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I - LES DIVERS ELEMENTS D'UN PROJET D'ASSAINISSEMENT

Le but d'un projet d'assainissement est d'évacuer les eaux usées et les

eaux pluviales d'une agglomération par la voie hydraulique, afin de ne
pas reépandre de mauvaises odeurs pour la zone d'habitat concerné et
avec comme objet d'assurer les conditions satistaisantes pour la santé
publique., Le projet d'assainissement ¢'une véoion se compose d'une étude
des divers éléments concernant !a situation topographique, 1le climat,
le mode d'emploi du terrain, gtec,., L'influence de ces éléments et
brikvement décrite ci-dessous.

I-1. LES CARACTERISTIQUES DU TERRAIN

T Tt 00 l.a Topographie

lLa topographie de la région joue un rdle important sur les calculs du
réseau  (notamment la pente qui influence sur la vitesse d'écoulement)
ainsi les données topographiques sont importante pour l'établissement

d'un schéma général d'assainissement.

I-1-2 : Les caractekres physiques du sol

ITs influencent sur 1'infiltration (et 1le ruissellement) des eaux

pluviales,



I~1-3 : Mode d'emploi du terrain
La reépartition des eaux pluviales (& assainir) dans une région et le
volume d'eau wusée (a assainir) dépendent sur le mode d'emploi du
terrain. Par exemple dans les régions urbanisées, le coéfficient de
ruissellement est relativement supérieur, il est dde & des constructions
d'ouvrages urbanistiques (c-3-d une couverture imperméable sur le

terrain) également 1a quantité et 1a qualité des eaux usées wvarie

aussi,

I-2 : LES DIVERS EFFLUENTS EN PROVENANCE DES AGGLOMERATIONS

Les eaux de ruissellement comprennent les eaux d'une précipitation.
Elles dépendent des divers aspects du terrain et des parametres
atmosphériques. L'intensité de la pluie est le coefficient de
ruissellement. Elle est généralement prédéterminés. Le coefficient de
ruissellement entre dans le calcul du débit des eaux pluviales &
éevacuer d'une manikre déterminante. Son appréciation correcte
constitue 1'élément le plus important de tout calcul. Une légere
modification de celui-ci peut avoir plus d'influence sur le résultat

final que toutes les autres nuances de calcul.

Ce coefficient se définit comme étant le rapport du wvolume d'eau

qui ruisselle sur une surface donnée, au volume d'eau tombant sur elle



vu que le revétement des toits des chaussées, et des places
sont aujourd'hui meilleurs qu'avant et plus imperméables.

Les valeurs des coefficients de ruissellement appliquées dans cette
étude sont données dans 1le chapitre III. Pour les regions
urbanisées, la formule rationnelle est la plus couramment utilisée
pour le calcul des débits d''eau pluviales, wune descripition de ces

talculs est incluse dans le chapitre III.

1-2-2 :+ Eaux usées
Les eaux usées d'origine domestique comprennent : Les eaux ménageres
(eau de cuisine, de lessive) et les eaux vannes (en provenance des
W.C), Le calcul des débits d'eaux usées porte essentiellement sur

l'estimation des quantités et de la qualité des rejets liquides
provenant des habitations et lieux d'activité. L'évolution de
l'"habitation et du mode de vie des usagers entraine une quantite

croissante de rejets et surtout une variation des débits dans le temps.

En vertu des statistiques et des experiences, 1'augementation probable
des besoins spécifiques moyen en eau potable pour Alger 3 1'horizon
2000, on a pris 250 litressJsHabitant. Suite aux pertes d'eau
(évaporation), le débit d'eaux usées est toujours moins élevé que la
consommation d'eau. Cependant 1a diminution movenne, le débit d'eaux
usées peut Etre considéré comme 80 % de 1'eau consommée (c-a-d 200

LzJsHabitant).



T-2-3 : EFaux industrielles

lLes eaux industrielles sont celles en provenance des divers usines de
fabrication ou de transformation. Elles contiennent les substances les

plus divers pouvant étre acide ou alcalines, corrosive ou entartrante.
En vue de ces diversités en qualité, i1 faut prendre des précautions
nécessaires contre les effets néfastes. Il est aussi nécessaire parfois
de prétraiter ces eaux au niveau de T'usine elle-méme afin d'éviter ces
problémes, Dans notre cas, considéré, i1 n'existe pas d'usines, ainsi,

cette composante (eaux industrieles) n'existe pas dans le calcul,

I-3 : LE CALCUL DU RESEAU D'ASSAINISSEMENT

I-3-1 : Systeme de réseaux

On distingue deux systiémes fondamentaux de réseaux. Le systéme unitaire
et le systeme séparatif. En outre, on appelle systeéme mixte un réseau
constitué en partie du systéme unitaire et une autre partie du systeme

séparatif.

pPans le cas du systeme unitaire, toutes les eaux Y compris eaux
pluviales eaux usées et eaux industrielles sont recueillies dans un
réseau unique. Par contre, le systeéme séparatif comprend un réseau
pour évacuer les eaux pluviales et un autre pour les eraux usées. Les
eaux pluviales pouvant se rejeter directement dans un cours d'eau sans
passer par une station d'épuration. Le choix d'un systéme dépend sur

des conditions de la région et 1'économie.



Dans notre cas, le systéme pseudo-séparatif est choisi ol un systéme
mixte est envisagé au niveau des groupes d'immeubles avec un

passage progressif au systéme séparatif.

I-3-2 : Conditions d'implantation des réseaux

Ces reéseaux doivent &tre établis d'une manikre & satisfaire les
conditions d'autocurage, qui sont la vitesse d'écoulement qui doit étre
supérieur a 0,70 ms/s a pleine section et le remplissage de 1a conduite
doit E&tre assurés au 1,10 du diamétre avec la vitesse minimale de 0,30
mss. Du point de vue économique, ces réseaux doivent €tre établis en

évitant au maximum les stations de relevage.

I-3-3 : Ouvrages annexes

lLes ouvrages annexes sont nécessaires pour 1'entretien et pour
1'exploitation rationelle des réseaux d'égout. Les Principaux ouvrages
annexes sont les bouches d'égout. Les regards, les deversoirs d'orage,
etc. .. Dans le chapitre IV constitue une description des ouvrages

annexes envisagés dans notre projet,

I-4 : LA PRESENTATION DU PROBLFEME

L'accroissement de la population de la Ville d'Alger & nécessite

1'urbanisme des régions avoisinantes.

