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Résumé :

Le but de ce travail est de dimensionner le réseau d'assainissement de la
zone AIDJA située a la commune de BOUFARIK, W. BLIDA. A cet égard, nous
avons proposé un tracé du réseau, calculé les débits pluviaux aprés étude
hydrologique, calculé les débits usés, dimensionné les canalisations, calculé les
différents parameétres hydrauliques du réseau et finalement nous avons confronté les
résultats obtenus par calcul manuel avec ceux donnés par le logiciel COVADIS pour
le méme tracé. Le réseau obtenu est de linéaire de 850.50m, de diamétres des
canalisations compris entre 300mm et 500mm, par lequel un flux total de 303l/s peut
étre évacué avec vérification de la vitesse d’auto-curage dans la quasi totalité du
réseau. La comparaison avec le logiciel COVADIS a validé les calculs effectués
manuellement.

Mots clé: étude hydrologique, ajustement, loi de GALTON (log Normal) ; formule de
MANNING-STRICKLER ; la méthode rationnelle.

Summary:

The purpose of this work is to size the sanitation network of the AIDJA area
located in the municipality of BOUFARIK, W. BLIDA. In this respect, we proposed
a layout of the network, calculated the rain flows after hydrological study, calculated
the used flows, dimensioned the pipes, calculated the various hydraulic parameters
of the network and finally we compared the results obtained by manual calculation
with those given. By the COVADIS software for the same plot. The network
obtained is 850.50m linear, with pipe diameters between 300mm and 500mm,
through which a total flow of 303l/s can be evacuated with verification of the self-
cleaning speed in almost the entire network. The comparison with the COVADIS
software validated the calculations carried out manually.

Keywords: hydrological study, adjustment, GALTON's law (log
Normal); MANNING-STRICKLER formula; the rational method.
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Introduction générale

Introduction générale

Jusqu'au début du XIXe siecle, le rejet des eaux d’assainissement eétait mal
fait et sans planification et d’une maniére mauvais pour la sante. Ces eaux
s'écoulaient directement dans la rue. Au mieux, il y avait des fosses pour recueillir
ce qui restait de ces eaux usees. Mais une fois ces fosses remplies, il fallait les
vider, mais ces fosses avaient souvent des fuites qui pouvaient contaminer les points

d'eau et provoquer des epidémies.

Les eaux d’assainissement sont considérées comme une source de
désagréments et un danger pour la santé publique, car elles provoquent de
nombreuses maladies telles que : les maladies du foie, le paludisme, le choléra et
autres maladies incurables. Cette eau déforme également la nature, répand des
odeurs désagréables et gache I'environnement. Par conséquent, il était nécessaire
d’établir des systémes d’assainissement pour évacuer ces eaux afin  d’éviter les

dommages.

Les réseaux d'assainissement collectent les eaux usées et les eaux pluviales a
des agglomeérations, puis transferent ces eaux aux stations de traitement si elles sont
utilisées, puis les évacuent dans le milieu naturel d’une maniére correcte et saine,
mais si ces eaux des eaux pluviales peut étre évacuée directement dans le milieu
naturel d’une manic¢re qui tient compte des exigences en matiere de conservation de

I’environnement et de santé publique

Dans ce contexte, 1’étude d’un systéeme d’assainissement pour le lotissement
AIDJA située de la commune de Boufarik, W.BLIDA a été réalisée en tenant
compte des calculs de la planification requis par ce projet afin d’éviter les dangers
mentionnés précédemment. De plus, une étude comparative a été établie avec le
logiciel de conception des voiries et réseaux divers COVADIS dans le but de valider

la conception proposée dans ce projet de fin d’étude.
Afin de mener ce travail, les chapitres suivants sont inclus :

e la présentation du bureau d’études ; et de la zone d’étude ;
e [’étude hydrologique ;

e les calculs de base ; et les calculs hydrauliques.
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Chapitre | Présentation du bureau d’études AH2E

Introduction

Les ressources en eau sont un enjeu clé pour les générations futures, c’est
pourquoi le Bureau de conception place la durabilitt AH2E, la conservation des
ressources naturelles et la protection de I’environnement au cceur de ses valeurs.
AH2E, acteur de I’hydraulique, collabore de plus en plus avec ses clients publics et
privés, algériens et étrangers, pour soutenir leurs idées, étudier leurs projets et
assurer leur suivi. Le travail d’AH2E repose sur trois pdles d’activité: eau,

développement, environnement, développement portuaire et protection cotiéere

1.1.Création d’AH2E

Aprés plusieurs années d’expériences acquises respectivement au sein des
bureaux d’études privés et bureaux de conseils en conception de réseaux et de
gestion de I’eau en Algérie, des ingénieurs hydrauliciens ont décidé de créer leur
propre bureau d’études : SARL AH2E Engineering Consultants. Leurs formation est
principalement axée sur la conception de réseaux hydrauliques, gestion de la
ressource en eau et les techniques associées. Le bureau d’études SARL AH2E est
agréé par le Ministere Des Ressources En Eau (MRE) depuis le septembre 2010 en
hydraulique urbaine, hydraulique agricole et la topographie, sous le N° :17/49.
AH2E a recu en Avril 2014 [l'agrément "Environnement” du Ministere de
I'’Aménagement du Territoire de [I'Environnement (MATE) en environnement du
territoire et amenagement du littoral sous le N° :14/MATE/SG/483.

1.2. Les missions du bureau d’étude AH2E

1.2.1. Missions en secteur hydraulique
Les marchés ciblés sont :

e Etudes et diagnostic de réseaux d’assainissement et d’eau potable ;
e Audits diagnostics de stations d’épuration et d’usine de potabilisation ;
e Schémas Directeurs d’ Assainissement et d’eau potable ;

e Etudes hydrauliques et modélisations ;
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e FEtudes de dépollution, traitements des eaux superficielles, modélisation de la
qualité des eaux ;

e Aides a [I’exploitation des stations d’épuration et des usines d’eau potable,
autocontrole, mise en place de procédures 1SO ;

e Assistance a maitrise d’ouvrage ;

e FEtat des lieux et diagnostic d’ouvrages : poste de relevage, déversoirs
d’orage, stations d’épuration, lagunage ;

e Etude et diagnostic de réseau d’adduction d’eau potable ;

e Etude et diagnostic de réseau anti incendie ;

e Etude et diagnostic des réseaux d’assainissement pluvial ;

e Etude et diagnostic de réseau d’assainissement ;

e FEtude de faisabilité d’infiltrations des eaux pluviales ;

e FEtude de faisabilité d’infiltration des eaux usées traitées ;

e Maitrises d’ceuvre pour travaux neufs ou réhabilitation ;

e Maitrise d’ceuvre compléte de stations d’épuration, de bassins de dépollution
des eaux pluviales, de réseaux d’assainissement, d’aménagements urbains ;

e Aménagement et captage des sources ;

e Etude du drainage infrastructures routiéres, voies ferrées, urbanisme ;

e Etude de protection des villes contre les inondations ;

e Etude et suivi des réseaux V.R.D ;

e Conception et réalisation de bases de données —SIG ;

e FEtude du drainage des périmétres d’irrigations ;

e Etude et suivi des retenues collinaires ;

e FEtude et suivi des travaux de génie rural (les forages, mares, digues...) ;

e Etude et modélisation des écoulements souterrains ;

e Ftude et suivi des transferts d’eau.

Soucieuse d’élargir ses activités, le bureau d’études développe parallélement
le service Etudes Hydrauliques qui est [Dactivit¢ premiere d’AH2E, un service
Environnement qui réalise des ¢études d’impact, des schémas d’aménagement et
d’assainissement de bassin versant, un service Infrastructures — VRD qui réalise la
maitrise d’ceuvre d’infrastructures linéaires : routes, voies ferrées..., un service

gestion des déchets et un service Audits industriels.
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1.2.2. Missions en secteur Environnement
Les marchés ciblés sont :

e Etude et Maitrise d'ccuvre de Centres d'Enfouissements Techniques ;

e FEtude d’aménagement des décharges contrdlées (CET) ;

e Diagnostic de sites (potentiellement) pollués, audit, analyse des risques
sanitaires, études réglementaires (impact, danger, autorisation, cessation),
assistance a Maitrise d'ouvrage de travaux de dépollution ;

e Etude d’impact sur I’environnement ;

e Etude de dépollution de sites ;

e Etude de schéma directeur de gestion des déchets domestiques et industriels.

