,55 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
R183 R184 0,03 0,030 250 0,0625 0,04906 48,46 2,10 102,95 0,00033 141 3,51 0,0001 0,24 1,26 Acceptable
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111.8- Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons abordé le coté hydraulique a savoir le dimensionnement
du réseau d’évacuation d’eaux usées, nous avons suivi une méthode de calcul déja expliquée

au préalable. Nous pouvons conclure que :

D’apres nos calculs des débits des eaux usées et le dimensionnement de notre réseau

d’assainissement que le réseau est bien vérifié et justifi¢ les conditions d’écoulement

gravitaires des eaux usees.
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Chapitre IV : Simulation du réseau d’assainissement en utilisant le logiciel SWMM

1VV.1- Introduction

Gréce au développement des programmes informatiques qui sont basés sur la
modélisation déterministe, il est devenu facile de réaliser les verifications des réseaux
d’assainissement par le biais de simulation de leur fonctionnement a partir des différents
modeles. Dans I’objectif de montrer I’importance de ces nouvelles méthodes, ce chapitre
aborde, une application par logiciel de simulation SWMM sur la zone D'OULED AMOR -
HOBA - commune REGUIBA. Elle illustre la méthodologie de mise en ceuvre du modé¢le et

les options qui seront prises durant les démarches de construction de ce modele.

IV.2- Differents objets de modélisation sous SWMM

Au sens de modélisation sous SWMM, un systeme d'assainissement est représenté par
différents éléments physiques mis en relation : nouds, trongons, bassins versants, exutoires,

pompes, bassins de rétention, orifices. [13]

e Sous bassins versants (Subcatchments)
e Trongons (Conduits)
¢ Nouds de jonction (Junction)
e Exutoire (Outfall)
IV.3- Application du logiciel SWMM sur le réseau

3-1- Données de base :
Les données de base que nous avons utilisées pour réaliser la simulation de notre Zone

d’étude sont :

IV.3-1-1- Données pluviométriques (Rain gage ST1) :
Dans cette étape on peut introduire les données pluviométriques pour chaque bassin

sous forme lame d’eau précipité (mm), ou bien sous forme intensité.
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e Les données pluviométriques (Time séries) :

Tirme Series Editor =

Tirme Series Mame
T |

Description

| &

[]Use external data file named below

Enter time series data in the table below

Mo dates means times are relative to start of simulation.

Date Time - View
(M/D/v) (H:M) Value
2:00 0.5
3:00 q
A:00 1.5
5:00 2
E:00 1.75
7:00 1.5 oK
2:00 1.25
= 15 Cancel
10:00 2
11:00 2.25 - heip

Figure IV.2 : données pluviométriques de 1’averse de projet T1

IVV.3-1-2- Construction du modéle
La modélisation du réseau pluvial retenue a engendré la création, sous le logiciel
SWMM de :

e 07 sous bassins versants (Subcatchments) ;
e 74 collecteurs (Conduits) ;

e 74 node de Jonction (Junction) ou (Regards) ;
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Figure 1V.3 : Le trace des sous bassins pluvial
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Figure 1V.4 : Editeur de propriétés pour Subcatchment BV1
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IV.3-1-3- Le Bassin Versant ou sous bassin versant (Subcacthment) :

Le bassin regroupe les paramétres morphologiques, hydrologiques et hydrogéologiques
tels que :

Nous avons subdivisé La zone en 7 bassins différents avec leurs propres propriétés.
Dans notre étude, nous allons étudier bassin versant.

La station pluviométrique (Rain Gage).

¢ Le noud receveur (Outlet) : Ony introduit le nom de noud (Regard) qui recevra les
Précipitations (les eaux pluviales). [1]

« Lasurface du bassin (Area) : Elle représente la surface du bassin versant drainer. Elle
est exprimée en hectare (Ha). [1]

< Lalargeur du bassin (Width) : c’est le largueur équivalent, déterminée en fonction de la

surface et le périmeétre en utilisant la formule du coefficient de compacité

Largeur du Bassin (Width)= —wxfaceduBassin___ = ... IV.1[8]

Largueur Hydraulique

X/

% La pente (% Slope) : C’est la Pente moyenne du bassin versant en (%) ;
¢+ Pourcentage de surface imperméable (% Imperv) : Exprimé en (%) ;
% Infiltration (Infil. Model) : C’est le modé¢le d’infiltration choisie.
Nous avons trois choix : Horton, Green Ampt ou courbes SCS.
Notre choix : Green Ampt [1]
I1VV.3-1-4- La conduite (Links)
La conduite ou trongon, compris entre deux nceuds, est composée de plusieurs données

importantes : (voir le Figure IV.5)

P e e = r e T = L
Shhape CIRCLLYL S -
Flazs. Fepth .=

L =rgth =5

Fowughrmnes=s 1 =

Irmlet T ff==t A=

Crwatlet O FF=et D= :

Irmiitial Flows

L]
(]
L]
L]
Pl az<irrwarrm Flows L}
Ermmtraps L os=s CoseFff. ]
Exxit L o=s= o fFF. L
ey . Loss o, ]

(B

IrmiakEial Flows i thhae cormnmdwarte (Flowsw wrrate=sl

Figure IV.5 : Editeur de propriétés pour Links (C)
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¢ Longueur (Length) : Sur le logiciel, la longueur est directement rentrée par 1’utilisateur
car elle est mesurée sur le terrain.
Nous avons utilisé les données de la méthode classique La longueur est exprimée en (m).
¢ La forme de conduite (Shape) : Le logiciel EPASWMM propose des formes
rectangulaires ouvertes, circulaire, rectangulaire fermeée, trapézoidale etc. La forme est
Circulaire dans notre projet.
+ Le Diameétre des conduites (Max. Depth) : Le diamétre varie selon le type de réseau
d’assainissement [1]

+ Rugosité des conduites (Roughness) : Conseillant le PVVC (Polychoraux de vinyle) pour

ce projet, nous avons utilisé la rugosité lui correspondant, (0.013s/m1/3). [1]

Junction R4 ﬂ

Property Walus
HM-Coordinate %9514-«'-1-!:'8- ----------------- )
- Coorcdinate 1202 .629

Crescripticm

Tag

I flowes ¥ L
Treatment [t [
Inwert EIl. A2.11
FAax. Depth 2.7
Imitial Depth D

Surcharge Depth O
Ponded Suarea ] it

eer-assigned name of jurncticn

Figure 1V.6 : Editeur de propriétés pour Node

IV.3-1-5- Le nceud (Node)/ Regards : © Le node est la liaison entre deux conduites, le
début d’une conduite ou sa fin. [13]
Les débits nodaux (Inflows) : Il permet d’introduire le débit domestique usée (Débit

nodal Qi), dans le réseau pluvial est nul. (Figure 1V.7)
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X/
L X4