Alors au point de vue de d'éveloppement urbanistiques, il est nécessaire



dretablir des infrastructures de base tels que 1'AEP, 1'assanissement,

5 communications et tout ce que demande une vie moderne dans nos

jours,

Ce modeste travail rentre dans le cadre de 1'assainissement des régions
nouvellement urbanisées.
La région de OUED ROUMANA (voir plan N° 1) a était propose par Jla

D.D.A.H.A de 1a Wiava d'Alger.

Ce trawvail constitue le trongon 4 d'un projet d'assainissement de
1'OUED OUCHAIH, qui est en cours d'étude par la SETHYAL, la longueur de
ce trongon est de 2,8 Km avant l'urbanisation. Ce terrain était a

vocation aagricole (DOMAINE GARIDI).

Les principales interventions urbanistiques qui nécessitent

l'actualisation de 1'étude sont

- Hopital Militaire.
- Imprimerie officielle
- Archive nationale.

- Nouvelle étude de 1'aménagement de Birkhadem -ZHUN-GARIDI.

Dans le cadre, 1'étude traitera

- Recouvrement de 1'0Oued ROUMANA au niveau de 1'imprimerie officielle

- Projection d'un collecteur suivant.
Le méme tracé en vue de collecter les eaux usées de la rive droite en
descendant vers Gué de Constantine.

- Détermination des points de raccordements des nouveaux équipements.



CHAPITRE II

I1I- LES CARACTERISTIQUES DU TERRAIN ETUDIE

II-1 : SITUATION TOPOGRAPHIQUE :
La région étudiée est située vers le NORD EST de Birkhadem, a la limite
sUD de kouba, elle est drainée par 1'Oued ROUMANA qui est 1'affluent de
| 1'"OUED OUCHAIAH, cette région a une forme de vallée avec une pente
mouyenne de 1'ordre de 0,014. La rocade SUD passe au milieu du Lerrain

(le long de 1'Qued ROUMANA) étudié.

II-2 : LA GEOLOGIE

| La reégion en question est situé sur le sahel qui est un bloc positif

| ascendant. Les deux . cétés de |‘0ued ROUMANA sont -margqués par les

| affleurements de Molasse (calcaire areseux) de pliocene supérieure
(1'Astien) avec une couche de sol rouge qui & une eépaisseur wvariable

sur la surface (ex ;e terrain de | thopital Militaire), La perméabilite
de -‘ces formations est variable, et le niveau piézométrique se trouve

entre 10 a 20 m au dessous de la surface,



I1-3 « LE :CLIMAT

La température 0opoint de vue climat dans les environs d'aloer,
| tannée pe ; diviser en deux semestres, 1'un froid aver
temper novenne inférieure a la movenne annuelle et 1'aut

ature moyenne supérieure a la moyvenne annue!l e,
ne  annuelle est de 17,5 °C (EL-HARRACH) : g o (ALGER

UNIVERSITE) et 14,5 °C (BOUZAREAH).

lLa preécipitation Elle est trés irrégulierement répartie a 1'échelle
annuelle. On a une croissance rapide de la pluviomnetrie de Septembre a
Décenmbre, ensuite, décroissante | [ ¢ fgaur sy Juin. A& ‘cette

irrégularite annuelle, shbajoute  un

trrecularité interannuelle. La
valeur movenne annuelle des précipitations de quelques stations aux
environs de Birkhadem sont ALGER UNIVERSITE : 742 mm ; BOUZAREAH
7¢v4 mm ; DAR EL-BEIDA : 472 mm ; EL-BIAR : 767 mm ; EL-HARRACH : 457 mm.

IT - 4 : DEMOGRAPHIE

Les causes principales de 1'accroissement des besoins en eau sont

-~ L'évolution du niveau de vie
- Croissance démographique

- L'industrialisation.

D'aprés les renseignements recueillies auprés de la suivante APC,
le taux d'accroissement de la population pour Birkhadem esta: 4,5%

et pour Garidi of = 9,2%



LLa population de Birkhadem d'aprés les données en 1985 était de 16.434

Habitants, pour la ZHUN Garidi d'aprés les données 1985 était de &4.580.

Evolution de la population

L'évolution démographique dans notre pays suit la loi des
accroissements geometriques donnée par la relation des intéréts
cComposés Pn = P, (1 + N)"

Pn = population future a 1'horizon voulu.

P

population de 1'année de référence.
§ = taux d'accroissement annuel de 1a population

nombre d'années séparant les deux horizons.

=
it

On prend comme année de référence 1985 et on étudiera les besoins

en eaux pour l'an 2000,
Pour Birkhadem : P2000 = 16.436 (1 + 0,045 %1% P2000 = 32.195 Habitants.

15
Pour la ZHUN Garidi : P2000 = &4.580 (1 + 0,092)2%%8 = 24.435 Habitants

IT1-5 : MODE D'OCCUPATION DU SOL
I1 est & noter que le bassin versant étudié englobe 1'agglomération de
Birkhadem et ZHUN Garidi partiellement pour 1a partie de Birkhadem nous
utilisons les données déterminées dans le cadre d'étude d'assainis-
sement de Birkhadem pour Ta partie de la ZHUN de Garidi deux documents

urbanistiques conditionnent 1'étude. Le premier est le PUD d'aAlger



présentant occupation du sol et donnant équivalent population pour les
habitations soit pour les équipements. Le deuxiéme est le plan d'aména-
gement de la ZHUN Garidi, le plus détaillé., Nous utilisons le deuxieéme
gn  principe en vérifiant par le premier document en cas de

points incertains,




III -~ LES CALCULS HYDRAULIQUES

ITI - 1 : L'EVALUATION DES DEBITS DES EAUX PLUVIALES

III-1-1 : Données pluviométriques

Les données pluviométriques sont prises a partir de "1'étude de pluie

d'Algérie” fait par 1'ANRH., L'ANRH nous a conseillé de prendre
compte les données de la station d'El-Harrach telles qu'elles sont
nous a montré a partir d'une carte présentant les variabes de (b)

(Cy) que la région étudiée reste entre les courbes pour

Cy = 0,47 a 0,50

b

ii

0,35 a 0,40
b: exposant climatique = 0,37

ou | (y: coeffficient de variation = 0,47
Les valeures de la pluviométrie sont

Fﬁi‘ pluie moyenne annuelle : 457 mmsan ( sur 50 ans)
Pj . moyenne des pluies journaliers maximales annuelles

: A3,1 mm/Z4H
i

en

et

et



III - 1-2 : Etude du bassin versant:
Afin de collecter effectivement toute eau a gvacuer, le bassin versant
(ou 1la région) a été divisé en plusieurs sous bassins, 1la répartition
en sous bhasins est réalisée selon les divers contraintes telle que la
variation de la pente, les routes et pistes, les habitations et les

ouvrages existants.