1.2.3. Missions en secteur aménagement littoral
Les marchés ciblés sont :

e FEtudes d’aménagement et la protection du littoral (protection de coéte, création
de plages artificielles, etc....) ;

e FEtudes de phénomenes hydro  sédimentaires  (ensablement,  érosion,
envasement, etc...) ;

e Etude de délimitation du domaine public maritime ;

e Etude d’¢laboration des plans d’aménagement cotiers ;

1.3. Implantation géographique

Afin de faciliter les contacts avec les principaux prescripteurs des
collectivités en matiére de gestion de ressources en eau: MRE,DRE,SEAAL, ADE
et ONA, le choix de la localisation du siege social s’est porté sur la capitale Alger, a
une dizaine de kilometres de 1’aéroport et a proximité de l’autoroute Est Ouest.
AH2E peut mettre en avant son indépendance vis a vis d’éventuels grands groupes
financiers, ou exploitants des services d’AEP et d’assainissement, ce qui garantit son
objectivité par rapport aux recommandations qu’elle préconise. Sa taille modeste lui

permet une grande souplesse. Et une polyvalence avérée.
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Figure I. 1 : L’implantation géographique du bureau d’étude AH2E

1.4. Moyens humains

Les équipes pluridisciplinaires de AH2E sont constituées de spécialistes aux
compétences complémentaires, d’expériences et d’origines diverses: ingénieurs,
architectes, projeteurs, dessinateurs, topographes, chargés d’études, conducteurs de

travaux, urbanistes...

La société compte actuellement cing cadres :

Le directeur de la société : ingénieur d’état en hydraulique de ’ENSH;
Le directeur technique : ingénieur d’état en hydraulique de ’'USTHB ;
Un ingénieur en Génie Civil;

Deux (02) Master en ingénierie des eaux de 'USTHB ;

AN N NN

Deux (02) Topographes;
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v Un administrateur (Economiste).

Leurs motivations, leurs savoir-faire et leurs maitrises complétes de la
techniqgue et des procédures administratives  permettent a AHZ2E
d’accompagner les divers clients et de participer, entre autres, a des missions

d’enseignement et de formation.

1.5. Moyens techniques

Le bureau d’études AH2E est équipé d'un :

1.5.1. Matériels informatiques

e 1 Réseau informatique sous WINDOWS NT avec systéme de sauvegarde par
TRAVAN ;

e 1 Station pour cartographie informatisée, écran 21" ;

e 3 Ordinateurs portables TOSHIBA, HP, FUJITSU ;

e 6 microordinateurs HP ;

e 3 Imprimantes couleurs A4/A3 / Imprimante NB A4/A3 (10 pages/mn) ;

e 1 photocopieuse KYOCERA FC1035 (35 pages/mn) ;

e 1 Scanner aplat A/4;

e 1 Table tracante Design jet 510.

1.5.2. Les logiciels

e Word 2019; Excel 2019;

e Access 2010;

e AutoCAD 2000, 14,

e ARCGIS .Win Fluid;

e HYFRAN, SAP 2000;

e MAPINFO, MIKE 21/11/NET;
e Civil 3D;

e Covadis;

e Publisher 98,
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e Primavira;
e Epanet;

e Porteau;

e Watercad.

1.5.3. Moyens de locomotion

e 3 Véhicules de services.

1.5.4. Matériel audiovisuel

e 1 Projecteur EPSON EB-S18 ;
e 1 Caméscope ;

e 2 Appareils photos numériques Samsung.

1.5.5. Matériel topographique

e 1GPS 12 Garmin;

e 1 Station topographique compléte SANDING STS-750 L/R ;
¢ 1 Niveau de chantier complet SANDING ;

e 1 Laser distance metre ;

e 1 Echosondeur manuelle ECHOTEST Il PLASTIMO.

Conclusion

Le bureau d'études AH2E est un bureau d'études privé, dirigé par l'ingénieur
DAHMANI Hocine, agréé par le ministere des ressources en eau depuis Septembre
2010, situé a Dar EI Beida W.Alger; leur formation principalement axée sur la
conception des réseaux hydrauliques.

Ce bureau d’études a des missions différent d'un secteur a l'autre, il fait
I’étude et diagnostic de réseaux d’assainissement et d’eau potable dans le secteur
hydraulique ; il fait les études d’aménagement des décharges controlées en secteur
d’environnement et il fait les études d’aménagement et la protection du littoral
(protection de cote, création de plages artificielles, etc....) en secteur aménagement

littoral.
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Chapitre 11 Présentation de la zone d’étude

Introduction

Avant d’entamer 1’¢tude d’un un réseau d’assainissement il faut faire une
étude sur le lieu pour savoir les caractéristiques de ce site et les facteurs qui peuvent

affecter sur le projet.

11.1 Présentation du lotissement AIDJA

Le lotissement AIDJA est situé a la commune de BOUFERIK au Nord-Est
du chef-lieu de la wilaya de BLIDA. Le lotissement est d’une superficie estimée a 3
HA (Figure 1) et situé a 35kmau sud-ouest d'Algeret a 13km au Nord-Est
de Blida.

Légende
9 Boufarik
” ¥ Iotissernent AIDJA

r— e [OtisSementAIDIA &
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11.2 Evolution de la population

La démarche suivante a été appliqguée en vue d’aboutir aux données

démographiques nécessaires aux calculs des débits des eaux usées.

Lors du recensement de 2008 effectue par I’ONS (Office National des
Statistiques), la population du lotissement AIDJA a été estimée a 83 personnes
avec un taux d’accroissement annuel de 2%. La population & un horizon donné est

calculée gréace a la formule suivante :

P,=Py,x(A+T)"
Avec :

P : la population a I’horizon voulu,

Po : la population de base,

n : nombre d’années, de 1’année de base a ’horizon voulu,

T : taux d’accroissement pris égal a 2%,

Les résultats du calcul de nombre d’habitant pour des horizons différents,

sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau Il. 1 : Evolution de la population pour la zone d’étude « lotissement
AIDJA »

Horizons 2008 2018 2020 2030 2040 2050

Population
de 106 | 128 | 156 | 191

Boufarik
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11.3 Parametres climatiques de la région

11.3.1 Caractéristiques du climat

Nous prenons en compte dans notre etude les données de la station
climatologique de Dar El Beida qui est la plus représentative de la zone d’étude. La
région est caractérisée par un climat chaud en été (souvent plus de 30°C) et humide
en hiver. Les mois juillet et ao(t sont les mois les plus chauds. En hiver, les
températures les plus basses enregistrées sont en moyenne de 6°C. Il existe donc de

grands écarts de température entre I'hiver et I'éte.

11.3.2 La Température

Tableau 11. 2 : Températures moyennes mensuelles (station climatologique de Dar EI Beida)

Mois  J M A M
G 110 | 118 (128146 17.6 | 21.2 | 24.3 | 25.2 [ 23.2] 19.4 [15.3| 12.1

Le gradient de température moyenne du mois le plus froid au mois le plus
chaud varie, de 5.8°C a 31.1°C pour la région. Les mois les plus chauds
correspondent a juillet et aolt, la température =~ moyenne est supérieure a 30°C. Les
mois les plus froids sont enregistrés de décembre a février. Les moyennes du mois
varient de 5.8 2 6.9 °C.

11.3.3 Ensoleillement

La durée en heures d'ensoleillement a été mesurée a la station de Dar El

Beida, les moyennes mensuelles sont données par le tableau suivant :

Tableau I1. 3: Durées(en heures) moyennes mensuelles d’ensoleillement/jour(station

climatologique de Dar El Beida)

Mois

Ensoleillement
en heures

10
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11.3.4 Humidité de l'air

Dans le tableau suivant sont mentionnées les valeurs de D’humidité de

I’air mensuelle.

Tableau I1. 4 : Humidités relatives mensuelles en %(station climatologique de Dar EI
Beida)

Mois

Humidité

0 748 | 72.4 | 715|72.0| 70.1 | 69.3 [ 66.9 | 66.5 | 67.6 | 70.3 |71.1| 73.5

11.3.5 Le vent

Les vitesses du vent sont relativement modérées. Elles varient de 2.8a
3.4m/s.

Tableau I1. 5: Vitesses du vent mensuelles en m/s (station climatologique de Dar El Beida)

11.3.6 Evapotranspiration

L’évapotranspiration est un paramétre important du bilan hydrologique. Le tableau

suivant montre la répartition mensuelle de I’évapotranspiration dans la région.