X/
L X4

Inflows for Mode R7T4 B
Direct Dy Weather RO
Inflow = (Baseline Value) x (Baseline Pattern] +
(Time Series Valuel x (Scale Factor)
Constituent =
Baseline |D | et
Baseline Pattern [T ~ | =] [3<
Tirmme Series [T ~ | [=] [2<
Scale Factor [1.e |
If Baseline or Time Series is left blank its walue is O. If
EBaseline Pattern is left blank its walue is 1.0.
QK Cancel Help

Figure IV.7 : Editeur de propriétés pour Inflows

* Le coefficient d’usage domestique Time patterns 1.0

Time Pattern Editor s
MName Type |
T1 monTHLY I

Description

Multipliers

Cancel

Help

=AE-NR-NE-RE-NE-UE-0 =

o
b
RS (R T O [ I T

Figure 1V.8 : Editeur de propriétés pour Tim pattern

La cote du radier (Invert El): C’est la cote du regard de jonction exprimée en métre(m).
Les altitudes utilisées dans notre calcul sont ceux obtenues a I’aide du levé topographique
basées sur les cotes des projets de voirie de la zone d’étude.

Cote du radier (invert EI) =C P 2 (0,8 + @ normalisé) ......IV.2 [9]

0,80 m étant la profondeur minimale de recouvrement de la conduite.
Profondeur (Max. Depth) : profondeur du regard dans le projet généralement obtenu par

la formule suivante : Max Depth = 0,8 + @ normalisé..........IV.3 [9]
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V. 3-1-6- L’exutoire (Outfall) : C’est le point de rejet des eaux pluviales.

Property: Walue
rarme IRejetl I
H-Coordinate -758593 --------------------
- oordinate S209. 162
Drescripticmn
Tag
Inflowws [t L
Treatrment [
Inwert EI. 39 g
Tide Gats wES
FRowute T
Tywpe O RS
Fizced COwutfall

Fixed Stage o

Tidal Outfall
Cures RNamee =
Tirme Series Ouatfall

Series MNarme —

User-assigrmnaed marme of cutfall

Figure 1V.9 : Editeur de propriété de 1’exutoire (Outfall).

Type (Type) : C’est le type d’exutoire. Nous avons choisi NORMAL.

% Remarque
Quelques points importants sont a noter : = Pour modifier la pente ou la vitesse d’une
conduite, nous pouvons varier sa profondeur au niveau du nceud d’avale (Inlet Offset) ou a

I’amont de la conduite (Outlet Offset) sur la fenétre « Editeur de propriétés des links ». [14]

Noewd

Amont
Noewud
Avale

1
;—=2=__:‘:l Inlet Offset
1
; 5 — 1 Qutlet Offset

Figure V.10 : Variation de la profondeur d’un trongon [14]

Nous avons aussi les possibilités d’utiliser « Nombre de conduites en paralléle :
(Barrels) » dans la partie "La forme de conduite (Shape)” de la fenétre « Editeur de propriétés

des links », lorsque la quantité d’eau est importante pour une seule conduite. = Pour observer

55



Chapitre IV : Simulation du réseau d’assainissement en utilisant le logiciel SWMM

toutes les données introduites dans le logiciel, il faut aller sur la barre de menu puis
sélectionner Project >> Détails et une fenétre apparaitra "Project Data”. IL faudra seulement

sélectionner 1’objet dont on veut voir les données introduites. [9]

IV.3-1-7- Ligne d’eau dans les conduites (profil en long d’eau) de la premiére
simulation :

Le profil en long permet la visualisation réaliste et animée de 1’évolution de la ligne
d’eau dans les conduites avec prise en compte de 1’influence aval. Pour tracer un profil de la

ligne d’eau dans la conduite on suit les étapes suivantes :

— Sélectionner Report >>Graph >>Profile ou cliquer sur le bouton de la barre
d'outils standard. [9]

— Dans la fenétre qui apparait (figure 1V.14), entrez R74 dans le champ "Start Node"
pour indiquer le point de départ du profil, ou bien cliquer sur le noud R1 sur la carte
ou dans I'explorateur d'objets et cliquer sur le bouton et pour le noud aval Rejetl on
suit la méme procédure mais dans "End Node". [9]

— En cliquant sur "Find Path", une liste ordonnée des conduites reliant le noud de

départ au noud d'arrivée s'affiche alors dans la rubrique "Links in Profile".

Profile Plot Selection e
Create Profile Links in Profile

Start Mode c1 o~
|R?4 | -+~ c2
c3
End Mode flac §
|Rejet || - =
cB
o7
[ Findapath | <8
c
c10

se Sawved Profile <l ht

i | | — |l | D

Sawe Current Profile :

] Cancel Help

Figure 1V.11 : Editeur du profil en long
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1VV.3-2- Données d’entrée :

Les données que nous avons utilisées pour réaliser la simulation pour les zones étudiées

sont resumes sur les tableaux ci-apres :

Le tableau (1V.1) représente les données des sous bassins versant :

Tableau IV.1 : caractéristiques des sous bassins versant

. Tota Total Total Ruisselle :
Bassin | Total | Imperv Perv Ruissell | Ruisselle | ment de Ruissell
Versan | Preci .. | Ruissellem | Ruissellem ; ement

t mm Infil ent mm ent mm ement ment pointe / Cocff
P mm mm | 10A61tr | LPS
BvIl | 500 | 231 1,18 1,09 1,09 0,06 16,62 0,218
Bv2 | 500 | 2,31 1,19 1,29 1,29 0,04 9,9 0,257
Bv3 | 500 | 2,31 1,17 0,96 0,96 0,08 23,03 0,191
8v4 | 5,00 | 2,31 1,20 1,39 139 0,03 8,75 0,278
BV5 | 500 | 2,31 1,20 1,46 1,46 0,02 6,18 0,292
Bv6 | 500 | 2,3 1,21 1,51 1,51 0,02 57 0,303
Bv7 | 500 | 2,31 1,16 0,8 0,8 0,15 44,65 0,16

« Remarque :

Le tableau analyse les données hydrologiques de divers bassins versants
(BV) apres une précipitation de 5,00 mm.