La région a été divisé en 59 sous bassins au point de vue de calcul du
débit dans un secteur ( ou dans les secondaires), quelques sous bassins
aménent 1'eau individuellement.

Cette configuration est appelée les bassins en parallikle en outre,

parfois 1les secondaires collecte 1'ecau a partir de plusieurs bassins

1*un apres 1'autre, et cette disposition est appliquée pour les

bassins en série.

11T - 1-3 : Calcul du débit des eaux pluviables
La méthode dite rationnelle a éte utilisée pour les calculs du débit

des eaux pluviables.

Cette méthode n'est pas susceptible d'étre utilisée pour les garandes
ensembles en raison de la longueur des calculs auxquels elle conduirait
par contre, elle peut étre intéressante pour de petites agglomérations

cités, usines, Casernes.

[



Le débit est donné par la formule

Q =1 Ci A en m3/5

340

2
3]

coefficient de ruissellement

-t
t

intensité moyenne de précipatation en mn/h

débit en m3ss

o
1

o g
H

Aire d'apport en ha

Les valeurs de coefficient de ruissellement sont dans tableau 3.1

0,9 I gurface totalement imperméabilisées (Toitures, chaussées et
I trottoirs modernes), habitations tres denses.

0,2 I Allées en gravier

0,06 a 0,2! Squares, Jardins, Prairies (suivant pente et perméabilité
1 du sol

0,05 1 gurfaces boisées



La formule de Montari

b-1
P24 Tc Tc:heure
RIS |
24 . 24
Temps de concentration
{ \ 0,77
tc = 3,98 g
Vi
'f = Km
Tc = minute
Tc sera supérieure a 15 minutes.
pluies maximales annuelles de 24 heures de probabilite = z4 ()

selon la formule de GUIM BEL
1 .f 0,582 +
\)‘z’.fe (F) mo— - -.ﬁ (“‘ L
a ,h82

1 =
——- = 0,8799 @& F)24 = 21,960

féz a8

f: probabilité de non dépassement

1,108 (V ) = 25,449 mm

intensité des pluies de courte durée

b.qa
LRI S ):?24 (p) ( tc \

o -

24 \ 24 /

-1

P ——
$iT

Gelon la formule de Montanari.



\
Les calculs du débit des eaux pluviales sont présentés dans le tableau
3.2 et dans le plan N° 2, le volume total d'eau pluviable a évacuer

est estimé a : 2,101 m3/sec,

(A) BASSIN EN SERIE

1-1 surface :

La pente moyenne de 1'ensemble des collecteurs des

bassins est donnée par la formule.




qui peut encore s'écrire

ce qui revient a considérer 1'ensemble des bassins en serie comme un

bassin unique pour lequel on calcul 1a pente moyenne.

1-2 Coefficient de ruissellement

1-4 Longueur

Pour 1a longueur on prend la somme des longueurs L =
L1 + LZ +..... +Ln = 2 Lk
on prend un exemple pour les Bassins en série
on a pour le tronon 0 - 1

2 bassins B1 et BZ en seérie

pour Bl A = 13,20 ha
pour BZ A = 5,82 ha
cumul és A= Al + AZ = 13,80 + 5,82 = 19,462 ha

pour la pente on a la formule suivante des bassins en seérie.

I 4 880 + 240
Equivalent = | ==m=—m-————




I = 0,038

pour le coefficient du ruissellement.

|
C = 0,40. 13,80 + 0,30 5,82
Equivalent = = = ~c--cmmmemm—m————emm——ee = 0,51
pour la longueur.
L. s LT « LZ = 880 + 240 = 1120 m

cumul és

(B) BASSIN EN PARALLELE

A=Al + AZ +...... + An = ZAK
1-2) pente : la pente moyenne équivalent est donnée par la formule
I = I1 Q1+ I2 Q2 + ... us In @n

Q1 + Q2 +. .. + Qn

qui peut encore s'écrire

2 Ik Qk
I & Eepro———ie=
2 Q«
1-3) cfficient de ruisselement
Z ck ak
CiiSE Sotsae—E
2. ak




1-4) longueur
Pour la longueur en prend la plus grande des longueurs.
Pour les bhassins en paralléle on prend un exemple
On a au troncon 2-3 les bassins B7 et B&
Al

Pour B7 7,8 ha

ii
if

Pour B#& 11,4ha = AZ

A=z Al + A2 = 11,4 + 7,8 = 19,2 ha

pour la pente on a la formule suivante des bassins en paralléle

7 7 2] 8
I = memmm e ———————
Q + Q
7 8
I1 = 0,038, 0,452 + 0,0246. 0,440
———————————————————————————— = 0,030
0,452 + 0,0640
pour le coefficient de ruissel ement
C 7,8 0,6 + 11,4.0,46
eq T e e = 0,6
11,4 +« 7,8

pour la longueur on prend la plus grande

L7 = 6458

LE = 380 donc on prend L7 = 445
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ITI - 2 : L'EVALUATION DES DEBITS DES EAUX USEES :

Le débit des eaux usées dépend directement sur la consommation d'eau.