Tableau Il. 6: L’évapotranspiration mensuelle calculée a partir de la formule de

PENMAN (station climatologique de Dar El Beida)

D Total
IrEnTrrFl) 48.3 59.6 | 82.7 1100.8| 127.0 | 150.71177.8| 1725 1132.7| 97.2 | 63.6 | 49.2 |1262.1
ETP%\ 3.8 4.7 6,5 8 101 | 129|141 | 13.7 | 105 | 7.7 50 | 4.0 | 100

11
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Conclusion

L’¢étude de site d’un zone nous facilite d’obtenir un bon plan de travail pour

réaliser et dimensionner un réseau d’assainissement pour cette zone.

Dans ce projet, on a pris les paramétres climatiques de la région de la
station pluviométrique de BOUFARIK, T’office national des statistiques a également
été utilise pour estimer la population, ou la population sera de 191 pour I’horizon de
50 ans.
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Chapitre III Etude hydrologique

Introduction

Les résecaux d’assainissement assurent une bonne ¢évacuation des eaux
pluviales pour eéviter l'obstruction des canaux, et éviter les inondations. Pour cela,
des études hydrologiques approfondies doivent étre menées afin d'évaluer les flux
pluviométriques et éviter les catastrophes et exploiter ces pluies au profit des
populations. Grace a ces études hydrologiques, on peut estimer les débits pluviaux
avec lequel se fera le dimensionnement du réseau d’assainissement et les ouvrages
annexes (déversoir d’orage, bassin de retenue ...) ainsi que les conditions favorables a
leur fonctionnement dans le temps.

L’objectif ce chapitre est de dériver les courbes Intensité-Durée-Fréquence
(coefficients de la formule de MONTANARI) qui servent aux calculs des intensités de
précipitations et par la suite a D’estimation débits pluviaux dans le cas de

dimensionnement manuel et au moyen du logiciel COVADIS.

I11.1. La période de retour

La période de retour représente le temps statistique entre deux répétitions d’un
événement naturel d’une intensité donné. Nous la prenons souvent égale a 10 ans
pour le cas de dimensionnement des réseaux d’assainissement ou cette période est
prise comme base de calcul.

Il est possible de dire, la période de retour est la valeur inverse de Ila
probabilité annuelle qu’un événement se produise ou soit dépassé. Or, un événement
d'une période de retour de 50 ans a 1 chance sur 50, ou une probabilité de 2%, d’étre
égalé ou dépassé au cours d’une année donnée. La période de retour est également
connue sous le nom d’intervalle de récurrence parce qu'elle représente le délai

moyen entre les occurrences d’un événement donné (BENZAID, Juin 2015).

I11.2. Le temps de concentration (Tc)

C’est le temps pris par la goutte de pluie tombée au point le plus éloigne afin
d’arriver a I’exutoire.
—Le temps de concentration choisi dans le cadre de ce projet est Tc=15min, qui

correspond aux averses de durées de 15 min.

13
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111.3. Détermination de I’intensité moyenne des précipitations

Dans I’étude hydrologique I’intensité est un élément trés important; par lequel
on peut mettre un bon dimensionnement pour les réseaux d’égouts
L'intensité moyenne s'exprime par le rapport entre la hauteur de pluie

observée et la durée t de I'averse :

. Ah
im =7, (1. 1)

Tels que :
» i, intensité moyenne de la pluie (mm/min; mm/h)ou ramenée a la surface (I/s/ha).
> h:hauteur de pluie 'averse (mm).

> t:durée de 'averse (h ou min).

Les précipitations sont mesurées par les deux appareils de mesures

fondamentaux que sont (MOKADEM, 2020) :

e Le pluviometre : instrument de base de la mesure des précipitations liquides
ou solides. Il indique la quantité deau totale précipitée et recueillie a
I'intérieur d'une surface calibrée dans un intervalle de temps séparant deux
relevés.

e Le pluviographe : instrument captant la précipitation de la méme maniere que
le pluviométre mais avec un dispositif permettant de connaitre, outre la
hauteur d'eau totale, leur répartition dans le temps, autrement dit les

intensités.

+ Afin de calculer I’intensité :
e On commence avec I’analyse de la série pluviométrique; et on choisit la loi
qui va nous aide de faire 1’ajustement ;
e On calcule les parametres de la loi choisie et on verifie son adéquation ;

e Eton calcule la valeur de I’intensité moyenne de précipitation.

Remarque :
La période de retour choisie dans le cadre de ce projet est de 15ans pour un
dimensionnement a long terme ou la loi de GALTON a été utilisée pour ajuster la

série pluviometrique (Tableau IllI. 1).
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Tels que :

e X:le moyen.

=7

o:l'écart type.

Qpyy: la pluie max journaliere .

Qpy, = e*+oUi_11)

U, i:variable reduite standard de Gauss de probabilité p =1 — pet

(1. 2)

1

Tableau I11.1: Série pluviométrique (Station de Boufarik Code : 02129)

Année Pjmax Année Pjmax
1962 38 1985 105,5
1963 141,2 1986 128
1964 51,7 1987 59,5
1965 96,9 1988 59,3
1966 44,2 1989 35,9
1967 50,9 1990 45,4
1968 44 1991 33
1969 74,6 1992 28,2
1970 138,6 1993 108
1971 59,4 1994 51,2
1972 50,2 1995 95,4
1973 105,9 1996 41,1
1974 76 1997 51,1
1975 69,6 1998 45,5
1976 46,1 1999 31,6
1977 41,1 2000 27,7
1978 36,1 2001 48,9
1979 46 2002 28,4
1980 65,3 2003 53,5
1981 46 2004 49,3
1982 33,4 2005 96,6
1983 43 2006 37,8
1984 51,9 2007 72,6

Tableau I11. 2 : Identification de la station pluviométrique de BOUFARIK

La station de

Code

X (Km) Y (km)  Altitude (m)

Période d’observation

Boufarik

021209

1975-2006

15
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Tableau I11. 2: Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GALTON

Année | Pjmax |[In(Pjmax)| Année | Pjmax |In(Pjmax)
1962 27,7 3,32 1985 50,90 3,93
1963 28,2 3,34 1986 51,10 3,93
1964 28,4 3,35 1987 51,20 3,94
1965 31,6 3,45 1988 51,70 3,95
1966 33 3,5 1989 51,90 3,95
1967 33,4 3,51 1990 53,50 3,98
1968 35,9 3,58 1991 59,30 4,08
1969 36,1 3,59 1992 59,40 4,08
1970 37,8 3,63 1993 59,50 4,09
1971 38 3,64 1994 65,30 4,18
1972 41,1 3,72 1995 69,60 4,24
1973 41,1 3,72 1996 72,60 4,28
1974 43 3,76 1997 74,60 4,31
1975 44 3,78 1998 76,00 4,33
1976 44,2 3,79 1999 95,40 4,56
1977 45,4 3,82 2000 96,60 4,57
1978 45,5 3,82 2001 96,90 4,57
1979 46 3,83 2002 | 105,50 4,66
1980 46 3,83 2003 105,90 4,66
1981 46,1 3,83 2004 108,00 4,68
1982 48,9 3,89 2005 | 128,00 4,85
1983 49,30 3,90 2006 | 138,60 4,93
1984 50,20 3,92 2007 141,20 4,95
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Figure I11. 1 : Ajustement la série par la loi de GALTON

la somme In(Pjmax) 184,21

le moyen In(X) 4

I'écart type O 0,433208

—Période de retour pour 15 ans :

Probabilité non dépassement : p = 1 — % = 0.93

Uyos = 1.48 (a lire sur la table de Gausse)

— ,(4+0.433%1.48
Pmaxj _ e( )

Ppaxj = 103.63 mm

Alors la pluie max journaliére pour une période de retour de 15 ans égal 103.63 mm.

111.3.1. Calcul de intensité
Pour le calcul de [Dintensit¢ moyenne de précipitation nous utilisons la
formule de MONTANARI :
t -
ItlSmin.p% = 124_.1,% X (Z)b 1 ( I“ 3)
Avec :
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e lus minpw: Intensite moyenne de précipitation pour une averse de frequence
(p%) ;

o lu.po: Intensité moyenne de précipitation pour une journée de fréquence
(p%) donnée ;

e t: durée de I’averse en heure, t=0.25h = 15min pour une période de retour de
15ans ;

e b: exposant climatique de la région b=0.38 (donner par la station
pluviométrique de Boufarik).