L'infiltration totale est stable autour de 2,31 mm, tandis que les ruissellements

imperméables varient entre 1,16 mm (BV7) et 1,21 mm (BV6), et les ruissellements

perméables de 0,80 mm (BV7) a 1,51 mm (BV6). Ainsi, le ruissellement total oscille entre
0,80 mm (BV7) et 1,51 mm (BVS6).
Le volume total de ruissellement par hectare varie de 0,02 a 0,15, et le ruissellement de
pointe de 5,7 a 44,65.
Le coefficient de ruissellement est le plus élevé pour BV6 (0,303) et le plus bas pour

BV7 (0,16), indiquant une meilleure absorption de I'eau par BV7.

Les différences entre les bassins sont attribuées a leur perméabilité et leur capacité

d'infiltration. Les données des nceuds/jonctions/ regards : voir le tableau 1V.2
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Nom | Elévation ProfondeLr Nom | Elévation Profondeur Nom | Elévation Profondeur
maximale maximale maximale

R1 39,94 5.43 R26 42,3 3.57 R51 | 44.41 3.67
R2 40,04 514 R27 42,4 2.96 R52 | 4451 3.76
R3 40,14 4.96 R28 42,46 2.89 R53 | 44.67 3.82
R4 40,25 5,00 R29 42,55 2.91 R54 | 44.84 3.69
RS 40,35 4.45 R30 42,64 2.49 R55 | 45.02 3.50
R6 40,45 4.88 R31 42,73 2.70 R56 | 45.19 3.30
R7 40,54 4.97 R32 42,82 2.52 R57 | 45.36 3.27
R8 40,63 441 R33 42,89 2.86 R58 | 45.53 3.27
R9 40,74 4.23 R34 42.97 3.18 R59 | 45.71 3.21
R10 40,83 4.24 R35 43.04 2.95 R60 | 45.87 3.16
R11 40,9 5.14 R36 43.12 3.03 R61 | 46.03 3.09
R12 41 4.93 R37 43.18 3.34 R62 | 46.18 2.90
R13 41,11 4.64 R38 43.28 3.24 R63 | 46.34 2.84
R14 41,19 4.42 R39 43.39 3.40 R64 | 46.50 2.70
R15 41,27 4.27 R40 43.50 3.14 R65 | 46.67 2.68
R16 41,34 4.03 R41 43.59 3.44 R66 | 46.85 2.72
R17 41,43 4.02 R42 43.67 3.61 R67 | 47.03 2.83
R18 41,54 3.70 R43 43.76 3.31 R68 | 47.20 3.05
R19 41,64 3.86 R44 43.83 3.66 R69 | 47.34 3.13
R20 41,74 3.84 R45 43.91 3.30 R70 | 47.48 3.18
R21 41,83 3.82 R46 43.98 3.58 R71 | 47.64 3.07
R22 41,92 4.05 R47 44.7 3.63 R72 | 47.78 2.79
R23 42,02 3.48 R48 44,13 3.93 R73 | 47.93 2.49
R24 42,12 3.71 R49 44.22 4.20 R74 | 48.11 2.17
R25 42,21 3.44 R50 44,31 4.30

Tableau V.2 : Les données des node/jonctions/Regard.

% Remarque : Le tableau présente les caractéristiques des nceuds (regards) classes par
élévation croissante. Les nceuds R1 a R14 ont des élévations de 39,94 a 41,19 metres et

des profondeurs maximales élevées de 4,23 a 5,43 métres. Le groupe R15 a R28, avec des
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élévations de 41,27 a 42,46 métres, présente des profondeurs maximales légérement

inférieures, allant de 2,89 a 4,27 métres.

Les nceuds R29 a R42, situés entre 42,55 et 43,67 métres d'élévation, ont des
profondeurs variées de 2,49 a 3,61 meétres. Le groupe R43 a R54, a des élévations de 43,76 a
44,84 métres, a des profondeurs modérées de 3,30 a 4,30 metres. Enfin, les nceuds R55 a R74,
avec des élévations de 45,02 a 48,11 métres, montrent des profondeurs plus faibles, de 2,17 a

3,69 métres.

En résumé, 1'élévation des nceuds augmente de R1 a R74, tandis que les profondeurs
maximales tendent a diminuer. Les nceuds situés a des altitudes plus élevées sont

généralement moins profonds.

* Régler les options de I’affichage ;
% Régler les dimensions ;
¢+ Dessiner les objets sur le plan ;

Saisie des renseignements et propriétés ;

— Joindre la station de mesure pluviométrique a tous les SBV ;
— Lier les SBV aux nceuds/jonctions du réseau qui regoit les eaux ruisselant sur le BV

— Saisir les caractériseés des collecteurs (tableau 1V.3).
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Tableau 1V.3 : Données des Conduits

Liens Type Débit maximal Heure o_le débit _Vitesse Pr_ofondeur
LPS maximal maximale m/sec | maximale/totale
C1l CONDUIT 0,04 00:00 0,12 0,01
C2 CONDUIT 0,03 00:00 0,12 0,01
C3 CONDUIT 0,03 00:01 0,11 0,01
C4 CONDUIT 0,03 00:00 0,12 0,01
C5 CONDUIT 0,03 00:03 0,11 0,01
C6 CONDUIT 0,03 00:06 0,11 0,01
C7 CONDUIT 0,04 00:00 0,12 0,01
C8 CONDUIT 0,04 00:00 0,13 0,01
C9 CONDUIT 0,04 00:00 0,13 0,01
C10 CONDUIT 0,04 00:02 0,13 0,01
Cl1 CONDUIT 0,04 00:04 0,12 0,01
C12 CONDUIT 0,04 00:05 0,12 0,01
C13 CONDUIT 0,04 00:07 0,12 0,01
Cl4 CONDUIT 0,04 00:09 0,12 0,01
C15 CONDUIT 0,04 00:11 0,12 0,01
C16 CONDUIT 0,04 00:00 0,13 0,01
C17 CONDUIT 0,04 00:00 0,12 0,01
C18 CONDUIT 0,04 00:01 0,12 0,01
C19 CONDUIT 0,04 00:00 0,12 0,01
C20 CONDUIT 0,04 00:00 013 0,01
Cc21 CONDUIT 0,04 00:02 0,12 0,01
C22 CONDUIT 0,04 00:04 0,11 0,01
Cc23 CONDUIT 0,04 00:11 0,10 0,01
C24 CONDUIT 0,04 00:13 0,10 0,01
C25 CONDUIT 0,04 00:16 0,10 0,01
C26 CONDUIT 0,04 00:19 0,09 0,05
Cc27 CONDUIT 0,15 05:56 0,09 0,18
C28 CONDUIT 0,38 05:45 0,09 0,37
C29 CONDUIT 44,00 06:00 0,75 0,47
C30 CONDUIT 43,87 06:00 0,75 0,47
C31 CONDUIT 43,63 06:00 0,77 0,46
C32 CONDUIT 43,49 06:00 0,78 0,45
C33 CONDUIT 43,26 06:00 0,78 0,45
C34 CONDUIT 43,13 06:00 0,79 0,45
C35 CONDUIT 48,61 06:00 0,89 0,45
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Tableau 1V.3 : Données des Conduits