Pour 1le calcul du débit des eaux usées on a pris la dotation de 200

1/h/j (voir 1.22). D'aprés les données de la population (Voir II.4) on

a : pour Birkhadem : 32195 Habitants ; Garidi : 24635 Habitants.
Population

On a calculer la densité habsha d= —m—m=memm———

Surface totale
Pour la commune de Birkhadem :

Population 32195
d Birk = -------mmememmeee = mmm—e———- = 132,46 Hab/ha
Surface totale 243,5
Pour la ZHUN Garidi :

Population 24635
d Garidi = ----=-------o--- T mmeemm—ee- = 178,23 Hab/ha

Surface totale 138,22
Ainsi le débit moyen d'eau usée :

200 X Nbre d'Habitants

24, 3600

Cependant une proportion importante est consommée dans quelques heures
; et ce débit on appelle le débit de pointe ; QpEU QPEU = Cp Qm EU
ou Cp : coéfficient de pointe : Il se définit comme le rapport du débit

maximum dans 1'heure la plus chargéz sur le débit moyven pour les

calculs la formule suivante a été adoptée.
2,5

Alors, le débit de chaque sous bassin est évalué & partir de la densité
de 1la population et de QpEU. Dans le plan 3 et le Tableau 3.3. les

caleculs des débits d'eaux usées sont présentés.



£y

LES CALCULS DU DEBIT DES EAUX USEES

1Debit total !

Tron-1 Bassin I Super-! Densité Hab I Hab [ QEU I Cp QEU max ! QEU + QEpl !
! ! ficie ! icumulési(l/s) | (1/5) I (m3/s5) 1
_____ T o o o o e e e o o e o o e A Ot i s e . ]
I Bl 113,80 1! I 178,°% 2459 ! 1 5,69 1 2,65 14,51 ! 0,813 1
T o e e e e e e o o o = o = = = o = = = 1
0-1 1 B2 I 5,82 1 1 178,23 1037 ! 1 2,40 1 3 Tig2 I 0,175 I
T o o e e e e e e o o i 1
I B1-2 I ! 1 3496 1 8,09 ! 2,38 19,25 ! 0,984 !
_____ | B ..q___._.._.....,...___________..._._._...____________.._......__........._________...-...—______________......--.—___________I'
T B3 I 3,84 1 1 132,46 508 I 11,17 1 3 3,51 ! 0,114 !
T o e e e e o o o e = = e = . 1
T B4 I 3,84 1 1 132,46 508 ! Sy P L7 ) 3 3,51 1 0,114 !
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ————— - ————ee 1
I B5 1 5,36 ! 1 132,46 709 I 11,64 1 3 4,92 I 0,159 1
T Rt it !
1-2 1 B3-4-5 1 ! ! L1725 1 3,992 [ 2,75 10,97 I 0,388 !
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ————————————— - 1
I B 1=5 1 ! ! 1 5221 112,08 1| 2,22 26,82 I 1,313 !
T o e o e e e e = = = = e e e 1
! B 1 7,6 1 1 1 1 1 1 1
T o e e o o e = = = o e e e e 1
I B1-6 I ! ! 1 6946 1 16,081 2,12 34,08 ! 1,406 !
_____ T e e e e e o o |
1 B7 r 7,8 ! T 178,23 1390 I 13,22 | 2,89 9,30 1 0, 461 !
T e e e o e = e o = = 1
1 B8 1 11,4 ! I 178,23 2031 ! 1 4,70 1 2,65 12,45 ! 0,672 !
T e e e e e e e e o e = e = = 1
1 B7-8 ! ! I ! T 3421 17,92 1 2,381 18,85 ! 1,131 !
T B et !
1 B9 r 0,6 ! I 178,23 106 ! 10,24 ! 3 0,72 ! 0,036 !
e e e e e e e e e e e e e —————————-— 1
I B7-9 ! ! I 1 3527 ! 8,16 | 2,37 19,34 ! 1,165 !
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Em s m e ———— 1
1 B10 T 6,3 ! I 178,23 1122 ! I 2,69 1 3 777 ! 0,373 I




EAUX  USEES

! super-! Densité ! Hab I Hab 1 QEU ! Cp ! QEU max ! QEU + QEpl

! ficie ! ! Teumulés! (1/5)1 I (1/3) 1 m3/s
B7-10 111 14649 110,76 12,26 1 24,32 1 1,536
81 11,9 1 178,23 133% 1 107813 1 2,34 1 04112
Bt 111 14987 t1,5412,231 2573 1 1,619
Bt 111 111933 127,62 11,97 1 5441 1 3,357
Ba e ome v R S e
S RN TR R R R

! I ! [ 11933 127,62 1,97 T 54,41 ! 0,122
B13 165 1 178,23 11158 1 12,68 13 1 8,04 1 0,384
814 147 1 178,23 183 1 11,9 13 1 58 1 00278
B34 11t 11995 462 12,661 12,29 1 0,661
B15 11,70 1 178,23 1302 1 10,69 13 1 2,00 1 0,00
B35 1 1 1 1297 15,32 12,81 13,72 1 0,761
B16 131 1 178,23 1ss2 1 11,27 13 1 3,81 1 0,183
B13-16 111 12849 16,59 12,471 16,28 1 0,943
m17 1220 1 178,23 1392 1 10,91 13 1 2,73 1 0,129
mar 1t Va4 7m0 12,411 18,00 1 1072
B 1 1 T ist7a tas, 125t 1,92 1 67,44 1 1,164
Sat 1 Finrsmaen RO SR E R R SR e