Le calcul de 124.p% se fait au moyen de la formule suivante :

Pmax.j
Ipapw = —, (111. 4)
— donc la formule devient:
_ Pmax.j t\p-1
Lt ismings = 22 X G3) (1. 5)

—Application numérique :

103.63 [0.25)0-3871
lt1smin = Pyt (Z) = 73.16mm/h.
Lismin = %* 10000 = 203.22/s/ha.

Tableau I11. 3: Résultats par la loi de GALTON (par logiciel HYFANPLUS)

T q X écart Intervalle de confiance
95%
50.0 0.9800 133 15.2 103 - 163
25.0 0.9600 117 12.0 93.2-140
20.0 0.9500 111 111 89.8 - 133
15.0 0.9333 105 9.87 85.4-124
10.0 0.9000 95.2 8.29 78.9-111
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I11.4. Les courbes Intensité-Durée-Fréquence IDF

Les courbes Intensité-Durée-Fréquence expriment la relation de [lintensité
moyenne maximale de la pluie (en mm/h), la durée de I’averse (en min) de cette
pluie, et la période de retour de I'événement pluvieux (en années). La relation entre
l'intensité, la durée et la fréquence des précipitations est étudiée et tracées par
rapport a une courbe caractéristique appelée courbe Intensité-Durée-Fréquence
(BENZAID, Juin 2015).

111.4.1. But de courbes IDF

Les courbes IDF servent sur (BABA HAMED) :
e Dimensionnement de drainages agricoles ;
e Dimensionnement de canalisations d’évacuation des eaux pluviales ;
e Corrections de cours d’eau ;
e Dispositifs d’infiltration des eaux pluviales ;
o Dispositifs de rétention des eaux pluviales ;

e Evacuateurs de crue dans les barrages et les retenues.

111.4.2. Etablissement des courbes IDF

La méthodologie d’établissement des courbes IDF est constituée de trois étapes
(MENASRIA, JUIN 2016) :

e Premiere étape : Une distribution de probabilité est ajustée a chaque
échantillon de chaque durée ;

e Deuxieme étape : On détermine les quantiles correspondant a plusieurs
périodes de retour spécifiées, en utilisant la distribution ajustée ;

e Derniere étape : On modélise les courbes IDF en ajustant une équation
empirique sur les quantiles estimés pour chaque période de retour au moyen

des régressions non linéaires.
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Tableau I11. 4: Valeurs des intensités pour différentes périodes de retour et différents pas de

référence
Durée de
I’avers en (h)
- 0,25 0,5 1 2 3 6 12 24
Période
de retour en (ans)
10 67,37 | 43,48 | 28,52 | 18,56 14,43 9,39 6,11 3,95
15 73.16 | 47,6 31 20,15 15,94 10,2 6.75 4.39
25 82,58 | 53,73 | 34,94 22,71 17,69 11,51 7,49 4,87
50 117,8 | 76,64 | 49,87 32,44 25,23 16,42 10,68 6,95

+ On calcule Pintensité pour différentes périodes de retour :

— pour période de retour 10ans:

1

Probabilité non dépassement :p =1 — — =

10

Uyo = 1.29 (a lire sur la table de Gausse)

Pmaxj

— e(4+0.433U1_1/10)

Pmaxj = 95.44 mm.

0.9

Alors la pluie max journaliere pour une période de retour de 10 ans égal 95,44 mm.

lt1smin =

Itismin = 2eea * 10000 = 187.16 ls/ha.

67.37

9544 (0.25)0-38‘1
24

24

— pour période de retour 25ans:

= 67.37 mm/h.

Probabilité non dépassement : p = 1 — % = 0.96

Uyoe = 1.76 (a lire sur la table de Gausse)

Qp

— e(4+04’33U1_1/25)

Qpy, = 116.98 mm.

Alors la pluie

mm.

Itl S5min —

24

max journaliere pour une période de retour de 25 ans égal 116,98

116.98 (
= *

24

0.25)0.38—1

= 82.58mm/h.
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82.58

Ieismin = e * 10000 = 229.40/s/ha

— pour période de retour 50ans:
Probabilité non dépassement : p = 1 — 5—10 = 0.98

Uyog = 2.58 (a lire sur la table de Gausse)

—_— e(4+0433U1_1/50)

Pmaxj
Praxj = 166.85 mm.

Alors la pluie  max journaliere pour une période de retour de 50 ans égal 166.85
mm.

166.85 (0.25)0-3871
Lessmin = o2+ (22) 117.8 mmih,
Ie1smin = 1eme + 10000 = 229.40/s/ha

140

I=28,472t0%2 =&=10ans
I=31,506t062 =ll=15ans

120 I'=34,949t06 25ans
== 50ans
\ | = 49,866t0.62
100 \
80 \

RENN
40 RN

20

I'intensité (mm/h)

0,2 1 5 25
la durée (h)

Figure I11. 2: Courbes intensité-durée-fréquence IDF

Les précipitations de courtes durées sont caractérisées par la loi Intensité-
Durée-Fréquence (IDF) qui est représentée par une courbe exponentielle

décroissante dont les coefficients a et b sont dits parametres de Montana (relation
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(. 6)). Cette loi est trés importante dans la détermination des debits de projets

maximaux.
I=at™?® (111. 6)
Tels que :
e | :D’intensité (mm) de pluie exprimée en mm

e «a»et«h»:les parametres de Montana.
e t:ladurée (h) de I’averse en h.
—Pour ce projet I’intensité d’une période de retour de 15ans est :

I =at™?=30,96.025"%620 = 73.15mm/h=203.22 l/s/ha

Tableau I11. 5 : Paramétres de MONTANA pour chaque période de retour

Période de retour a b
10 28.42 0.620
15 30.96 0.620
25 34.94 0.620
50 49.86 0.620
Conclusion

L'étude hydrologique a été menée pour déterminer l'intensité moyenne des
précipitations avec modification de la loi de Galton.

L’intensité du projet prise en considération dans cette étude est celle de
I’averse de 15 min avec une période de retour de 15 ans et qui est égale a 73,16
mm/h.

Les coefficients a= 30.96 et b= -0.620 seront introduits dans le logiciel
COVADIS pour servir aux calculs des intensites des pluies et par conséquent le

calcul des débits des eaux pluviales.
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Chapitre 1V Calculs de base et évaluation des débits

Introduction

L’évacuation des eaux des agglomérations dépend des moyens et techniques
hydrauliques, en tenant compte des aspects économiques, un bon service et
fonctionnement, avec réduit tout en eévitant la stagnation des eaux usées dans les
canaux d’égout ou des catastrophes telles que les inondations et la pollution de
I’environnement sont évitées. Dans ce contexte, la conception du systéeme
d’assainissement est essenticlle et importante, et avant de commencer la réalisation
du réseau, il y a quelques phases initiales a faire, telles que la division du bassin
versant de la zone étudiée en sous-bassins; 1’estimation de la population;

I’évaluation des débits.

IV.1. Découpage de I’aire d’étude en sous bassins élémentaires

Généralement on divise la zone d’étude qui caractérisée par un bassin versant
qui limité par les lignes de créte ou par les lignes de partage des eaux en sous-bassins
pour faciliter 1’estimation de population et faciliter 1’évaluation des débits. On fait le
découpage de la zone nous volons étudiée en sous-bassins élémentaires selon les
critéres suivants (GERARD, Juillet,2015) :

e La nature des sols ;
e Les courbes de niveau ;
e Les routes et les voiries existantes ;

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

IV.2. L’estimation de la population

La formule la plus utilisée pour I'estimation de la population davenir est la

formule de la croissance géométrique basée sur la formule suivante :

P,=Py(1+T)" (IV. 1)

Pour ce projet, le nombre d’habitants a I’horizon 2050 = 191 hab.

23



Chapitre 1V Calculs de base et évaluation des débits

IV.3.1. Evaluation des débits

On réalise les réseaux d’assainissements des agglomérations pour évacuer deux
(02) grandes types des eaux :

1.  Leseaux pluviales avec quantité importante ;
2.  Les eaux usées provenant par les maisons(les eaux usées domestiques), les

usines(les eaux industrielles) et les services publics.
IV.3.2. Estimation des debits des eaux usées

Les débits deaux usées a considérer dans I'étude des  réseaux
d'assainissement correspondent essentiellement aux pointes actuelles et/ou futures
qui conditionnent la détermination des sections des canalisations en systéme
séparatif et, dans certains cas, en systtme unitaire, en veillant a respecter les

conditions d’auto curage (I’Instruction technique, decembre 2017).