. Débit maximal | Heure de débit Vltgsse Profondeur
Liens Type . maximale .
LPS maximal m/sec maximale/totale

C36 CONDUIT 48,50 06:00 0.87 0.46
C37 CONDUIT 48,26 06:00 0.78 0.49
C38 CONDUIT 48,00 06:00 0.75 0.51
C39 CONDUIT 47,84 06:00 0.77 0.50
C40 CONDUIT 47,58 06:00 0.77 0.50
C41 CONDUIT 47,44 06:00 0.77 0.49
C42 CONDUIT 47,18 06:00 0.78 0.48
C43 CONDUIT 47,03 06:00 0.82 0.47
C44 CONDUIT 46,90 06:00 0.82 0.47
C45 CONDUIT 46,78 06:00 0.81 0.47
C46 CONDUIT 46,52 06:00 0.76 0.49
C4a7 CONDUIT 46,26 06:00 0.78 0.48
C48 CONDUIT 46,07 06:00 0.83 0.45
C49 CONDUIT 45,82 06:00 0.81 0.46
C50 CONDUIT 45,70 06:00 0.83 0.45
Ch1 CONDUIT 45,56 06:00 0.84 0.45
Ch2 CONDUIT 45,26 06:00 0.69 0.52
C53 CONDUIT 67,94 06:00 0.90 0.58
C54 CONDUIT 67,77 06:00 0.91 0.57
C55 CONDUIT 67,59 06:00 0.90 0.58
C56 CONDUIT 73,43 06:00 0.96 0.59
C57 CONDUIT 73,24 06:00 0.93 0.60
C58 CONDUIT 72,85 06:00 0.85 0.65
C59 CONDUIT 72,46 06:00 0.80 0.67
C60 CONDUIT 80,83 06:00 0.90 0.67
C61 CONDUIT 80,63 06:00 0.95 0.64
C62 CONDUIT 80,39 06:00 0.97 0.63
C63 CONDUIT 80,01 06:00 0.90 0.66
C64 CONDUIT 79,64 06:00 0.90 0.66
C65 CONDUIT 79,41 06:00 0.96 0.63
C66 CONDUIT 79,19 06:00 0.95 0.63
C67 CONDUIT 78.83 06:00 0.92 0.65
C68 CONDUIT 78.45 06:00 0.89 0.66
C69 CONDUIT 87,95 06:00 0.96 0.68
C70 CONDUIT 87,51 06:00 0.91 0.72
C71 CONDUIT 103.17 06:00 1.02 0.75
C72 CONDUIT 103.69 06:00 0.99 0.77
C73 CONDUIT 102.69 06:00 0.971 0.79
C74 CONDUIT 102.11 06:00 1.11 0.69

% Remarque : Le tableau présente les caractéristiques des conduites, debit maximal, heure
de debit maximal, vitesse maximale et profondeur maximale/totale.
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Les conduites C1 a C26 ont des débits maximaux relativement faibles, variant entre
0,03 et 0,04 LPS, avec des vitesses maximales de 0,09 a 0,13 m/s et une profondeur maximale
de 0,01 m, sauf pour C26 (0,05 m).

Les conduits C27 a C56 montrent une augmentation notable des débits maximaux, de
0,15 a 73,43 LPS, des vitesses maximales entre 0,09 et 0,96 m/s, et des profondeurs de 0,18 a
0,59 m.

Les conduites C57 a C74 affichent les débits maximaux les plus élevés, allant de 72,85
a 103,69 LPS, avec des vitesses maximales jusqu'a 1,11 m/s et des profondeurs de 0,60 & 0,79
m.

Globalement, il y a une tendance a l'augmentation des débits, vitesses et profondeurs
des conduites, culminant avec les plus grands débits et profondeurs dans les conduites C57 a
C74. Les heures de débit maximal sont uniformes a 06:00 pour les conduits a partir de C29,
indiquant un pic d'activité synchronise pour ces conduites.

++ Exécution de la simulation (Run Status):
— Consulter les rapports de simulation ;
— Représenter les résultats sur le plan ;

— Visualiser les résultats sous forme de graphes.

Fun Status

@ Run was successful,

Continurty Error

Surface Runoff: -0.02 95
Flow Routing: 011 2%
[ ok |

Figure V.12 Schéma de réseau avec 1’état de simulation

La simulation est relativement correcte, puisque les erreurs sur la conservation de la
masse sont négligeables, pour le modéle de ruissellement (-0.02%), comme pour le modéle de
transfert (0.11%).
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IV.4- Résultats de la simulation Modeéle complet

IV.4-1- Capacité du réseau

Le principal critéere d’analyse d’un réseau d’assainissement est de vérifier sa
capacité hydraulique en fonction des averses. Cette capacité est évaluée par le rapport entre le
débit véhiculé et le débit admissible de chaque trongcon du réseau. La figure suivante montre

la capacité maximale du réseau lors d’un événement pluvieux.

Figure 1V.13 : Capacité des trongons de réseau.
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IV.4-2- Hydrogrammes des débits dans les Conduites :
A titre représentatif, nous choisissons les deux trongons de notre réseau pour représenter

les hydrogrammes des débits :

% Trongon R20-R23 :

Variation des débits dans le trongcon R20-R23

wv
=]
on
o~
o
43,87 44,58 &
39,56 39,05 &
=
33,89 5
30,27 o
&
24,
24'4720 332+ - =
17,4}9'0193"35 "y ©
12’352’01.3,363,6é »
871 8a
4,89
2,21289
0,030,030,030,030,030,030,080,08 0,02
00:00:00 01:12:00 02:24:00 03:36:00 04:48:00 06:00:00 07:12:00

Heures (H)

Figure 1V.14: variation des débits dans le troncon R20-R23.

Remarque : La courbe présente le débit total entrant pour les Node R23 et Node R20
sur une période de 6 heures, a intervalles de 15 minutes.de 00:15 a 01:30, les débits restent
constants a 0,03 LPS pour les deux nceuds.

A 01:45, les débits augmentent Iégérement a 0,04 LPS.