]
1



’ EAUX USEES ’
L e LT e R L lmmmmmmmm oo l=mmmmmmm - O L !
! Bassin! Super- 1 Densité! Hab 1 Hab ! QEU ! Cp ! QEU max! QEU + QEpl !
! 1 ficie 1 ! lcumulés ! (1/s5) ! T (/) 1 m3/s 1
___________________________________________________________________________________________ 1
I B1-18 1 ! ! I 151741 35,125 ! 1,92 1 67,44 ! 1,324 E
T o e e e e e e e e e e 1
I B19 1 6,06 1 132,46 ! 802 ! I 1,86 ! 3 I 5,58 ! 0,297 !
T i o o o e = = = A e e e e e = = = e e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e = —— 1
I B20 I 2,75 1 132,46 ! 364 ! I 0,84 I 3 I 2,62 ! 0,135 ;
T oo o o o e e = = R e e e e e e = ]
i B19-20! ! ! I 1166 1 2,69 I 3 18,07 ! 0,433 I
e i, s e G i o, i e s o i i i a 1
i B21 T 1,07 1 132,46 1 141 ! I 0,33 ! 3 1 0,99 ! 0,053 !
P e e e e e e e B R e L e L e L L e D e e e e e L L e e e e e e e e L e - e i 1
; B19-21! ! ! I 1307 1 3,02 ! 2,94 1 8,88 ! 0,486 !
[ o e o o o e o o i e O - " S S 9 - o 1
1 B22 T 14,29 1 132,46 1 1892 I I 4,38 ! 2,69 1 1178 ! 0,425 !
_________________________________________________________________________________________ 1
E B19-221 I f 1 3199 1 7,40 1 245 1 172918 ) 0,904 !
i, i i g e S . - e S - o i T s i, L 1
1 B23 I 159 1 132,46 ! 210 1 1 0,48 I 3 [ 1,44 1 0,078 i
Yt e s il A Y A O T, e 1
1 B19-23! 1 1 1 3409 1 7,89 ! 2,39 118,86 I 0,964 1
e e g R g S5 e iy S G A S I S L g g S S e g 1
1 B24 T 3,74 1 132,46 1 475 ! I 1,14 I 3 1 3,42 I 9111 !
e e e e o o o o o e e i e e et e e e e e . e . o e 1
[ B25 1 3,74 1 132,46 1 475 I I 1,14 ! 3 1534258 1 0,183 !
T v o o o e i e e e i e e e e o i . e e o o e e e e 1
1 B24-251 1 I ! 0,90 ' 2,29 ! 3 1 6,87 I 0,295 I
Y e e e e L e e e e e e i o B 4 S e o s s e i S it o i s ) k. S i
I B19-251 ! ! ! 4399 1 10,18 ! 2,28 1 23 27141 1,242 i
e e i gt S A i oo s i s i Va5 1
I B26 1 0,49 1 132,46 1 64 ! I 0, 15 ! 3 1 0,45 ! 0,023 ;
J o ey o e o - - - 1
1 B27 T 6,87 1 132,46 1 910 ! r 2, 10 ! 3 16,3 ! 0,337 !
L o o e e i i e e e e e e o O O S O S . - i i om0 . 1
I B26-271 ! ! ! 9741 .25 1 3 1 6,75 ! 0,362 ;



070

: : EAUX USEES i

oL e ... BBt o B okl WO S L 1 SOOI W o o s nsabeacs sl 1
Tron- ! Bassin! Super- ! Densité! Hab ! Hab I QEU I Cp T1QEU max ! QEU + QEpl |
con ! 1 ficie ! ! T cumulés I (1l/s) I I (1l/s) 1 (m3/5) I
f P gy, g My e ] e e e s e By W | g e e G W e B N M. D e

i B19-271 ! ! I 5373 I 12,43 1 2,20 ik 27,35 1 1,594 :
___________________________________________________________________________________________ i

i B28 I 10,72 1 132,46 1 1419 f ! 3,28 ! 2,88 1 9,44 0,526

T e i . St i i i e e A e T S s e T e - ] -

I B19-281 ! ! 1 6792 ! 15,72 1 213 33,48 , 88 ;

R g g 5 SO S 0t A M e e e T e i e s T e

; B29 1 2,52 1 132,46 1 333 I I QG 7 3 2,713 0,124 :

e i R ey W e g e e i i A ey s W el ooy e L i g T i ., St it g ), Rt ]

1 B30 1 1,97 1 132,46 1 260 ! ! 0,60 ! 3 [ 1,8 I 0,097 1

W i o S s s i i W R i e e e A e e S e e b o e e i o e e S . e S | A . S e et

i B29-30! ! ! I 593 ! T3 1 3 U 4,11 I 0,220 i
e T e - iy e R e e o L e e s s L e o i i 2 1
45 1B3 1 3,36 1 132,46 | 445 1 P03, 3 £3,09 & 0,165 1
] e el 4 g e e s a1 S o s i T i S A O ey i s S e S Al . e G g . e T S R | S ] e o S 1

I B29-3 ! { 10 ! 2,40 1 3 I: 72 ! 0,319 !
' TR e S T T v e

e e e g 5 At e e oy s S o s A e T . s R T e e e et e oo o e e

; B29-321 ! ! 1494 l 3,46 1 2,84 1 9,83 I D472

) o G S e e i T S i T e B ek A e e e e e e e e e e e e e B e e o e T s i

i B33 b 2,83 I 132,46 1 335 ! ! 0,77 1 i) P I 0,124 i
T TR S N SN S

AT s i sl s i e e 2l e e e N BT T Tn ey S ———— ey iy Ll e ey e e e 1

I ‘B34 T 2,72 1 132,46 T 360 [ 3 3 1 2,49 ! 0,081 [
Y i e ' st At iy o S o e i e i ot B e e e e et g o et e e | e - . o o s st |

I B29-34! ! 129 5,06 1 2,61 1 1321 M 0,735 1

o e e e e e o o B s e 12 e Ik e " e M et e e e o e el e e e e e e e e 1
1B35 1 1,27 1132, 0,381 .3 £ 1A b - 0,030 1

e e R e e e e e L e e e e e T, S 1

I B29-351 * ! ¥ 2357 I ByAB 1. .2,57 T A { 0,083 !

| g LN et .3

! I 1 9149 ! 21 471 2,04 & 258 ;
_______________________________________________________________ - SR |




D
[ S

4-5

5-6

s EAUX USEES -

B S B il B e S T L B KON . | e Wl O S8 0 S !
Bassin! Super- [Densité ! Hab I Hab I QEU ! Cp 1 QEU max! QEU + QEpl I