IV.3.2.1.  Estimation des débits des eaux usées domestiques

Le rejet de I’eau utilisée par le citoyen ne dépasse pas 80%, donc on peut dire

que le coefficient de rejet est Cr=0,8.

+ Evaluation du débit moyen journalier :

Le débit moyen journalier rejeté est calculé par la relation suivante (MOKADEM, 2020):

. D.P
Qmoy us¢ = Crj (24.361(1)0) (IV- 1)

Avec :

®  Qmoy us¢: Le débit moyen journalier rejete (1/s).
e C(rj: coef des rejets qui égale a 0,8.
e D:ladotation égale a 150 (I/hab.j).

e Pn:nombre d'abitant calculé par la relation précédente (V.1).

+ Evaluation du débit de pointe :

the usée = KP. Qmoy usée (1V.2)

24



Chapitre 1V Calculs de base et évaluation des débits

Avec :
2,5 )
K, =15+ —— si Qmoy.j = 281/s
\ @moy.j
Kp =3 si QmOy_j <28 l/S
1V.3.3. Evaluation des débits des eaux pluviales

Les eaux pluviales sont un élément important dans la conception du systeme
d’assainissement en raison de la grande quantité considérée comme dangereuse pour
I’environnement. Il existe de nombreuses fagons et méthodes d’évaluer les débits

d’eau de pluie. Deux méthodes sont fréquemment utilisées :

e La méthode rationnelle.

e La méthode superficielle.

1vV.3.3.1. La méthode rationnelle

C’est la méthode la plus ancienne, la plus couramment utilisée, et
facilement applicable pour des agglomérations de petits surfaces. Cette
méthode consiste a estimer le débit a partir le découpage des bassins versant
en secteurs limités par les lignes isochrones, elle est connue aussi sous le nom
«méthode de LIOYD DAVIS». C’est une méthode qui a fait et fait ses
preuves surtout pour les bassins urbains a faible surface (<10 ha). La méthode

est définie sous la forme (BENDIDA, 2020) :

1 .
Q =%.CT.LA (v.3)

Avec :

Q:le débit pluviale (m3/s).

Cr: Coefficient de ruissellement des pluies.

e i:intensité moyenne des pluies (mm/h).

A: superficie d’apports de chaque sous bassin (ha).
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IV.3.3.2.  Evaluation du coefficient de ruissellement (Cr)

Le coefficient de ruissellement (Cr) est: le volume d’eau obtenu aprés

ruissellement en surface sur le volume d’eau tombé sur cette méme surface.

_ Vruisselle

"~ Vtotale
Si le bassin versant comporte des surfaces (S1, S2,.............. Sn) dont les
coefficients de ruissellement sont (Cl1, C2.............. Cn), on calcule un coefficient de

ruissellement pondéré comme suite (BABA HAMED, 2021) :

c _Cr1.S1+Cr2.52+ - Crn.Sn ¥, Cri.Si
"= S1+S2+ - Sn TS

Il varie dépond des facteurs comme (GERARD, Juillet,2015) :

L’urbanisation du site ;
La topographie du terrain ;
La permeabilité des sols ;

La présence ou non de végétation ;

vV V. V V V

La nature de la surface des sols.

V.4.2.3.1. Validité de la méthode rationnelle

On utilise cette méthode pour des surfaces limitées (généralement inférieures a

10 ha), le résultat est encore plus fiable du fait de la bonne estimation du coefficient de
ruissellement.

Tableau 1V. 1: Le découpage des sous-bassins

-~ Période
Aire _Coeff. de Pente | | Longueur .Deb't de
Nom (ha) ruissellement (%) L (m) d'apport retour T
C (%) (m3/s)
(ans)

SB1 1,42 50( 0,007 280| 0,0004 15
SB2 1 35 0,3 120| 0,0003 15
SB3 1,04 27 0,01 100| 0,0001 15
SB4| 0,578 27 0,2 180| 0,0001 15
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Chapitre 1V Calculs de base et évaluation des débits

Tableau 1V. 2 : Estimation des coefficients de ruissellement

Cr
S toiture (m) toiture Sterrain (m) Crterrain Crm
SB1 10100 4000 0,50
SB2 3562 6438 0,35
SB3 2120 0,75-0.9 8344 0,13-0,17 0,27
SB4 1480 4320 0,25
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Tableau IV. 3 : Evaluation des débits des eaux usées et pluviales pour le 1*" collecteur

= Quse Quse
R _ 0 D pte Qp Q
alllo O O
Oa

R1 R2
R2 R3
R3 R4

coL1 R4 R5 87 150 0.8 0,121 3 0,0004 1,42 | 73,16 0,5 0,144 0,144
R5 R6
R6 R7
R7 R8

Tableau IV. 4 : Evaluation des débits des eaux usées et pluviales pour le 2°™ collecteur

nbr hab
R a dot . SRES ULES i 3 3
amont R aval Ihorizon  (Uislj) Crj moy Kp pge Qpl(m°/s) QT(m°’/s)
(I/s) (m°/s)
50ans
coL2 R2 R3 70 150 0.8 0,097 3 0,0003 1 73,16 | 0,35 0,072 0,072
R3 R4
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3°™ collecteur

Tableau 1V. 5: Evaluation des débits des eaux usees et pluviales pour le

nbr hab
R a dot . e QLB h i Im? 3
amont R aval I'horizon  (Isfj) Crj moy KP pge S (ha) (mm/h) Cr  Qpl(m?/s) QT(m°/s)
(I/s) (m?/s)
50ans
R13 R14
R14 R15
CoL3 17 150 0.8 0,024 3 0,0001 1,04 73,16 0,27 0,057 0,057
R15 R16
R16 R12

Tableau 1V. 6 : Evaluation des débits des eaux usées et pluviales pour le 4™ collecteur

nbrahab dot Quse, Quse, i QT
I'horizon  (I/s/j) Crj moy Kp pge S (ha) (mm/h) Cr  Qpl(m’/s) (COL4+C03L3+COL2)
50ans (I/s) (m?/s) (m?/s)
R12 | R17
R17 | R18
COL4 | R18 | R19 17 150 0,8 | 0,024 3 [0,0001 0,58 | 73,16 | 0,25 0,029 0,158
R19 | R20
R20 R8
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Chapitre 1V Calculs de base et évaluation des débits

Tableau 1V. 7 : Evaluation des débits des eaux usées et pluviales pour le 5™ collecteur

R R QT

amont aval (col4+coll)(m?/s)

R8 [R21
R21 |R22
R22 |R23
COLS5 0,302
R22 |R23
R23 |R24

R24 |R25

Conclusion

Dans ce chapitre, les calculs de base ont été établis en raison de son importance

pour faire un bon dimensionnement. Il est trouvé que ce réseau se caractérise par :

e Le débit total des eaux usées : 0.9 I/s ;

e Le débit total des eaux pluviales : 302,75 I/s ;

Aprés cette étape on peut faire les calculs hydrauliques du réseau et ses
différents trongons.
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Chapitre V Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Introduction

Aprés les calculs de base, on vient pour faire le calcul des parametres
hydrauliques du réseau dans le but de déterminer les diamétres des conduites. On
peut aussi connaitre les vitesses d’écoulement, vérifier [’auto-curage des

canalisations et calculer les autres parametres.

V.1 Choix de diametres

Dans les résecaux d’assainissement I’écoulement se fait a surface libre, et on
peut trouver le débit véhiculé par les conduites en utilisant I’équation de continuité :
Q=V.5
Avec :
e Q: le débit transité dans la canalisation (m%/s).
e V:lavitesse d’écoulement (m/s).

e S:section mouillée & pleine section (m?).

V.1.1 Equation de CHEZY

Cette formule est utilisée pour calculer la vitesse d’un écoulement, elle est

formulée par la maniére suivante :

V=C.VR.I
Avec :
e R: le rayon hydraulique qui est le rapport de la section mouillée sur le
périmétre mouillé, R, = Jmouilté
mouillé
e | : lapente hydraulique (m/m)
e C: coefficient de CHEZY, c =22
1+—
VR
Avec :

o: Coefficient de BAZIN dépond sur la nature de la canalisation.
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Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Tableau V.1 : Les coeficient de BAZIN dépond sur la nature de la canalisation

(REZIG, 2021)

TYPE [ Nature des parois o (m*?)

1 |- Enduit de ciment lisse
Planches soigneusement rabotées 0,06
Toles lisses bien jointoyées (béton lisse, PVC, ...)