A partir de 02:15, Node R20 montre une augmentation significative, atteignant 2,21
LPS, tandis que Node R23 reste stable & 0,03 LPS. A 02:30, Node R20 atteint 2,89 LPS, et
NodeR23 diminue légérement & 0,02 LPS. A partir de 02:45, les deux nceuds connaissent une
augmentation rapide, avec Node R23 atteignant 4,58 LPS et Node R20 a 4,69 LPS. Entre
03:00 et 04:45, les débits continuent de croitre rapidement. A 05:00, NodeR23 atteint 24,66
LPS et Node R20 43,87 LPS. La croissance se poursuit, culminant a 06:00 avec Node R23 a
49,62 LPS et Node R20 & 82,88 LPS.

En résumé, La courbe montre une phase initiale de stabilité suivie d'une augmentation

progressive, puis exponentielle, des débits pour les deux nceuds, avec Node R20 affichant des
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valeurs systématiquement plus élevées que Node R23 dans les derniéres Le debit de pointe de
la conduite est respectivement de 49.62 LPS et plus de 82.88 LPS.

1V.4-3- Vitesse d’écoulement
Il est nécessaire de vérifier les vitesses d’écoulement maximal atteint lors de 1’événement

pluvieux. Donc la vitesse limite est de 1’ordre 5 m/s. Les vitesses atteintes dans le réseau sont

données sur la figure (1V.15).

e N 7,
AW /;,

A %
77 L e . ,//’
%
: -

7 ’
7% 5
ARy
7 TR =

Figure 1V.15: vitesses maximales dans le réseau.

1V.4-4- Débits de pointe dans le réseau
Les débits de pointes dans les conduites lors de I’averse sont donnés dans le

(Tableau 1V.4) et la figure suivante :

Figure 1V.16 : Débits de pointe dans le réseau.

65



Chapitre IV :

Simulation du réseau d’assainissement en utilisant le logiciel SWMM

Les débits de pointes dans les conduites lors de 1’averse sont donnés dans le (Tableau

IV.4et 5)

Tableau V.4 : les résultats sur les conduites

Profondeur . . Heure de MaX|murp
Node Type moyenne MERILIL MERINMLITT profondeur RERIIL
Profondeur(m) | HGL (m) : Profondeur

(m) maximale (m)
R1 | JUNCTION 0,14 0,35 40,29 06:00 0,35
R2 | JUNCTION 0,13 0,34 40,38 06:00 0,34
R3 | JUNCTION 0,13 0,34 40,48 06:00 0,34
R4 | JUNCTION 0,12 0,33 40,58 06:00 0,33
RS | JUNCTION 0,12 0,31 40,66 06:00 0,31
R6 | JUNCTION 0,12 0,3 40,75 06:00 0,3
R7 | JUNCTION 0,11 0,29 40,83 06:00 0,29
RS | JUNCTION 0,11 0,29 40,92 06:00 0,29
R9 | JUNCTION 0,11 0,27 41,01 06:00 0,27
R10 | JUNCTION 0,11 0,29 41,12 06:00 0,29
RI1 | JUNCTION 0,12 0,31 41,21 06:00 0,31
R12 | JUNCTION 0,11 0,29 41,29 06:00 0,29
R13 | JUNCTION 0,11 0,28 41,39 06:00 0,28
R14 | JUNCTION 0,12 0,3 41,49 06:00 0,3
R15 | JUNCTION 0,12 0,3 41,57 06:00 0,3
R16 | JUNCTION 0,12 0,3 41,64 06:00 0,3
R17 | JUNCTION 0,11 0,28 41,71 06:00 0,28
R18 | JUNCTION 0,11 0,26 41,8 06:00 0,26
R19 | JUNCTION 0,11 0,27 41,91 06:00 0,27
R20 | JUNCTION 0,10 0,26 42 06:00 0,26
R21 | JUNCTION 0,11 0,26 42,09 06:00 0,26
R22 | JUNCTION 0,11 0,26 42,18 06:00 0,26
R23 | JUNCTION 0,09 0,21 42,23 06:00 0,21
R24 | JUNCTION 0,09 0,21 42,33 06:00 0,21
R25 | JUNCTION 0,09 0,21 42,42 06:00 0,21
R26 | JUNCTION 0,09 0,21 42,51 06:00 0,21
R27 | JUNCTION 0,09 0,21 42,61 06:00 0,21
R28 | JUNCTION 0,10 0,23 42,69 06:00 0,23
R29 | JUNCTION 0,09 0,22 42,77 06:00 0,22
R30 | JUNCTION 0,09 0,22 42,86 06:00 0,22
R31 | JUNCTION 0,09 0,22 42,95 06:00 0,22
R32 | JUNCTION 0,09 0,22 43,04 06:00 0,22
R33 | JUNCTION 0,10 0,23 43,12 06:00 0,23
R34 | JUNCTION 0,10 0,23 43,2 06:00 0,23
R35 | JUNCTION 0,10 0,23 43,27 06:00 0,23
R36 | JUNCTION 0,10 0,23 43,35 06:00 0,23
R37 | JUNCTION 0,10 0,24 43,42 06:00 0,24
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Tableau V.5 : les résultats sur les conduites

Simulation du réseau d’assainissement en utilisant le logiciel SWMM

Maximum
Profondeur Maxi Maxi Heure de Rapporté
Node Type moyenne | , fax:jmum Hgl_mum profondeur
(m) SR, (m) maximale | Profondeur