I ficle 1 ! ! cumulés 1 (l/s) 1 I (1l/s) 1 (m3/5) !
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 1
B3é I 28,70 1 132,46 1 3801 I ! 8,79 ! 2,34 1 20,56 ! 0,574 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B19-36! I 1 I 12950 1 29,97 1 1,95 1 58,44 1 2,665 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B37 T 13,70 1 132,46 ! 1814 1 ! 4,19 1 2072 T A3 4 0,407 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B19-371 I I I 14764 1 34,17 1 1,2 I 65,60 1 2,702 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B3g T 13,70 1 132,46 | 1814 ! It 4,19 1 2:72 I IMy39 1 0,275 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B19-38! ! ! ! 16578 1 38,37 1 1,20 1 72,90 1 2,699 i
________________________________________________________________________________________ 1
B1-38 1 ! I 1 217820 73,5 "1 f 131,56 1 1,469 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B39 T 24,02 1 I I I I ! I 0,556 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B1-39 I ! ! I 31752 1 7385 'l 72 1 131,56 1 1,583 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B40 I St 1178,23 1 1728 ! I 4 I 2,75 11 ! 0,245 i
__________________________________________________________________________________________ T
B41 I, 9.2 1 178,23 1 1639 ! ! 3,79 1 2,78 1 10,53 1 0,187 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B40-411 ! [ I 3367 ! 739 4 2,392 1 18,62 1 0,419 i
__________________________________________________________________________________________ 1
B1-41 1 ! 1 ! 351199 1 81,2 1! 1,77 1 143,88 ! 1,459 E
__________________________________________________________________________________________ 1
B42 I 10,43 1 ! 1 I I I I 0,187 ;




R - EAUX USEES . >

Tron- ! Bassin! Super- !Densité ! Hab 1 Hab I QEU ! Cp 1 QEU max ! QEU + QEpl !
con ! I ficie ! ! Tcumulés! (1/s) I 1 (1l/s) 1 (m3/s5) !
________________________________________________________________________________________________ 1
I B43 T 3,08 1 132,46 1 3407 ! ! 0,94 ! 3 I 2,82 I 0,151 i
T o o o e o = = e e e e e = = 1
I B44 1 2,29 1 132,46 ! 303 I ! 0,70 ! 3 I 2,1 ! 0,068 i
T e e e o o e o e e e o e e e e e e e e e . —— 1
I B43-441 1 I ! 710 1! 1,649 ! 3 I 4,92 ! 0,296 i
e e e e e e 1
I B45 I 4,87 1 132,46 1 645 I I 1,49 1 3 ! 4,47 ! 0,145 i
T e o o e e - — 1!
I B43-451 ! 1 ! 13551 3,14 1 2,7211 92,14 ! 0,311 ;
_________________________________________________________________________________________ 1
: B46 1 3,63 1 132,46 ! 480 ! ! 3 o 3 I 2733 ! 0,073 I
T o e e e e e e e e e e e e e - = = = = 1
i B43-461 ! ! ! 1835! 4,25 1 2,711 1152 1 0,339 !
T o = = = = = e e e e e e e e = —————— 1
I B47 T 12,92 1 132,46 1 1711 ! I 3,96 ! 25151 10,89 ! 0,385 !
T o o e o = o o e e e e e e e 1
6-7 1 B48 T 17,74 1 132,46 | 2349 ! I 5,43 I 2,57! 13398 1 0,526 !
------ T o o e e o o e e e e e e e e o = |
I B47-481 ! ! ! 4060! 2,39 1 2,311 21,69 ! 0,908 !
[ g g B e 1
I B49 1 29,77 1 132,46 1| 3943 ! ! 2,12 1 2,331 21,24 ! 0,595 I
] e e e e e e e e e = = = = 1
I B47-491 ! ! ! 8003! 18,52 ! 2,08! 38,52 I 1,333 I
T e o s o o o . T e e e A S ——
1 B43-491 ! I ! 98381 22,77 1! 2,021 45,99 1 1,475 f
g S ——————— e T e e ettt 1
i B50 I 30,47 1 132,46 1 4036 ! ! 9,34 1 2,321 21,66 1 0,569 I
T o o o o i o e - = e o e e e 1
; B43-50! ! ! ! 13871 a2, 1,941 62,29 1 1,492 !
T o o o e i o o s i e e e e e e e e e R e e e e e |
I B51 I 16 1178,23 1 2851 ! I 6,59 I 2,471 16,27 1 0,942 ;



. 4 EAUX USEES ‘ ’
Yrot—— Bassin T super-T Densité 1 Hab | Hab I QEU | ©p 1 GEU max I QEU + Q8L i
con ! I ficie ! ! Tecumulés! (1/5)! I (1l/s) I m3/s
————— i o e o e i o L L i e o o e i i e e i . o i o S B o S o
i B51-52 I I ! 13082 1 7,13 1 2,43 1 17,32 1 0,517
T s o o e e e R i S T e o S o v o e o e a4 S g . i o
i B53 1 4,7 T 178,23 T 837 ! P 1,93 .3 1 5,79 I 0,142
T om0 oo oo . s, S, A, O A, . o P Yot i i 8
i B51-53 ! ! I 1 3912 1 9,07 1 2,33 1 21,13 ] 0,625
T e e e i e o e A ) S s e S
i B54 17 . 178,23 L1247 1 1 2,881 2,971 8,565 ! 0,305
T oo o i e i e o 1 e -
i B51-54 I 1 I I 5166 I 11,95! 2,22 ! 26,52 I 0,037
s, . o e s B A b o
e e I O B b o
i B51-55 [ ! I I 7065 I 16,331 2,11 1 34,45 ! 1,030
o e e S el e e e e e S
; B56 | e A I 178,23 I 695 I I 1,60 1.3 I 5,8 I 0,229
o s e - i i L s et o B e o e
6-7 i B57 L 3.3 I 178,23 I 588 I 141,36 1 3 I 4,08 ! 0,163
o o s i, S ] e o T . s e T e g T sy, e ) . 5. S ] e o i s e e e o
i B54-57 I ! ! 1 1283 102,96 ! 2,95 1 8,73 I 0,390
[ o ey ey gl ] Lol gt g, ol MW e S, o W e SRR L e e SO W, e O R, L RO
i B51-57 ! I I T 8338 119,30 ! 2,06 | 39,76 ! 1,338
T ol s £ S e e T e P e e S
i B58 1 11,4 1 178,23 1 2031 1 1 4,70 1 2,65 1T 12,45 I 0,232
Y 5 o A i T e S e o e e e e £ e e e IR e st s R D e e R e SR
i B51-58 ! ! 1 1 10369 1 24 I 2,01 1 48,24 ! 1,362
o e o o i o . A i i o A e o . . . . o S . A0 . . S P B I o S 00 s
i B1-50 I I ! T 45488 1 105,290 1,74 T 183,20 !
i s o e . s a0 i e ko . ) . S o, i, . ] o e i
i B1-50-58 ! ! ! 1 57312 I 132,661 1,71 1 226,84 !
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CHAPITRE Iv

Un égout est une voie hydraulique qui peut étre considéré comme un
aqueduc a écoulement libre dont la mise en charge est exceptionelle et
limité par le débordement éventuel des ouvrages annexes comme il a été
précisé précedemment (voir 1I31) dans notre cas le systéme pseudo
séparatif est choisi au point de vu économique. On a tracé un seul
collecteur pour évacuer les eaux usées et une partie des eaux
pluviales. Dans le cas olu le débit d'eau exceéde la capacité du
collecteur, les eaux pluviales peuvent étre déversées dans le cours

d'eau (OUED ROUMANA) par des ouvrages annexes (déversoirs d'orage).