2 | Méme parois que le 1, mais moins soignées 0,16
Revétement en pierres taillées

3 | Béton sans enduit
Magconnerie ordinaire 0,46
Dépodt de boues ou des vegeétations de mousse sur les parois

4 |- Canaux en terre unis sans végetation 0,85

5 | Canaux en terre revétus d’herbre 130
Riviéres a cour irréguliers, sans végétation ’

6 |- Canaux en terre avec végétation puissante ou avec érosion et 175
atterrissement irréguliers ’

V.1.2 Formule de MANNING-STRICKLER

Avec :

V = K.Ry*/?.1'/?

V : la vitesse d’écoulement (m/s)
e Rh: le rayon hydraulique (m)

e | :lapente (m/m)

o K coefficient de rugosité de MANNING-STRICKLER. II varie selon
le type de matériaux. K=80 pour les collecteurs en PVC. K=70 pour les

collecteurs en béton.

Les calculs sont effectués a pleine section, donc Rh devient :

.12
Rh = =

La relation de débit s’écrit comme suit :

w.D?
= K.R, %3 112 ——
Q h 7

On déduit le diametre :
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Chapitre V Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

3/8
D = Y 1
1/2 —\5/3
K.I1Y2,1. @ /
3/8
) [ Q453
Ou bien D = [K.Il/Z.n]

Les diametres normalisés des canalisations sont : (REZIG, 2021)
0300; 0350; 0400; 0450; 0O500; 0600; O700; 0800; 0900; 01000; 01200;
01400...

V.2 Conditions d’écoulement

L’écoulement en assainissement est gravitaire, et il faut prendre en compte
quelques hypothése comme : (REZIG, 2021)
e [’écoulement permanent uniforme a surface libre ;
e La vitesse d’auto curage : comme les eaux usées sont des eaux chargées, qui
contienne du sable, facilement décantable. Pour empécher ce phénomeéne il

faut avoir une vitesse d’écoulement qui satisfait les conditions suivantes :

1
Vmin = 0,6 - Qmin = EQpls.

Vmin = 0,3 - Qmin = mels.

Donc, le but de la vérification d’auto-curage est d’assurer que les matiéres
solides ne stagnent pas au fond de la canalisation.

e Vmax = 4 a 5m/s pour éviter ’abrasion des tuyaux ;

e la pente varie entre 0,3% et 5% ;

e le diametre minimale est 300 mm afin d’éviter les risques d’obstruction.

V.3 Détermination des parameétres hydrauliques

Les paramétres hydrauliques qui on doit déterminer sont :

e |e rapport des débits rQ ; rQ = Qips

e le rapport des vitesses rV; V=2
Vps

e le rapport de hauteur rH; rH = %
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Chapitre V Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Ces rapports nous renseignent sur les caractéristiques de [’écoulement, telle que
la vitesse et la hauteur de remplissage.
Avec :

Qps:le débits a pleine section.

Vps: la vitesse a pleine section.

En fonction du rQ, et a I’aide les annexes 1 et 2 on déduit, rV et rH.

e Lavitesse d’écoulement V : V=rVXxVps

e La hauteur de remplissage H : H=rHxD
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Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Tableau V. 2: Calcul des diamétres et parameétres hydrauliques du collecteur 1

R1 R2 144 0,363 145 0,008 0,089 0,065 359 387 400 PVC 0,387
R2 R3 144 0,363 145 0,008 0,089 0,065 359 387 400 PVC 0,387
R3 R4 144 0,363 145 0,008 0,089 0,065 359 387 400 PVvC 0,387
R4 RS 144 0,363 145 0,008 0,089 0,065 359 387 400 PVvC 0,387
R5 R6 144 0,363 145 0,008 0,089 0,065 359 387 400 PVC 0,387
R6 R7 144 0,363 145 0,008 0,089 0,065 359 387 400 PVvC 0,387
R7 R8 144 0,363 145 0,008 0,089 0,065 359 387 400 PVC 0,387

R1 R2 1,51 177 0,82 1,11 0,68 1,674 | 263,160 0,002 0,18 0,3 oui
R2 R3 1,51 177 0,82 1,11 0,68 1,674 | 263,160 0,002 0,18 0,3 oui
R3 R4 1,51 177 0,82 1,11 0,68 1,674 | 263,160 0,002 0,18 0,3 oui
R4 R5 1,51 177 0,82 1,11 0,68 1,674 | 263,160 0,002 0,18 0,3 oui
RS R6 1,51 177 0,82 1,11 0,68 1,674 | 263,160 0,002 0,18 0,3 oui
R6 R7 1,51 177 0,82 1,11 0,68 1,674 | 263,160 0,002 0,18 0,3 oui
R7 R8 1,51 177 0,82 1,11 0,68 1,674 | 263,160 0,002 0,18 0,3 oui
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Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Tableau V. 3: Calcul des diamétres et parameétres hydrauliques du collecteur 2

R9 R10 71,9 0,3 72 0,008 0,089 0,032 0,276 289 300 PVC 0,289
R10 R11 71,9 0,3 72 0,008 0,089 0,032 0,276 289 300 PVC 0,289
R11 R12 71,9 0,3 72 0,008 0,089 0,032 0,276 289 300 PVC 0,289

R9 R10 1,24 81,38 0,887 1,13 0,73 1,40 210,97 0,004 0,24 0,3 oui
R10 R11 1,24 81,38 0,887 1,13 0,73 1,40 210,97 0,004 0,24 0,3 oui
R11 R12 1,24 81,38 0,887 1,13 0,73 1,40 210,97 0,004 0,24 0,3 oui

36




Chapitre V

Tableau V. 4:Calcul des diamétres et paramétres hydrauliques du collecteur 3

Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

R13 R14 57,065 0,1 57,165 0,008 0,089 0,026 253 289 300 PVC 0,289
R14 R15 57,065 0,1 57,165 0,008 0,089 0,026 253 289 300 PVC 0,289
R15 R16 57,065 0,1 57,165 0,008 0,089 0,026 253 289 300 PVvC 0,289
R16 R12 57,065 0,1 57,165 0,008 0,089 0,026 253 289 300 PVC 0,289

R13 R14 1,24 81 0,702 1,08 0,62 1,34 179 0,001 0,14 0,2 non
R14 R15 1,24 81 0,702 1,08 0,62 1,34 179 0,001 0,14 0,2 non
R15 R16 1,24 81 0,702 1,08 0,62 1,34 179 0,001 0,14 0,2 non
R16 R12 1,24 81 0,702 1,08 0,62 1,34 179 0,001 0,14 0,2 non

e d

On observe que I'autocurage dans ce collecteur n'est pas vérifié, par ce qu’il draine un sous bassin de faible dénsité de population.
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Tableau V. 5 : Calcul des diametres et parametres hydrauliques du collecteur 4
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Calcul hydraulique du réseau d’assainissement

Tableau V.6 : Calcul des diamétres et parameétres hydrauliques du collecteur 5

R8 R21 302,76 0,82 303,6 0,01 0,100 |0,1218106 454 489 500 PVC 0,489
R21 R22 302,76 0,82 303,6 0,01 0,100 |0,1218106 454 489 500 PVvC 0,489
R22 R23 302,76 0,82 303,6 0,01 0,100 |0,1218106 454 489 500 PVC 0,489
R22 R23 302,76 0,82 303,6 0,01 0,100 |0,1218106 454 489 500 PVvC 0,489
R23 R24 302,76 0,82 303,6 0,01 0,100 |0,1218106 454 489 500 PVC 0,489
R24 R25 302,76 0,82 303,6 0,008 0,089 |0,1361884 473 489 500 PVC 0,489

R8 R21 1,97 370 0,821 1,11 0,68 2,19 333 0,002 0,18 0,4 oui
R21 R22 1,97 370 0,821 1,11 0,68 2,19 333 0,002 0,18 0,4 oui
R22 R23 1,97 370 0,821 1,11 0,68 2,19 333 0,002 0,18 0,4 oui
R22 R23 1,97 370 0,821 1,11 0,68 2,19 333 0,002 0,18 0,4 oui
R23 R24 1,97 370 0,821 1,11 0,68 2,19 333 0,002 0,18 0,4 oui
R24 R25 1,76 331 0,918 1,13 0,74 1,99 362 0,002 0,18 0,3 oui
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V.4 Dimensionnement par COVADIS

Dans le but de wvalider notre conception, nous avons utilise le logiciel
COVADIS (intégré avec le logiciel AutoCAD). COVADIS est un programme qui
fonctionne en conjonction avec AutoCAD. Il s'agit d'une application de topographie,
de terrassement et  d'infrastructure = VRD  développée par GEOMEDIA
specifiquement pour les géométres, les bureaux d'études, les sociétés de BTP et les
collectivités.