(m)
R38 | JUNCTION 0,09 0,21 43,49 06:00 0,21
R39 | JUNCTION 0,09 0,21 43,60 06:00 0,21
R40 | JUNCTION 0,09 0,21 43,71 06:00 0,21
R41 | JUNCTION 0,09 0,21 43,80 06:00 0,21
R42 | JUNCTION 0,09 0,21 43,88 06:00 0,21
R43 | JUNCTION 0,09 0,21 43,97 06:00 0,21
R44 | JUNCTION 0,10 0,22 44,05 06:00 0,22
R45 | JUNCTION 0,10 0,22 44,13 06:00 0,22
R46 | JUNCTION 0,10 0,22 44,20 06:00 0,22
R47 | JUNCTION 0,05 0,13 44,20 06:00 0,13
R48 | JUNCTION 0,04 0,07 44,20 06:00 0,07
R49 | JUNCTION 0,03 0,04 44,26 00:19 0,04
R50 | JUNCTION 0,03 0,04 44,35 00:15 0,04
R51 | JUNCTION 0,03 0,04 44,45 00:13 0,04
R52 | JUNCTION 0,03 0,04 44,55 00:09 0,04
R53 | JUNCTION 0,03 0,04 44,71 00:04 0,03
R54 | JUNCTION 0,03 0,03 44,87 00:02 0,03
R55 | JUNCTION 0,03 0,03 45,05 00:00 0,03
R56 | JUNCTION 0,03 0,03 45,22 00:00 0,03
R57 | JUNCTION 0,03 0,03 45,39 00:00 0,03
R58 | JUNCTION 0,03 0,03 45,56 00:00 0,03
R59 | JUNCTION 0,03 0,03 45,74 00:00 0,03
R60 | JUNCTION 0,03 004 45,91 00:11 0,03
R61 | JUNCTION 0,03 0,03 46,06 00:09 0,03
R62 | JUNCTION 0,03 004 46,22 00:07 0,03
R63 | JUNCTION 0,03 004 46,38 00:05 0,03
R64 | JUNCTION 0,03 004 46,54 00:03 0,03
R65 | JUNCTION 0,03 0,03 46,70 00:01 0,03
R66 | JUNCTION 0,03 0,03 46,88 00:00 0,03
R67 | JUNCTION 0,03 0,03 47,06 00:00 0,03
R68 | JUNCTION 0,03 0,03 47,23 00:00 0,03
R69 | JUNCTION 0,03 0,03 47,37 00:05 0,03
R70 | JUNCTION 0,03 0,03 47,51 00:02 0,03
R71 | JUNCTION 0.03 0.03 47,81 00:01 0.03
R72 | JUNCTION 0.03 0.03 47.96 00:00 0.03
R73 | JUNCTION 0.03 0.03 48,14 00:00 0.03
R74 | JUNCTION 0.03 0.03 39.38 00:00 0,00
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Remarque : Le tableau fournit des données sur la profondeur moyenne et maximale
pour différents nceuds, ainsi que les heures aux quelles les profondeurs maximales sont
atteintes. Pour les nceuds R1 a R37, la profondeur moyenne varie de 0,09 a 0,14 métres, tandis
que la profondeur maximale rapportée reste stable a 0,35 métres. Les heures de profondeur
maximale sont uniformément a 06:00, suggérant une cohérence dans les variations de
profondeur sur cette période. Pour les nceuds R38 a R73, la profondeur moyenne reste a 0,03
meétres, mais la profondeur maximale rapportée diminue progressivement de 0,21 a 0,00 métre
pour le nceud R74. Les heures de profondeur maximale sont également uniformes a 00:00
pour ces Nodes.

En résumeé, le tableau met en évidence une stabilité générale des profondeurs moyennes
avec des variations dans les profondeurs maximales, atteignant un maximum de 0,35 metre
pour les nceuds R1 a R37 et diminuant jusqu'a 0,00 métre pour le nceud R74. Les heures de
profondeur maximale sont cohérentes a 06:00 pour la plupart des nceuds, sauf pour le nceud

R74 ou elles sont a 00:00.

IV.5- Ligne d’eau dans les conduites

La simulation permet une visualisation réaliste et animée de 1’évolution de la ligne

d’eau dans les conduites avec prise en compte de I’influence aval.

b4y Profile: Node R1 - Rejet] = E=l

Le Niveau d’eau dans les collecteurs R1-Rejet11

Rl
Rejet1

Figure 1V.18 : Le niveau d’eau dans les collecteurs R1-Rejetl.

Remarque : La Ligne d’eau dans les conduites présente les variations du niveau au
neeud R1- Rejetl sur une période de 6 heures, a des intervalles de 15 minutes.
Initialement stable a 0,04 metres entre 00:15 et 01:30, le niveau augmente légerement
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a 0,05 métres & 01:45. A partir de 02:15, la croissance devient plus marquée, atteignant 0,39
meétres a 06:00.

Cette croissance est progressive, avec des augmentations réguliéres, mais plus
prononcées apres 02:15. Enrésumé, La Ligne d’eau dans les conduites illustre une
augmentation progressive du niveau d'eau, culminant a 0,39 métres a 06:00, mettant en

évidence une tendance a des augmentations plus significatives apres 02:15.

bty Profile: Node RS6 - R38 [E=EESE E==

le niveau d’eau dans les collecteurs R38-R56

Ra38
R3g
R0
Ra1
Ra2
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R4
4
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4
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RS
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RES
RS6
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05/19/2024 05:30.00

Figure 1V.19: le niveau d’eau dans les collecteurs R38-R56

B4y Profile: Node R74 - Rejet! (B8 I

le niveau d’eau dans les collecteurs R74-Rejet1
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Figure 1V.20 : le niveau d’eau dans les collecteurs R74-Rejetl
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Pour une pluie durant 6 heures, la réponse hydraulique du réseau est parfaite, selon le
logiciel SWMMDb. La capacité des collecteurs est adéquate et il n'y a pas de débordement aux

nceuds. Le modéle montre que le réseau est bien dimensionné.
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IVV.6- Conclusion

La simulation du réseau d’assainissement avec le logiciel SWMM 5 a révélé que le
réseau repond aux exigences d'évacuation des eaux usées et pluviales, avec des conduites bien
dimensionnées ne nécessitant pas de changement de diamétre. En période de pluies, il n’y a
pas de risque de débordement significatif, et les vitesses d'écoulement sont adéquates (>5
m/s), recommandant I'utilisation de canalisations en béton armé et I'introduction de regards de
chutes pour minimiser ces vitesses.

Traditionnellement, la vérification et le dimensionnement des réseaux d’assainissement
unitaire se faisaient a I’aide de la méthode classique, qui ne permet que 1’estimation du débit
de pointe a I’exutoire. Et Grace aux logiciels de simulation, il est désormais possible

d’analyser le fonctionnement réel des réseaux en fonction du temps.
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Conclusion générale

La connaissance du fonctionnement hydraulique des réseaux d'assainissement est
cruciale pour la gestion des rejets d'eaux usées et pluviales, notamment en milieu urbain ou
elle impacte la santé publique et I'environnement.

Cette recherche évalue les résultats de la modélisation du collecteur d'assainissement de
la zone d’ouled amor hoba a la commune de reguiba a l'aide du logiciel SWMMS5 de I'EPA.

Ce logiciel permet de simuler qualitativement et quantitativement les écoulements dans
divers éléments des réseaux d'assainissement.

Les principales conclusions de la simulation avec SWMM 5 sont les suivantes :

» Le réseau satisfait les exigences d'évacuation des eaux usées et pluviales.

» Les conduites sont bien dimensionnées et ne nécessitent pas de changement de
diametre.

» 1l n'y a pas de risque notable de débordement en période de pluies.

» Les vitesses d'écoulement sont conformes (supérieures a 5 m/s), justifiant I'utilisation
de canalisations en béton arme.

» L'ajout de regards de chutes est recommandé pour minimiser les vitesses.