De ce fait, ce chapitre est constitué par le calcul collecteur, et des

divers ouvrages annexes et le tracé du profil en long.

IV-1 : CALCUL DU COLLECTEUR :

Il y a deux méthodes principales de calcul du réseau d'égout. La méthode
de ColeBrook etla méthode de Manning Stricker. Nous avons choisi la
méthode de ColeBrook. Pour ces calculs, on a considéré un troncon du

profil en long et on a vérifiéles deux méthodes :

La formule de ColeBrook donne la vitesse pleine section (Vps) pour la

section circulaire comme suit




Vps = E-- 2 LOG 2,51 v + K 2g ID
D 2gID 3,71 D
-3
ol K = coéfficient de rugosité = 1,5.10
-6
v = la viscosité cinématique = 1,31.10 M2/8ec
I = la pente
D = Diametre
i -6 =
Vps = ]»- 2 LOG( 0,742.10 + K \ 4,423 ID
S e e
Wi it 3,71 D/

et le débit & pleine section (Qps) sera Qps = IT & Vps

4

ol Qps en M3/ : Vps en M/8 ﬂ’en MM

En utilisant ces formules, 1les sept (7) troncons (voir profil en long

plan n°4) ont été dimensionner comme suivant :

Pour le troncon 0O - 1

Vps = 4,96 M/8
Qps = 1,15 M3/8
B = 600 MM

I = 0,035



Pour le trongcon 1 - 2 :

Vps = 4,15 M/S
Qps = 1,596 M3/S
g = 700 MM

I =0,030

Pour le troncon 2 - 3 :

Vps = 1,96 M/S
Qps = 0,138 M3/8
#g = 300 MM

I =0,020

Pour le troncon 2 - 4 :

Vps = 2,60 M/S
@ps = 1,309 M3/8
Q = 200 MM

= 0,010

Pour le trongon 4 - 5 :

Vps = 3,44 M/S
Qps = 2,18 M3/8
"4 = 900 MM

I =0,015



Pour le troncon 5 - & :

Vps = 3,44 M/S
Qps = 2,18 M3/8
& = 900 MM
I =0,015

Pour le troncon 6 - 7 :

Vps = 3,36 M/S
Qps = 3,803 M3/8
& = 1100 MM

I =0,010

Le tracé en plan a été établi de fagon & éviter tout changement brusque
de direction , on obitendra ainsi un bon écoulement des eaux. Les
jonctions se feront par raccordement circulaire afin d'éviter des
pertes de charges singuliéres trop importantes et seront prises & un

angle aigu de 459,

IV-2 : LA COMPARAISON ENTRE LES FORMULES DE MANNING STRICKER

La différence entre la formule de Manning et celle de Colebrook est

définis de la manikdre suivante : On détermine le coéfficient de perte



de charge A. La premiére formule donne des valeurs expérimentales du
coefficient n, ce qui conduit a une valeur pour A/. qui détermine
1'état de la paroi du collecteur. Alors que la deuxiéme formule tient
en compte du régime d'écoulement et en outre 1'état de 1la paroi

(rugosité relative).

La formule de Colebrook donne des résultats un peu précis,Vu la

précision de détermination de A . pPour le remplissage partiel,

1"abaque de Colebrook - PRANDIL-THORMAN tient en compte du fait que la
hauteur dépasse D/2 du frottement entre l'air et 1'au donc le périmétre

mouillé augmente.

Colebrook ===> Umax = ¢ m/s
1 P
;'Manning =====> Umax = 4 n/s

On a pris le trongon 4-5 et on a vérifié les deux formules :

Exemple : 4 = 900 mm Z = 75 %
ColeBrook Qps = 2,18 M3/S
Ups = 3,44 M/S
_ _ 2/3 Wos!
Manning Strickler @ps = 70 R ] I
& = 900 mm I =15 %.
2
A IT:D D 2/3 2
i ]
Rl & = | ocan R = ---m- Qs = 70 0,9) 11 (0,9 V0,015
P 4 4 - s
77 P 4 4




Qps = 2,016 M3/S

2/3 Y s

70R )1 =70 th) /0,015

G

ps

4

Ups = 3,17 m/s

IV-3 : LA VERIFICATION DES CONDITIONS D'AUTQCURAGE :
Pour éviter la stagnation d'eau d'égout dans le collecteur et 1la
sédimentation éventuel dans le réseau, il faut désigner un écoulement
minimal a des vitesses nécessaires pour l'autocurage. Les conditions

drautocurage sont précisés dans le chapitre (I. ¥

Pour les calculs de 1'autocurage, on a utiisé 1'abaque et les résultats
sont indiqués dans le tableau (4.1). La vitesse dans tous les trongons
en période sec est de l'ordre de 1,42 m/s & 1,96 m/s. Ces valeurs

satisfont les conditions d'autocurage.