Les résultats de dimensionnement en utilisant le logiciel COVDIS sont les

suivants :
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Chapitre V

V.4.1 Les calculs hydrauliques

Réseau calculé : DIMEMN AIDJA - Caloul des déhits par Rationnele et des diamétres par Manning-Strickler - Matériau : PVC si Diarn <= G00mm, sinon BA-1354

Bassins versants _ Asemblage Diébits et Sections _ Trangons _
Débit a8 Collecteur VYaleurs caloulées & laide de [dbaque Ab 5 Pleine section
Trangan dassemblage ,:moo__w _._”M__._ﬂs_ - - Pente %] <m@% i Y QpsA0 Contraintes / Espattise
(i) s Nom mmﬁ%; Optimal 0 v H | Himm) | Vimds) Yps (m/s] | Gps ss]

NT-NZ 0144 387 | CRE-0400 0118 0.30 1.22 0.81 1.1 0,68 265 158 033 1.51 0177 | 0K
H2-N3 0144 387 | CRE-0400 0118 .80 1.22 Ik 111 068 265 168 083 151 0177 [ 0K
N3 - N4 0144 387 | CRE-0400 0118 0.30 1.22 0.81 1.1 0,68 265 158 033 1.51 0177 | 0K
M4 - NG 1144 387 | CRE-0400 0118 (.80 122 181 111 (168 265 168 0183 151 0177 [ OK
N5 - NE 0144 387 | CRE-0400 0118 .80 1.22 Ik 111 068 265 168 083 151 0177 [ 0K
NE-N7 0144 387 | CRE-0400 0118 0.30 1.22 0.81 1.1 0,68 265 158 033 1.51 0177 | 0K
W7 - N8 1144 387 | CRE-0400 0118 (.80 122 181 111 (168 265 168 0183 151 0177 [ OK
H3-N10 0072 289 | CRE-0300 (.066 .80 1.09 .88 1.13 073 210 140 068 1.24 0,081 [ DK
N10-N11 0.072 289 | CRE-0300 0.056 0.30 1.09 0.38 1.13 0.73 210 140 0,68 1.24 0.081 | 0K
H11-N12 1072 289 | CR8-0300 (1,068 (.80 109 (188 113 073 210 140 (168 1.24 [.087 [ OK
H13-N14 0.057 289 | CRE-0300 (.066 .80 (.86 070 1.08 113} 178 1.34 068 1.24 0,081 [ DK
N14-N15 0.057 289 | CRE-0300 0.056 0.30 0.36 0.70 1.08 0.61 178 1.34 0,68 1.24 0.081 | 0K
H15-N1B [1.057 289 | CR8-0300 (1,068 (.80 (1,86 .70 1.08 161 178 134 (168 1.24 [.087 [ OK
H1G-N12 0.057 289 | CRE-0300 (.066 .80 (.86 070 1.08 113} 178 1.34 068 1.24 0,081 [ DK
N12-N17 0158 387 | CRE-0400 0118 0.30 1.3 0.3 1.13 0.73 284 1.70 033 1.51 0177 | 0K
W17 -N18 1158 387 | CRE-0400 0118 (.80 1.34 189 113 073 284 170 183 151 0177 [ OK
H18-N19 0158 387 | CRE-0400 0118 .80 1.3 089 1.13 073 204 1.70 083 151 0177 [ 0K
N19-N20 0158 387 | CRE-0400 0118 0.30 1.3 0.3 1.13 0.73 284 1.70 033 1.51 0177 | 0K
W20 - N8 1158 387 | CRE-0400 0118 1.00 1.34 179 111 167 261 187 193 169 1158 | OK
HE-N21 0237 483 | CRE-0500 0188 1.00 158 .80 111 I 332 219 1.08 1.97 0,370 | DK
N21-N22 0.2597 489 | CRE0500 0188 1.00 1.58 0.0 1.1 0,68 3% 219 1.08 1.97 0.370| 0K
W22 -NZ3 01257 489 | CRB-0500 188 1.00 158 (.80 111 (168 332 219 1.08 157 [1.370 | OK
N23-N24 0237 483 | CRE-0500 0188 1.00 158 .80 111 I 332 219 1.08 1.97 0,370 | DK
N24 -N25 0.2597 489 | CRE0500 0188 0.30 1.58 0.0 1.13 0.74 32 159 0.97 1.76 0.331 | 0K
‘| 11 | }

Aucune ereLr détectée,
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Chapitre V

V.4.2 Les calculs des trongons

w_ﬁmmc - - -_. s e
e — - . '
Réseau calculé : DIMEN AIDJA - Caloul des débits par Rationnelle et des diamétres par Manning-Strickler - Maténau : PYC 5 Diam <= 600mm, sinon BA-1354
Bagzing versants Aasemblage D&bits et Sections Trangons
Noguds Cates[m) Trangon
Canalisation Ht chute (m) naaﬁm_g f
Bmont Al ™ FE entrée FE sortie Piezo Callecter Pente %] Lang. 2D [m)
N1 297 058 3038 3.25 158
N2 3366 J0EE 366 043 200 CABOAD 0 41
N2 J366 066 66 0453 200
K] 335 034 3034 gl 3 B Us! o
N3 3335 3034 a0.H 061 20
M4 3355 02 e 023 353 LAELD 0 o
N4 3355 002 e 029 353
DIMEN AIDJA -1 k] ELR 2370 2370 297 361 LAELAD 0 e
k] 333 2970 2970 2997 361
NG 32 238 2938 2965 354 LAEDAD ol 4
NE A 238 2938 2985 384
N7 317 2306 29106 233 41 CAEOAD o 4
N7 317 2306 23106 233 41
Ng 3300 2874 2359 852 016 426 CABOAD 0 41
280.00
ik 3300 3.7 3.7 3158 1.4
N10 375 3138 3.3 3159 2.7 RGN0 o 4%
N10 375 3.8 3.3 3159 237
DIMEN AIDJA - 2 N1 3370 31.06 3.0 .27 254 CABTEND 0 47
11 3370 31.06 3.0 .27 254
NiZ 3265 ElING 3004 N3 073 188 GRHEN Us! gl
17.37
N13 3254 085 3085 314 1.7
N4 3260 J0E8 068 N57 152 AELED o 42
N14 3260 068 6B 057 152
N15 3250 EILT 057 085 153 CABTEND 0 1%
DIMEN AIDJA - 3 N15 3250 57 57 085 1453
N1B 3285 05 3025 A063 240 GRHEN Us! o
N1E 3265 0.5 025 053 240
12 3265 a0.04 3004 N 261 LAELEND 0 0
101.69

m
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Chapitre V

[ o— ey W P R S — ||

7.3
| - i s IR B o R
g 28 EiE] e 6] 1%
| — o ow o . s
e i 0E 0E EiE] 240 | |
| - T i 1 T—1 o w B
_ 101.69
== S S === mmacac
. I i 540 A4l o] i oA 010
, DIMEN AIDJA - 4 . I MWMM wmmw wmmw wmwm www R et 00
=== ==
_ g A 55 Y BT g7 M0 s 1652
| g gl %5 Y BT T e
| N B0 %3 K] %63 an 100 8% =
=== =====aax
DIMEN AIDJA -5 Nz kL Ik 78] 8 T i 10 e
- E 7T 7 i W
- E E AW A8 7% 5 w| &
17456
Total 850.80
4| i N
duicune erreur détectés, .s uiter
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Conclusion

Dans ce chapitre on a fait les calculs hydraulique, et on a vérifié les résultat
par logiciel COVADIS.

A partir des tableaux ci-dessus, on remarque que les diametres calculés des
collecteurs varient entre 300 mm et 500 mm avec des pentes minimales et maximale
| variant de 0,8% et 1% respectivement.

L’auto-curage est verifié dans les canalisations, sauf un trongon et ceci due au débit
us¢ faible caus¢ par la faible densit¢ de population, car la zone d’étude est une zone
d’activités. Les résultats du calcul manuel qu’on a établi sont trés proches aux
résultats aboutis par le logiciel Covadis, ce qui valide le calcul effectué et le

dimensionnement proposé.
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Conclusion générale

Ce projet vise de faire un dimensionnement du réseau d’assainissement de la
zone d’activités AIDJA située a la commune de Boufarik, W.Blida, afin d’évacuer
tous les débits des eaux usées et des eaux pluviales dans des conditions favorables

pour éviter les probléemes qui menacent la santé publique et le milieu naturel.