Ce projet a comparé la méthode classique avec la modélisation (EPSWMM)
déterministe en utilisant le cas de la D'OULED AMOR - HOBA - commune REGUIBA, ou le
réseau du centre-ville présente plusieurs débordements. Les conclusions indiquent que les
études de réhabilitation des réseaux devraient désormais étre réalisées par simulation
numeérique plutdt que par la méthode classique.

Cependant, la simulation est compliquée par le manque de données météorologiques
précises. Malgré cette contrainte, SWMM5 a permis d'atteindre les objectifs de
dimensionnement et de simulation, et est recommandé pour les études de nouveaux réseaux et

la vérification des réseaux existants.
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ANNEXE

Maximum
Average Maximurmn Maximurn Day of Hour of Reported
Depth Depth HGL Maximurmn Maximurmn Depth
Mode Type Meters Meters Meters Depth Depth Meters
R1 JUNCTION 0,14 0.35 40.29 ] 06:00 0.35
R2 JUNCTION 0.13 0.34 40.38 0 06:00 0.24
R3 JUNCTION 0.13 0.34 40.48 0 06:00 0.34
R4 JUNCTION 0,12 0.33 40.58 ] 06:00 0.33
R3 JUNCTION 012 0.31 40.66 0 06:00 0.31
R6 JUNCTION 012 0.30 40.75 ] 06:00 0.30
RT JUNCTION 0.11 0.29 40.83 ] 06:00 0.29
R& JUNCTION 0.1 0.29 40.92 0 06:00 0.29
R JUNCTION 0.11 0.27 41.0 ] 06:00 0.27
R10 JUNCTION 0.11 0.29 4112 0 06:00 0.29
R11 JUNCTION 012 0.31 41.21 0 06:00 0.31
R12 JUNCTION 0.11 0.29 41.29 ] 06:00 0.29
R13 JUNCTION 0.11 0.28 41.39 0 06:00 0.28
R14 JUNCTION 012 0.30 41.49 0 06:00 0.30
R15 JUNCTION 0,12 0.30 41.57 ] 06:00 0.30
R16 JUNCTION 012 0.30 41.64 0 06:00 0.30
R17 JUNCTION 011 0.28 4.7 ] 06:00 0.28
R18 JUNCTION 0.11 0.26 41.80 ] 06:00 0.26
R19 JUNCTION 0.1 0.27 41.91 0 06:00 0.27
R20 JUNCTION 0.10 0.26 42,00 ] 06:00 0.26
R21 JUNCTION 0.11 0.26 42,09 0 06:00 0.26
R22 JUNCTION 0.1 0.26 4218 0 06:00 0.26
R23 JUNCTION 0.09 0.21 42,23 ] 06:00 0.21
R24 JUNCTION 0.09 0.21 42,33 0 06:00 0.21
R25 JUNCTION 0.09 0.21 4242 0 06:00 0.21
R26 JUNCTION 0.09 0.21 42,51 ] 06:00 0.21
R27 JUNCTION 0.09 0.21 42,61 0 06:00 0.21
R28 JUNCTION 0.10 0.23 42,69 ] 06:00 0.23
R29 JUNCTION 0.09 0.22 42,77 ] 06:00 0.22
R30 JUNCTION 0.09 0.22 42.86 0 06:00 0.22
R31 JUNCTION 0.09 0.22 4295 ] 06:00 0.22
R32 JUNCTION 0.09 0.22 43.04 0 06:00 0.22
R33 JUNCTION 0.10 0.23 4312 0 06:00 0.23
R34 JUNCTION 0.10 0.23 43.20 ] 06:00 0.23
R35 JUNCTION 0.10 0.23 43.27 0 06:00 0.23
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ANNEXE

Mazxirmum
Average Maximum Maximum Hour of Reported
Depth Depth HGL Maxirnurmn Depth
MNode Type Meters Meters Meters Depth Meters
R36 JUNCTION 0.10 0.23 4335 0 06:00 0.23
R37 JUNCTION 0.10 0.24 4342 0 06:00 0.24
R38 JUNCTION 0.09 0.21 43.49 0 06:00 0.21
R39 JUNCTION 0.09 0.21 43.60 0 06:00 0.21
R40 JUNCTION 0.09 0.21 437 0 06:00 0.21
R41 JUNCTION 0.09 0.21 43.80 0 06:00 0.21
R42 JUNCTION 0.09 0.21 43.88 0 06:00 0.21
R43 JUNCTION 0.09 0.21 43.97 0 06:00 0.21
R4 JUNCTION 0.10 0.22 44.05 0 06:00 0.22
R45 JUNCTION 0.10 0.22 4413 0 06:00 0.22
Rd6 JUNCTION 0.10 0.22 44,20 0 06:00 0.22
R47 JUNCTION 0.03 0.13 44.20 0 06:00 0.13
R43 JUNCTION 0.04 0.07 44.20 0 06:00 0.07
R49 JUNCTION 0.03 0.04 44.26 0 00:19 0.04
R50 JUNCTION 0.03 0.04 4435 0 015 0.04
R51 JUNCTION 0.03 0.04 4445 0 00:13 0.04
R52 JUNCTION 0.03 0.04 4455 0 00:09 0.04
R53 JUNCTION 0.03 0.04 4.7 0 00:04 0.03
R54 JUNCTION 0.03 0.03 44,87 0 00:02 0.03
R55 JUNCTION 0.03 0.03 45.05 0 00:00 0.03
R56 JUNCTION 0.03 0.03 45.22 0 00:00 0.03
R57 JUNCTION 0.03 0.03 4339 0 00:00 0.03
R58 JUNCTION 0.03 0.03 43.56 0 00:00 0.03
R59 JUNCTION 0.03 0.03 4574 0 00:00 0.03
R60 JUNCTION 0.03 0.04 43,91 0 00:11 0.03
R61 JUNCTION 0.03 0.03 46.06 0 00:09 0.03
R62 JUNCTION 0.03 0.04 46.22 0 00:07 0.03
R63 JUNCTION 0.03 0.04 46.38 0 00:05 0.03
R4 JUNCTION 0.03 0.04 46.54 0 00:03 0.03
R65 JUNCTION 0.03 0.03 46.70 0 00:01 0.03
R66 JUNCTION 0.03 0.03 46.88 0 00:00 0.03
R&67 JUNCTION 0.03 0.03 47.06 0 00:00 0.03
R68 JUNCTION 0.03 0.03 47.23 0 00:00 0.03
R69 JUNCTION 0.03 0.03 47.37 0 00:05 0.03
R70 JUNCTION 0.03 0.03 47.51 0 0002 0.03
R71 JUNCTION 0.03 0.03 47.67 ] 00:00 0.03
R72 JUNCTION 0.03 0.03 47.81 ] 00:01 0.03
R73 JUNCTION 0.03 0.03 47.96 0 00:00 0.03
R74 JUNCTION 0.03 0.03 43,14 0 00:00 0.03
Rejetl OUTFALL 0.00 0.00 39.89 0 00:00 0.00
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ANNEXE