H./ Ho

1-00

Q-0

0-80

0.7Q

0-60

0-50

0-30

0.20

0-10

0.00

PRANDTL ~FRANKE ~THORMANN
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O -4

Q-7

0-8

a9

1/0 1
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o e NN
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TABLEAU 4.1 VERIFICATION DES CONDITIONS D'AUTOCURAGE

Tron- ! Diamétre ! Q ! T ! Plein Section ! RQ ! RH ! RY ! H ! v !
con T (mm) I m3/s ! r I Qps 1 Vps I I ! 1 mm 1 m/s I 1/10 Qps
(1) ! (2) I (3) I (4) ! (5) I (6) I (7) ! (8) ! (9) I (10) 1 (11) I m/s (12)

0-1 ! 600 10,01925 1 0,035 ! 1,150 I 4,06 ' 0,016 ! 0,1 ' 0,42 ! 60 1,70 1 2,64
1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1

1-2. .1 700 1 0,03408 1 0,030 1 1,890 ! 4,15 ' 0,018 ! 0,1 I 0,42 ! 70 ! 1,74 1 2,69
1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1

2-3 1 300 I 0,05441 1 0,020 ! 0,138 ! 1,96 ' 0,39 ! 0,43 I 0,936 1 129 ! 1,83 ! 1027
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I

3-4 1 800 1 0,06744 1 0,010 ' 1,309 I 2,60 I 0,051 1 0,15 1 0,545 1 120 ! 1,42 ! 1,69
! 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 ! 2 1 1 1 1 1 1

4-5 1 900 ! 0,13156 1 0,015 1 2,18 I 3,44 ' 0,06 ! 0,17 ! 0,57 1 153 ! 1,96 ! 2,23
l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5-6 900 10,174388 1 0,015 ! 2,18 ! 3,44 I 0,06 I 0,17 1 0,57 ! 153 ! 1,96 ! 2,23



VERS LE
| RESEAU

VERS
L QUED




IV-5 : OUVRAGES ANNEXES :
Les ouvrages annexes ont une importance du point de vue entretien du
réseau pour l'exploitation rationelle de ce dernier. Il y a plusieurs
tupes d'ouvrages annexes, pour le cas de systéme pseudo séparatif, les
déversoirs d'orage sont trés important, et sur le tracé du collecteur,
on a également proposé des regards de chutes & des endroits ot des

chutes sont constatées.

IV-5-1 : Déversoir d'orage :

Dans la perspective d'éviter la surcharge de la station d'épuration
déja saturée par les eaux pluviales qui peuvent étre rejettées 3 1la

nature sans conséquence néfaste pour celle-ci.

Nous avons projetté un déversoir d'orage avec seuil de déversement pour
la séparation des eaux malgré que ce procédé est trés incertain du

point de vue calcul, il demeure le plus employé actuelement.

Données de hase :

Diamétre de 1'égout

Pente en %.

Q1 débit de temps de pluie
Q2 débit de temps sec

QT = QEU + QEP

Q@ diverse = QT - 2 Qmax



'S i ————————— e

Calcul de la longueur du seuil de déversoir :

a8 39
Q0 =2/3 4 B /2g Ho
Q
B=3/2 -----
3/2
Mg ' Ho

on trouve une valeur dans l'abaque de PRANDIL - FRANKE - THORMANN et on
reporte sur la courbe on trouve la valeur de rH
H2 : La hauteur du seuil du déservoir, on prend H2 la différence
BH = H1 - H2
d'oll Ho = MH
H;_

on choisi 4= 0,6

A4 = Fthv)  (h) (r)

hv = hauteur du seuil
h = charge d'eaun
r = forme de la créte

CALCUL DU DEVERSOIR D'ORAGE N° 1 : (VOIR PLAN 3 POUR LA SITUATION)

Diamétre = 700 mm

I = 0,030 %.

QEP = 1,331 m3/s = 1331 /s
QEU = 34,08 1/s



+

QT = QEP + QEU = 1257 + 47,44 + 1324,44 1/5

@ deverse = 1324,44 - 2 ( 67,44) + 1189,56 1/5

QEP + QEU 1324,44
RQ = —-=---=-=-- it = 15092

RQ =-1,072 —===== > RH = 0,96

H1 = RH . D =0,76 . 0,8 = 0,760 m

Ho = ---- = 320 m

dloﬂ B S mmmemss—smesm—————— 3/2

on prend une marge de sécurité de 40% (3,64)
B = 12,74

on trouve B = 12,75 m

CALCUL DU DEVERSOIR D'ORGAE N° 3 (VOIR PLAN 3 POUR A SITUATION)

D = 700 mm
I = 0,015 %.

1441 1/5

&

32}
o
i

QEU

143,00 /s

@ TOTALE = QT + QEP + QEU = 1441 + 143 + 1584 1/s

11



Q deverse = 1584 - 2 ( 143,0 ) + 1298 1/s
QT 1584

RQ = mm—= T ====== = 0,72
Qps 2180

D'aprés 1'abaque de PRANDIL - FRANKE - THORMANN,

ona : RQ=0,72 ------ > RH = 0,63
H1 =RH . D =0,63 . 0,9 = 0,567 m
H2 = 153 mm
BAH = H1 - H2 = 567 - 153 = 414 mm
AH
Ho = ---- = 207 mm
2
On prend y = 0,6
3 1,189
d'oli 6n @] B = mmrs | —mmEmmeessmsanecas 3/2
2 0,6 V2.9,81 (0,32)

B=3,70m
Pour une marge de sécurité de 40% (1,48)

B=23,70 + 1,48 = 5,18

]

B

5,18 m

IV - 5-2 : REGARDS

R&le :

Le réle des regards est de permettre : pour les ouvrages visitables

1Taccés au personnel pour les travaux d'entretien et de curage (regards

visitables).



Espacement et emplacements :

sur les regards cuvraz - Les o uette, 1'espacement des regards peut
dtre de 200 m .ooLOb .~ les ouvrages visitables sans banquette,
1'espacems: - =2 o T pas dépasser, du point de vue de la sécurité des
o A el . entaine de métres.

~malisations un regard doit étre installé :
. chaque changement de direction |
- A chéque jonction de canalisations (4 1'exception des branchements
réalisés par des culottes, des raccords de piquage ou des boites de

branchement). Dans notre cas, sur le collecteur, trois regards de chute

sont constatés.

137




SHEMA D’ UN REGARD DE CHUTE

Tampon en fonte

J
|

\\\\\\\E
-

A

2

Yz

(U8
o

BA
350 tha

N

30

N

LTI 7 77777777

Dy

[T 177 !///////%// = > N\ |
| % S NN
| é/ DT i ST

de pente dosg

190 Kg/ma \ \
R \ ‘
h : hauteur de chute \ B.A

Jraviar- 150 Kg/ma

H: hauteur du regard

L longueur du | regard
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