Dans notre étude, on a tenu en compte des exigences globales de la santé et de
I’environnement de cette zone pour un horizon de 50 ans. Pour atteindre les objectifs

de cette étude.

Pour établir ce reseau il fallait un linéaire égal 850,80m, de diametres variant
entre 300mm et 500mm, avec une pente variant entre 0.8% et 1%, ou ce réseau est

divisé en 5 cing collecteurs tels que :

o Le collecteur 1: 280m avec un diametre de 400mm ;

o Le collecteur 2: 117,4m avec un diametre de 300mm ;
o Le collecteur 3: 101,7m avec un diametre de 300mm ;
o Le collecteur 4: 177,1m avec un diametre de 400mm ;

o Le collecteur 5 :174,7m avec un diameétre de 500mm.

, et cela pour collecte un débit total eégal 304 I/s, ou le débit total des eaux usées égal
0.9 I/s, et le débit total des eaux pluviales égal 303 I/s.

A la fin, la comparaison des résultats du calcul manuel avec le logiciel
COVADIS a montré un rapprochement tres significatif, ce qui valide la conception
proposée et confirme les résultats des calculs effectueés.
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Annexe 1:

Instruction de techniquel977

CAUALLSATIONS CIKCULALKES PARTIELLENENT KENPLIES I

H/0 TET4 0/0F$ V/VES S/SPS L/0 RM"-I&.I
0.02 0.2838 0.001 0.14 0.00% 0.280 0.013 0,151
0.04 0.4027 0.003 0.22 0.013 0,392 0.024 0.187
0.06 0.4949 0.007 0.29 0.024 0.473 0.039 0.210
0.08 0.9735 0.013 .35 0.037 0.543 0,051 0,223
0.10 0.6435 0,021 0.40 0.052 0.600 0.064 0.241
0.12 0.707¢ 0.031 0.45 0.068 0.650 0.075 0,291
0.14 0.767 0.042 0.50 0.085 0.6%4 0.087 0.240
0.16 0.8230 .05 0.54 0.103 0.733 0.09% 0,264
0.18 0.8743 0,021 0.58 0.122 0.768 0.110 0.222
0.20 0.9223 0.088 0.42 0.142 0.800 0.121 9,224
0.22 0.9744 0.106 0.45 0.183 0.828 0.131 0.229
0.24 1.0239 0,126 0.48 0.185 0.8%4 0.142 6.281
0.26 1.07201 0.148 0.72 0.207 0.877 0.152 0.263
0.28 1.1152 0,171 0.7% 0.229 0.898 0.161 0.284
0.30 1.1593 0.194 0.76 0.252 0.917 0.171 0,284
0.32 1.2025 0.222 0.80 0.27% 0.933 0:180 0,284
0.34 1.2451 0.249 0.83 0.300 0.547 0.189 0,781
.36 1.2870 0.222 0.86 0.324 0.960 0.158 0.231
0.38 1.3284 0.30? 0.89 0.349 0.971 0.206 0.27¢
0,40 1.3654 0,337 0,90 0.374 0.980 0.214 3,277
0.42 1.4101 0.358 0.92 0.399 0.987 0.222 0,274
0.44 1.450% 0,400 0.4 0,424 0.993 0.229 0.21
0.44 1.4907 0.433 0.94 9,445 0.99? 0.237 3,738
0.48 1.5308 0.448 0.98 0.475 0.99% 0.243 0.234
0.50 1.9708 0.500 1.00 0.500 1.000 0.250 0,240
0.52 1.6108 0.534 1,02 0.929 0.999 0.256 0.255
0.54 1.6509 0,568 1.03 0.551 0.9%? 0.262 0.25
0.56 1.6911 0.403 1,09 0.5758 0.993 0.268 ¢ 49
0.5 (P4 T 0.637 1.0¢ 0.501 0.987 0.273 0,237
0.40 1,272 9,422 1.0) 0.42¢ 0.980 0.278 0,213
0.42 1.811) 0.704 1,08 0,451 0.971 0,242 0.227
0.64 1.89546 0.240 1,09 0.674 0.940 0.286 .20
0.46 1.8945 0.773 1.10 0.700 0.947 290 6.4
0.48 1,939 0.804 1.1 0.724 0.933 0.293 0.207
0.20 1.9823 0.837 .12 0.748 0.912 0.296 ¢.200
0.72 2.0264 0.848 1.13 0.771 0.898 0.299 0.192
0.74 2.0715 0.898 1.13 0.793 0.877 0.301 0.184
0.76 2.112% 0.926 114 0.815 0.954 0.302 0.173
0.78 2.14%2 0.953 114 0.837 0.828 0.304 0,166
0.80 2.2143 0.977 1,14 0.858 0.800 0.304 0.157
0.82 2.2653 1,000 114 0.878 ¢.768 0.304 0.148
0.84 2.3184 1.02) 1.14 0.897 0,733 0.304 2.138
0.84 2.3746 1.039 114 0.915 0.694 0.303 0127
0,88 2.4341 1.054 1.13 0.932 0,650 0,301 0.114
0.90 2.4981 1,066 1.12 0.948 0.600 0.298 0,104
0.92 2.9681 1.073 1.12 0.963 0.543 0.29¢ 0.091
0.54 2,646 1.07¢ 1.10 0.976 0.475 0,289 0.077
0.5¢ 2.7389 1.071 1.09 0.98? 0.392 0.283 0,041
0.98 2.8578 1,052 1,04 0.995 0.280 0.274 0.041
1.00 31416 1.000 1,00 1.000 0.000 0.250 0.000
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Annexe 3:

ABAQUE Ab. 4 a

RESEAUX PLUVIAUX EN SYSTEME UNITAIRE OU SEPARATIF
(Canalisations circulaires)
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$rcovadis

Profil dessiné par Covadis

Profil entre les noeuds N1-N8

Echelle en X : 1/1000

Echelle en Y : 1/100

PC:21.00m

Cotes Terrain Naturel g
Numéros des regards w e e w = e w g
Cotes Projet
Profondeurs Projet 3
Distances partielles “0om “0om “0om
Distances cumulées : g S
Pentes (Projet) oot mim

Alignements en plan . o - o w o

Dimensions et Matériaux




#rcovadis

Profil dessiné par Covadis

Profil entre les noeuds N9-N12

Echelle en X : 1/1000

Echelle en Y : 1/100

PC:22.00 m

Cotes Terrain Naturel

3300

Numeéros des regards

Cotes Projet

Profondeurs Projet

Distances partielles

Y

0850

40704

36112

Distances cumulées

40550

81254

Pentes (Projet)

—

001 mim

e 117367 ] 160

Alignements en plan

40950

1912

0708

17638

w512

Dimensions et Matériaux

CRE-0300




#pcovadis

Profil dessiné par Covadis
Profil entre les noeuds N13-N12

Echelle en X : 1/1000

Echelle en Y : 1/100

PC:21.00m

Cotes Terrain Naturel

Numéros des regards

Cotes Projet

Profondeurs Projet

Distances partielles

21200

40000

2072

Distances cumulées

Pentes (Projet)

001 mim

e 101690 ] 2 1

Alignements en plan

215600

16634

14328

16518

40000

2472

Dimensions et Matériaux




#prcovadis

Profil dessiné par Covadis

Profil entre les noeuds N12-N8

Echelle en X : 1/1000

Echelle en Y : 1/100

PC:21.00m

Cotes Terrain Naturel

Numéros des regards

Cotes Projet

Profondeurs Projet

Distances partielles

T

40000 40566

Distances cumulées

30,009
79.999

160565 422

119.999

Pentes (Projet)

—

001 m/m

Alignements en plan

40000 40566
17760 17827

Dimensions et Matériaux

CRE-0400
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#prcovadis

Profil dessiné par Covadis

Profil entre les noeuds N8-N25

Echelle en X : 1/1000

Echelle en Y : 1/100

PC :20.00 m

Cotes Terrain Naturel

2300

3178
3170

Numéros des regards

Cotes Projet

2862

Profondeurs Projet

Distances patrtielles

20346

40000

40000

25313

Distances cumulées

20346

9346

109346

Pentes (Projet)

—

001 mim

T Py

001 mim

e 174650

Alignements en plan

20746

us43

40000

80000
17995

2713

Dimensions et Matériaux