Maximurn Day of Hour of Maximurn Max / Max /
|Flow]| Maximum Maximum |Velacity| Full Full
Link Type LPS Flow Flow mysec Flow Depth
cl CONDUIT 0.04 0 00:00 0.2 0.00 0.01
2 CONDUIT 0.03 0 00:00 0.12 0.00 0.01
3 CONDUIT 0.03 ] 00:01 0.1 0.00 0.01
cd CONDUIT 0.03 ] 00:00 0.2 0.00 0.01
c5 CONDUIT 0.03 0 00:03 0.1 0.00 0.01
ch CONDUIT 0.03 0 00:06 0.1 0.00 0.01
c7 CONDUIT 0.04 ] 00:00 0.2 0.00 0.01
c CONDUIT 0.04 ] 00:00 0.13 0.00 0.01
9 CONDUIT 0.04 0 00:00 0.13 0.00 0.01
c10 CONDUIT 0.04 0 00:02 0.13 0.00 0.01
cl1 CONDUIT 0.04 ] 00:04 0.2 0.00 0.01
cl2 CONDUIT 0.04 ] 00:05 0.2 0.00 0.01
c13 CONDUIT 0.04 0 00:07 0.2 0.00 0.01
cl4 CONDUIT 0.04 0 00:09 0.2 0.00 0.01
c15 CONDUIT 0.04 ] 00:11 0.2 0.00 0.01
cl6 CONDUIT 0.04 ] 00:00 0.13 0.00 0.01
17 CONDUIT 0.04 0 00:00 0.2 0.00 0.01
c18 CONDUIT 0.04 0 00:01 0.2 0.00 0.01
c19 CONDUIT 0.04 0 00:00 0.2 0.00 0.01
c20 CONDUIT 0.04 ] 00:00 0.13 0.00 0.01
21 CONDUIT 0.04 ] 00:02 0.2 0.00 0.01
22 CONDUIT 0.04 0 00:04 0.1 0.00 0.01
23 CONDUIT 0.04 ] 00:11 0.10 0.00 0.01
c24 CONDUIT 0.04 ] 00:13 0.10 0.00 0.01
c25 CONDUIT 0.04 0 016 0.10 0.00 0.01
c26 CONDUIT 0.04 0 00:19 0.09 0.00 0.05
27 CONDUIT 0.15 0 03:56 0.09 0.00 0.8
c28 CONDUIT 0.38 ] 0345 0.09 0.00 0.37
c29 CONDUIT 44,00 ] 06:00 0.75 0.47 0.47
c30 CONDUIT 43.87 0 06:00 0.73 0.44 0.47
31 CONDUIT 43.63 0 06:00 0.77 0.47 0.46
c32 CONDUIT 43.49 ] 06:00 0.78 0.41 0.45
€33 CONDUIT 43.26 ] 06:00 0.78 0.43 0.45
c34 CONDUIT 4313 0 06:00 0.79 0.41 0.43
€35 CONDUIT 43.61 0 06:00 0.29 0.42 0.43
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ANNEXE

Maxirnurn Day of Hour of Maximurmn Max / Max /
|Flow| Maximum Maximum |Velacity] Full Full
Link Type LPS Flow Flow my'sec Flow Depth

c36 CONDUIT 48.50 ] 0600 0.87 0.42 0.46
c37 CONDUIT 48.26 0 0600 0.78 0.43 0.49
c38 CONDUIT 48.00 0 0600 0.75 0.56 0.51
c39 CONDUIT 47.84 0 0600 0.77 0.48 0.50
cdl CONDUIT 47.58 0 0600 0.77 0.51 0.50
cdl CONDUIT 47.44 0 0600 0.77 0.48 0.49
cd2 CONDUIT 47.18 0 0600 0.78 0.51 0.48
cd3 CONDUIT 47.03 0 0600 0.82 0.45 0.47
cdd CONDUIT 46.90 ] 0600 0.82 0.44 0.47
cd5 CONDUIT 46.78 ] 0600 0.81 0.44 0.47
cdb CONDUIT 46.52 ] 0600 0.76 0.44 0.49
cd7 CONDUIT 46.26 ] 0600 0.78 0.54 0.48
cdd CONDUIT 46.07 ] 0600 0.83 0.41 0.45
cd9 CONDUIT 45.82 ] 0600 0.81 0.43 0.46
c50 CONDUIT 43.70 0 0600 0.83 0.43 0.45
c51 CONDUIT 43.56 0 0600 0.24 0.41 0.45
c52 CONDUIT 43.26 0 0600 0.69 0.41 0.52
c53 CONDUIT £7.94 0 0600 0.90 0.64 0.58
c54 CONDUIT iTAr 0 0600 0.91 0.64 0.57
c55 CONDUIT 67.59 0 0600 0.90 0.61 0.58
c56 CONDUIT 73.43 0 0600 0.96 0.66 0.59
c57 CONDUIT 73.24 ] 0600 0.93 0.63 0.60
c58 CONDUIT 72.85 ] 0600 0.85 0.69 0.65
c59 CONDUIT 72,46 ] 0600 0.80 0.78 0.67
cbl CONDUIT 0.83 ] 0600 0.90 0.81 0.67
c6l CONDUIT 20.63 ] 0600 0.95 0.81 0.64
cb2 CONDUIT 80.39 ] 0600 0.97 0.69 0.63
c63 CONDUIT 20.01 ] 0600 0.90 0.72 0.66
chd CONDUIT 79.64 0 0600 0.90 0.86 0.66
ct5 CONDUIT 79.41 0 0600 0.96 0.73 0.63
cbb CONDUIT 79.19 0 06:00 0.95 0.68 0.63
&7 CONDUIT 78.83 o 06:00 0.92 0.75 0.65
b8 CONDUIT 78.45 0 06:00 0.89 0.74 0.66
(=] CONDUIT 87.95 o 06:00 0.96 0.79 0.68
cl0 CONDUIT 87.51 0 06:00 0.91 0.79 0.72
71 CONDUIT 103.65 o 06:00 1.02 0.89 0.75
ci2 CONDUIT 10317 0 06:00 0.99 0.93 0.77
73 CONDUIT 102.69 o 06:00 0.97 0.92 0.79
/4 CONDUIT 102.11 0 06:00 1 1.30 0.69
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